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Einleitung.

Unter den Forschern, welche sich mit der norwegischen Kiistenplat-
form (»Strandfladen») beschiftigt haben, gehen die Meinungen iiber ihre
Genesis noch weit auseinander. H. REUSCH (7), der zuerst diesen sonder-
baren Zug in der Morphologie Norwegens beschrieb und als eine marine
Abrasionsebene deutete, verlegte ihre Bildurg in die Tertidrzeit und fasste
die sie liberquerenden submarinen Fjordtiler als jiinger auf. Zu derselben
Ansicht ist auch J. H. L. VOGT (2, 3) bei seinen Studien iiber die Kiisten-
platform von Helgeland und Lofoten gekommen. Ebenso haben W. M.
DAVIS in seiner »Physical Geography» (1899) und DAVIS und G. BRAUN
in der deutschen Ausgabe derselben Arbeit (1911) sich zu dieser Auffas-
sung angeschlossen. Einen anderen Standpunkt wird von FRIDTIOF NANSEN
(4) insofern vertreten, dass er die Ausmodellierung der Kiistenplatform in
die Quartirzeit verlegt und die Fjorde als &ltere Bildungen ansieht. Das
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Vorhandensein der submarinen Fjordrinnen wird von NANSEN sogar als
eine Bedingung fiir die Bildung einer Abrasionsebene von diesen Dimen-
sionen betrachtet. THOROLF VOGT (5) hat in seiner neuerdings erschie-
nenen Arbeit iber Lofoten sich fiir die Ansicht NANSEN's betreffs des
Alters der Platform ausgesprochen. ANDR. HANSEN (6, 7) nimmt einen
dhnlichen Standpunkt ein, indem er ebenfalls die Platform f6r quartir, und
zwar fur frithquartdr hilt. Er sieht in dem Treibeis den hauptsichlichen
Werkzeug bei ihrer Ausmodellierung, wihrend die anderen genannten
Forscher wohl den Meeresbrandungen und Meeresstromungen die grosste
Rolle zuschreiben. E. RICHTER (§) verlegt die Bildung dieser Platform
in interglazialer Zeit.

Eine ganz besondere Stellung nehmen G. DE GEER und ].]J. SEDER-
HOLM ein, indem sie bei mehreren Gelegenheiten sich gegen die Deutung
dieser Platform als eine marine Abrasionsebene ausgesprochen haben und
in derselben nur ein durch Spaltenverwerfungen gegen die Erosion ge-
schiitztes Peneplan sehen wollen. In seiner letzten Arbeit »Uber die
kontinentalen Niveauverdnderungen im Norden Europas» hat DE GEER (9)
diese Betrachtungsweise naher entwickelt, und ebenfalls hat SEDERHOLM (70/
in seinem Aufsatz »Uber die Bruchlinien in Beziehung auf die Morphologie
von Fennoskandia» seinen Standpunkt mit aller Deutlichkeit formuliert.
Er »bestreitet entschieden die Ansicht mehrerer norwegischer Geologen»
und will geltend machen, dass »die angenommene Abrasion mit bekannten
Daten beziiglich des wirklichen Betrages der marinen Abrasion in voll-
standigstem Widerspruch steht» (L. c. S. 867).

Die Betrachtungen, Auseinandersetzungen und Analogien, welche fir
die verschiedenen Deutungen angezogen worden sind, darf ich nicht hier
referieren, sondern muss dartiber auf die beziiglichen Arbeiten hingewiesen
werden.

Meine Absicht ist nur, ganz kurz einige Momente hervorzuheben,
welche mir bei einer Reise zwischen Trondhjem und Ofoten in die Augen
gefallen sind und durch welche einige der oben erwihnten Deutungen
ausgeschlossen werden diirfen oder wenigstens als sehr unwahrscheinlich
vorfallen miissen.

Obgleich mir schon im voraus die so zu sagen tektonische Theorie
SEDERHOLM’'S und DE GEER’s sehr schwach gegriindet vorkam, wollte ich
jedoch iber ihre Haltbarkeit eine auf Beobachtungen an Ort und Stelle
gegrindete Meinung gewinnen, dies um so viel mehr als die Frage, ob die
Kistenplatform eine marine Abrasionsfliche oder ein durch Dislokationen
geschiitztes altes Peneplan sei, von der grossten Tragweite fur die ganze
jingere geologische Geschichte Fennoskandias sein misste. Ein zweiter
Zweck mit meiner kleinen Studienreise war, die glaziale Skulptur an der
Kistenplatform kennen lernen. Da ich bei meinen Studien iiber die gla-
ziale Erosion in dem mittelschwedischen Grundgebirgsterrain schon zu der
Auffassung gekommen war, dass diese im allgemeinen einen sehr geringen
Betrag hatte, schien es mir wiinschenswert, Vergleiche mit der topogra-
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phisch und betreffs der Zusammensetzung des Felsengrundes recht dhn-
lichen norwegischen Kiistenplatform zu machen. Diese Studien fiithrten
mich dann natiirlich auch auf die Bildungsgeschichte der Fjorde uber.
Freilich bin ich nicht in allen diesen Fragen zu einer bestimmten Meinung
gekommen; meine Beobachtungen und Gesichtspunkte diirfen jedoch vor-
gelegt werden konnen, da sie vielleicht eine weitere Diskussion und — was
wichtiger wire — moglicherweise zu weiteren Untersuchungen anregen
konnten.

Die Unhaltbarkeit der tektonischen Theorie.

Ich werde zuerst einige Bemerkungen zu der Theorie von SEDERHOLM
und DE GEER machen. Dabei werde ich mich nicht mit ihrer Unwahr-
scheinlichkeit an und fiir sich aufhalten, wie sie aus der weiten Ausdeh-
nung unter konstanter Meereshdhe und aus den iiber die Platform aufra-
genden zahllosen Monadnocks erhellt, welche nach dieser Theorie als
aufgetriebene oder stehend gebliebene Horste aufgefasst werden, sondern
nur bemerken, dass die genannten Forscher keinen einzigen Fall aufge-
wiesen haben, wo die Begrenzung der Platform und der Monadnocks von
Verwerfungen bestimmt wird. Auch findet man bei den norwegischen
Forschern, welche die Kistenplatform studiert haben, keinen -einzigen
derartigen Fall beschrieben. Verwerfungen kommen freilich in dem Gebiete
der Kiistenplatform vor und sind auch hier und da in der Literatur er-
wahnt werden, sie stehen aber, so weit bis jetzt bekannt ist, nirgendwo
in einer solchen Relation zu der Begrenzung der Monadnocks oder der
Kistenplatform, dass sie zur Erklarung ihrer Entstehung angezogen werden
kénnen. Im Gegenteil schneidet die Uferplatform quer iiber diese Ver-
werfungen in einer Weise, die deutlich zeigt, dass sie von denselben un-
abhingig ist. Als Beispiel konnen die postjurassischen Verwerfungen auf
Andé in Lofoten genannt werden (vgl. J. H L. VoGT, Om Andéens
Jurafelt. N. G. U. Aarb. 1905). Uberhaupt kann man sagen, dass Ver-
werfungen und Quetschzonen keine besonders hervortretende Rolle in den
grosseren Zigen der Oberflichenkonfiguration der von mir bereisten Kiisten-
strecke zwischen Namsos und Ofoten spielen. Dagegen ist es leicht zu
sehen, wie die Faltentektonik und die verschiedene Widerstandsfdhigkeit
der Gesteine fiir die Ausmodellierung der Landschaft massgebend gewesen
sind. Im Gegensatz zu SEDERIOLM, der in der Geomorphologie tiberall
Quetschzonen, Spalten und Verwerfungen ausliest, habe ich den Eindruck
bekommen, dass in dem fraglichen Gebiete derartige tektonische Ziige
recht untergeordnet sind. Es has mir sogar sehr aufgefallen, dass dieser
Kistenstrich im Vergleich mit der gegeniiberliegenden dngermanlindischen
Kiste an dem Bottnischen Meere, welche ich kurz voraus befahren und
deshalb in frischer Erinnerung hatte, sehr wenig von Diaklasen durchgesetzt
war. - Dass sie indessen hier und da vorhanden sind und sich auch in den



Fig. 1—s5. 1. Traenstaverne, Nordland; 2. Werd, Lofoten; 3. Hastmandd, Helgeland;
4. Torghatten, Helgeland; § Alderen, Helgeland.
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kleineren Zugen der Topographie kund geben, soll nicht bestritten werden
(vgl. z. B. REKSTAD, Beskr. till Kartbl. Dinna, N. G. U. Aaarb. 1904).
Bei der vorziiglich guten Entblossung des Felsengrundes an der offen
liegenden, von Vegetation und losem Material sehr freien Kiiste, wiirden
natiirlich Verwerfungen leicht zu konstatieren sein, wenn sie bei der Bildung
der iiber die Kiistenplatform aufragenden Monadnocks beteiligt gewesen
wiren. Ich habe aber mehrere Meilen den inneren Rand der Kiistenplat-
form verfolgt, ohne eine Andeutung davon zu finden, dass derselbe von
Verwerfungen begleitet sei. Im Gegenteil habe ich mehrfach konstatieren
konnen, dass keine Verwerfungen dort vorhanden sind, indem leicht er-
kenntliche Gesteinsbianke, Intrusionen und anderweitige Gesteinseigentiim-
lichkeiten ohne Unterbrechung iiber die innere Grenze oder den Knick-
punkt der Kiistenplatform fortsetzen. Da, wie oft vorkommt, diese Ge-
steinsbanke und Intrusionen ein flaches Fallen haben, wiirden schon Ver-
werfungen von maissiger Sprunghdhe sich durch ein betridchtliches Ver-
riicken in der Zusammenhang derselben kund geben. Als Illustrationen
zu dem gesagten mogen einige Lokalititen und Gebiete genannt werden.
Die Inselgruppe Wikten (die topogr. Blitter Fosnes und Wikten, um 60°
n. Br.) gehort zum grossen Teil der Kiistenplatform; zahlreiche kleine Berg-
hiigel und grossere Bergriicken erheben sich aber iiber dieselbe, ohne je-
doch besonders grosse Héhe zu erreichen (meistens unter hundert Meter,
viele jedoch ein Paar hundert Meter oder etwas mehr). Da die Platform
selbst etwas uneben ist, indem die flach fallenden, gebankten Granitgneisse
mit ihren eingeschalteten Amphiboliten und anderen Gesteinsvariationen
gern zu alternierenden langgezogenen Senken und Erhebungen pradispo-
nieren, ist es nicht immer leicht, die obere Grenze der Platform genau
festzustellen. Die Unsicherheit bewegt sich indessen gewohnlich nur um
einige wenige Meter, so dass man die Grenze zwischen etwa 35 und 45
Meter . M. verlegen mochte. Natiirlich gibt es aber einzelne Lokalitaten,
wo die Unsicherheit der Bestimmung, wenn man nicht diese auf Beob-
achtungen in der Nachbarschaft griindet, viel grosser sein wiirde. Auf
der anderen Seite tritt aber der Knickpunkt manchmal mit ganz verblif-
fender Deutlichkeit hervor. Dies ist z. B. der Fall an mehreren Stellen
N und NO von Rorvik. In dieser Inselgruppe ist es nun sehr leicht, in
den vorziiglich entbléssten Gesteinsgrund die Gesteinsbdnke zu verfolgen
und dabei zu konstatieren, dass sie ohne Unterbrechung oder Verriickung
von der Kiistenplatform in die {iber diese aufragenden Berge fortsetzen.
Ich nenne als Beispiele die Kiistenplatform und die Berghohen jenseits des
Rorwiksundes, NO von Roérwik, und ebenfalls die Bergriicken N von Ror-
wik, unter denen auch einen isolierten kleinen Monadnock auf der aus-
gedehnten Platform weiter nérdlich auf der Insel Lovéen.

Weiter nach dem Norden, an der Kiiste von Helgeland (65— 67° n. Br.),
wo die Kistenplatform in den offen liegenden Teilen des Archipelags mit
grossartigster Entwicklung hervortritt (vgl. VOGT, 2), sind dhnliche Ver-
haltnisse wie auf Wikten mehrfach an dem Knickpunkt zwischen der
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Platform und den aufragenden Bergen zu beobachten. Die Abwechslungen
in der Zusammensetzung der Gneisse und Granite, ebensowie die von
diesen in die Schieferformation ausgehenden lagerartigen Intrusionen, er-
moglichen, die Abwesenheit von iiberschneidenden Verwerfungen zu kon-
statieren. Dasselbe gilt auch weiter nérdlich, in der Umgegend von Bodo
(67° 15" n. Br.). Sogar in den mehr massigen Eruptivgesteinen von Lofoten
lassen sich mitunter Schlieren oder Binke unterscheiden, welche ununter-
brochen von den steilen Bergwidnden in die Kiistenplatform hinein fort-
setzen. So ist z. B. der Fall mit einer Bank in dem Gabbroberge dicht an
Swvolver, welche von dem steilen Berggipfel herablauft und ohne Diskon-
tinuitat in einer horizontalen, etwas iiber die normale Hohe der Kiisten-
platform reichenden niedrigen Riicken zwischen Garsosen und Svolvaerwand
auslauft.

Mit dem Gesagten wird natiirlich nicht die Mdogligkeit verneint, dass
in einzelnen Fillen Diaklasen oder Verwerfungen an der Grenze zwischen
Kistenplatform und Bergwand vorkommen koénnen; dies ist aber nicht
hinreichend, eine tektonische Erklirung fir das Auftreten der Platform zu
begriinden. Die Abwesenheit derartiger tektonischer Linien an zahlreichen
Stellen, wo die Kiistenplatform in typischer Ausbildung auftritt, ist aber
ein Beweis, dass die tektonische Theorie SEDERHOI.M's und DE GEER’s
unhaltbar ist. Es darf noch bemerkt werden, dass, wenn wirklich die von
diesen Forschern angenommenen Storungslinien eine Rolle in der Begren-
zung der Kiistenplatform spielten, die glaziale selektive Erosion, wohl diese
Linien als Einschnitte markiert haben sollte, wie sie es anderswo in diesen
Gegenden gemacht hat. Derartige Einschnitte diirften aber ausserordentlich
selten sein; dagegen habe ich an unzahligen Stellen und auf lange Strecken
solche Erosionsformen in der Ndhe des Knickpunktes gefunden, welche
gegen das Vorhandensein irgendwelcher Diaklasen oder Quetschzonen
sprechen.

Die Abbildungen der Fig. 1 bis 8, welche gar nicht mit besonderem
Riucksicht auf dieser speziellen Frage ausgewihlt worden sind, konnen als
reprasentativ fiir die Profile der Kiistenplatform an ihrer Innergrenze an-
gesehen werden. Wenn so grosse Verwerfungen, wie die tektonische
Theorie fordert, an dieser Grenze oder in ihrer nidchsten Nihe vorhanden
wiren, wiirde wohl, besonders nach der SEDERHOLM'schen Anschauung
von der Bedeutung solcher Linien fiir den jetzigen Relief, dieselben durch
Senken oder Einschnitte verfolgt werden konnen. Ich kenne aber nur
einen Fall, wo dies einzutreffen scheint, nahmlich das Nordufer der Insel
Fleina (Bl. Gildeskaal, 67° 6' n. Br.). Von der grossen Mehrzahl der iiber
die Kistenplatform aufragenden Berge darf aber gesagt werden, dass keine
Andeutungen der Gegenwart derartigen Linien in ijhrer Begrenzung zu
sehen sind, und von einer betrichtlichen Zahl dieser Berge liegen, wie
oben beschrieben, positive Beweise vor, dass sie nicht vorkommen. Man
kann vielleicht gegen die angefiihrten Tatsachen die Einwendung machen,
dass die postulierten Linien nicht gerade an dem Innerrand der Platform



UBER DIE NORWEGISCHE KUSTENPLATFORM 47

zu suchen sein dirfen, da die marine Abrasion jedoch so weit gewirkt
haben konne, dass sie etwas von den tektonischen Horsten abgeschnitten
haben kann. Hierzu sei nur bemerkt, dass es dann ein sonderbarer Zu-
fall wire, wenn diese Abrasion so genau mit dem Niveau des supponierten
Peneplans zusammenfille, dass man diese beide Flachen an beiden Seiten
der angenommenen Verwerfung nicht auseinander halten konne, sondern
beide morphologisch als eine einheitliche Bildung auftreten. Zur Beleuchtung
der tektonischen Theorie mag noch ein bemerkenswerter Umstand an-
gefiihrt werden. Es ist sehr gewdhnlich, wie auch schon von den norwe-
gischen Forschern, besonders von J. H. L. VOGT und TH. VOGT betont
worden ist, dass die Kiistenplatform ihre grossartigste Entfaltung in den
lockeren Schiefergesteinen und in anderen wenig widerstandskréftigen
Gesteinen hat, und dass die tber die Platform reliktartig aufragenden
Monadnocks, ebensowie die grosseren Gebirgskomplexe (Lofoten) aus
widerstandsfahigeren Gesteinen bestehen. Zahlreiche und sehr instruktive
Illustrationen zu diesem Verhiltnis bietet eben die Kiistenregion zwischen
Namsos und Bodd, in welcher die meistens lockeren Gesteine der »Glim-
merschiefer-Marmorformation» reichlich mit Granit intrudiert sind. Die
grosseren Granitintrusionen und auch die sie oft begleitenden Gneisse,
welche durch eine intensive Injektionsmetamorphose aus den Glimmer-
schiefern hervorgegangen sind, bilden gern die aufragenden Berge, wahrend
die Glimmerschiefer-Marmorformation, sofern sie eine gegen das Meer
offene Lage hat, in der Regel als Kiistenplatform auftritt. Nur in sehr
offener Lage haben auch diese hirteren Gesteine in grosserer Ausdehnung
der Abrasion heimgefallen.

Unter Hinweis auf die geologischen Karten von J. OxaaL (N. G. U.
Aarb. 1911) und J. REKSTAD (N. G. U. Aarb. 1904 und N. G. U. N:o 62,
1911) und die Karte VOGT’s (2) iiber die Kiistenplatform mogen hier zur
Illustration dieses Verhiltnisses nur folgende Beispiele herausgegriffen
werden. Die Insel Wega (65° 40') wird zu etwa der Hilfte ihres Areals
von einem Granitmassiv aufgenommen, welches mit einer Maximumhdohe
von 797 Meter iiber den vorwiegend aus Schiefern bestehenden, der Kisten-
platform zugehérigen Teil aufragt. Der Monadnock Si/a (431 m) westlich
von Wega besteht ebenfalls aus Granit. Zorghatten (Fig. 4), sudlich von
Wega, ist ein aus der Schieferformation auspriparierter Granitstock, der mit
einer Hohe von 261 m iber die Kistenplatform aufragt. Die Gebirgs-
gruppe Syv Sostre mit Gipfeln bis iiber 1000 m. ist ein iiber die angren-
zenden Schiefer und iiber die Kistenplatform aufragendes Granitmassiv.
Hestmando (Fig. 3), Nesion, Dorver und Trenen (Fig. 1), alle am Polzirkel
gelegen, sind Monadnocks aus Granit oder Gneiss, welche die weite Kiisten-
platform iberragen. Es ist bemerkenswert, dass in den letzgenannten
Inselgruppen, welche die am meisten exponierte Lage haben, der Granit
viel mehr als in den mehr geschiitzten Archipelag weiter einwirts in der
Kiistenplatform eingeht. Ebenso ist diese weit in dem ganz offen liegenden
Insel Zeka (65° 5') eingeschnitten worden, welche grosstenteils aus Ser-
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pentin und Gabbrogesteinen besteht. In den hochsten Partien der Insel
(422 m) herrscht ein widerstandskriftiger Serpentin.

Weiter gegen Norden hat man die Insel Melien (66° 50'), deren iiber
die Kistenplatform aufragende 6stliche Hilfte aus Granit besteht und eine
Hohe von 574 m erreicht, ferner die offen liegende, nach den Karten aus
Granit bestehende Insel Fuglien (67° 5') mit einer Hohe von 765 m und
voranliegender Platform aus Glimmerschieferformation mit einer Maximum-
hohe von etwa 30 m; und in der Nidhe von Bods (67° 20') ragen die aus
Granit und Injektionsgneissen aufgebauten /jartierne (132 u. 99 m) und
die etwas nordlichere, nach der geologischen Karte aus Granit bestehende
Landegode (707 m) iiber die Kiistenplatform auf, welche vorwiegend in
den lockeren Schiefern ausmodelliert ist. In der offen liegenden Insel
Gimsi in Lofoten (68° 20') ist dagegen die Kiistenplatform in Granit aus-
modelliert, mit Zuriicklassen jedoch eines 371 m hohen Monadnocks Hovern
(vgl. VoG, 3).

Es ist schon aus den geologischen und topographischen Karten zu
sehen, dass die tektonische Theorie, nach welcher die hier beispielsweise
aufgerechneten Inseln und Inselberge auf Verwerfungen zuriickzufiihrende
Horste sein sollen, sehr unwahrscheinlich istt Wenn man in Betracht
zieht, dass sie aus Intrusivgesteinen der sie umgebenden Glimmerschiefer-
formation bestehen und dass von ihnen in mehreren Fillen (vgl. S. 45)
Apophysen und Lagergidnge in die angrenzenden Schiefer der Kiisten-
platform einsetzen, so wird die Unhaltbarheit der Theorie noch mehr of-
fenbar. Wenn man iberhaupt die Theorie von einem gesenkten Peneplan
aufrecht halten will, bleibt nur tbrig, diese aus widerstandskriftigen
Gesteinen bestehenden Monadnocks als subagrische Denudationsrelikte auf
der tbrigens peneplanierten Platform anzusehen; dann steht aber zurick
die Schwierigkeit, die ausserordentlich gleichmiassige Hohe und die scharfe
Abgrenzung dieser Ebene gegen diese Monadnocks zu erkldren. Bis eine
solche Erklarung hervorkommt, diirfte man auf der sichereren Seite sein,
wenn man die Kiistenplatform als eine marine Abrasionsfliche zu deuten
versucht.

Der einzige wiegende Einwand gegen diese Deutung ist die grosse
Ausdehnung der Platform, welche das Wegfithren so enormer Massen zu
erfordern scheint, dass man sich schwierig vorstellen kann, wie es durch
marine Abrasion innerhalb eines geologisch gesprochen allerdings recht
kurzen Zeitraums geschehen haben kann. Dieser Einward muss freilich
als sehr wichtig betrachtet werden, wenn man, wie J. H. L. VOGT in seinen
Schriften iiber die Kiistenplatform, sich vorstellt, dass die marine Abrasion
in einen im voraus nicht hierabdenunierten Gebirgskérper eingeschnitten
hat, dessen Hohe anndhernd durch die zuriickgebliebenen Berggipfel und
Monadnocks reprisentiert ist. VOGT (2) schitzt die mittlere Hohe der
an der Helgelandkiiste abradierten Massen zu mindestens 400 m in den
inneren Teilen der bis 45 Kilometer breiten Kiistenplatform. Wie aber
die Auseinandersetzungen NANSEN’s (z) wahrscheinlich machen, darf man
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sich eher vorstellen, dass die Zone der Kistenplatform schon vor der
marinen Abrasion sehr stark durch Erosion und Denudation zerschnitten
und abgetragen war, so dass die marine Abrasion nur einen geringen
Bruchteil der von VOGT berechneten Massen zu bewiltigen hatte. Ich
werde im Folgenden einige Umstinde in Betracht ziehen, welche fiir diese
Anschauungsweise sprechen und sehr wahrscheinlich machen, dass die
Arbeit der marinen Abrasion quantitativ ausserordentlich viel geringer
gewesen ist, als VOGT sie berechnet. Das Resultat meiner Studien iiber
diese Frage mochte ich hier antezipieren und folgendermassen formulieren:
die westnorwegische Kiistenregion war, schon vor der Bildung der marinen
Abrasionsfliche, durch die subaérische Denudation so stark abgetragen,
dass meistens nur die widerstandskriftigeren Gesteine mit betrdchtlicheren
Hohen iiber das Niveau der jetzigen Kiistenplatform aufragten.

Die zahlreichen Berge und Bergkomplexe der jetzigen Kiistenplatform
waren demnach schon durch die Denudation grosstenteils aus ihren um-
schliessenden lockereren Schieferhiille herauspriapariert, wenn die marine
Abrasion ihre Arbeit begann, und diese hat nur in sehr offener Lage
grossere Bergmassen demolieren konnen. Wenn ich iiberhaupt eine
Schiatzung von dem Betrag der marinen Abrasion im Ganzen innerhalb
des Gebietes der Kiistenplatform wagen diirfte, wollte ich dieselbe /4oc/-
stens zu 10 %o des von VOGT berechneten Wertes veranschlagen. Bei
einer solchen Betrachtungsweise wiirde der Gegensatz zwischen der Abra-
sionstheorie und der SEDERHOLM—DE GEER’sche Anschauung gewisser-
massen ausgeglichen werden. Freilich liegt nach der vorigen Deutung
kein Peneplan vor, noch weniger ein durch Verwerfungen abgegrenztes
Peneplan mit zahlreichen Horsten, aber die Kistenregion war vor ihrer
Umformung durch die marine Abrasion schon so weit herabdenudiert,
dass die Arbeit, welche diese zu ausrichten hatte, vielleicht auch fiir SE-
DERHOLM nicht »in vollstindigem Widerspruch» mit allen bekannten
Daten (vgl. S. 42) zu stehen scheinen darf.

Der innere Rand der Kiistenplatform.

Ausser der schlagenden Gegensatz zwischen der Topographie der
Kiistenplatform als Ganzes und den an ihr anstossenden bergigen Land-
gebieten und Monadnocks, ist es wohl die im Allgemeinen scharf hervor-
tretende innere Abgrenzung der Platform, welche den Gedanken auf ma-
rine Abrasion als Werkzeug bei ihrer Ausbildung fiihrt. Die hier repro-
duzierten Bilder konnen eine gute Vorstellung von dem gewdhnlichen
Aussehen dieses Innerrandes geben. Es mag bemerkt werden, dass die
Bilder nicht zu diesem speziellen Zweck genommen worden sind, sondern
dass sie alle aus Ansichtskarten stammen, die wohl meistens nur touristische
Interessen beriicksichtigen. Sie diirfen deshalb die allgemein herrschenden
Profillinien des Knickpunkts mehr objektiv repridsentieren, als wenn man
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Fig. 6—8. 6. Skjoldwer, Lofoten; 7. Kabelwaag, Lofoten; 8. Havno, Lofoten. Alle drei
Bilder zeigen den Innerrand der Kistenplatform und die am Fusse der Bergwinde auf-
tretenden Vorspringe, deren Breite das Zuriickweichen der Bergwinde durch
Verwitterung angibt.
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besonders gut entwickelte solche aufgesucht hitte. Dass der Knickpunkt
manchmal noch schirfer als in den meisten hier wiedergegebenen Bildern
hervortritt, ist an den Aufnahmen von NANSEN (z) und TH. VOGT (3)
zu sehen. Auf der anderen Seite ist die Lage desselben nicht iiberall
leicht zu bestimmen. So ist er z. B. in dem Profil von Torghatten auf
Fig. 4 recht unsicher.

Aber wenn es auch oft eintrifft, dass man nicht die Hohe der Kiisten-
platform an ihrer inneren Rand einigermassen genau angeben kann, so
darf ich betreffs der von mir bereisten Kiistenstrecke ganz VOGT (3) bei-
stimmen, wenn er sagt, dass der Innerrand der Kiistenplatform in der
Regel zwischen 30 und 40 m iiber das jetzige Meeresniveau reicht und
dass dieser Wert etwa derselbe ist an den dusseren Monadnocks, im 0Ost-
lichen Lofoten (z. B. Kabelwaag—Svolwar) und an der Festlandskiiste,
so dass die Kiistenplatform nicht das fiir die nacheiszeitlichen Uferlinien
kennzeichnende regelmissige Abfallen nach Westen hat. Dies geht iibrigens
aus dem von VOGT schon aufgewiesenen Umstand hervor, dass diese
Uferlinien im Osten hoch oberhalb der Kistenplatform liegen, wihrend
sie im Westen die obere Grenze der Platform nicht erreichen.

DE GEER hat gegen die marine Abrasionstheorie den Einwand ge-
macht,! dass er weder in der Literatur noch in der Natur eine einzige
Lokalitat gesehen habe, wo die Kiistenplatform durch eine deutliche Ufer-
linie abgegrenzt war. Dieser Einwand wire berechtigt, wenn die Aus-
modellierung der Kistenplatform in postglazialer Zeit stattgefunden hitte;
da sie aber iberall, wie allgemein bekannt, vergletschert gewesen ist, wire
es doch die Bedeutung der glazialen Erosion fiir die jetzige Morphologie
gar zu viel zu unterschitzen, wenn man dieselbe Schirfe bei dem Inner-
rand dieser Kiistenplatform wie an einer postglazialen Uferlinie erwarten
wollte. Eher muss es als sehr bemerkenswert betrachtet werden, dass die
glaziale Erosion nicht mehr umgestaltend gewirkt hat. Auch wenn die
von SEDERHOLM und DE GEER angenommenen Bruchlinien nicht da sind,
welche fiir die selektive Erosion Angrifflinien dargeboten haben, so wiirde
jedoch eine grossere Umformung der Profillinien an den Knickpunkten
keineswegs unerwartet sein. Die unbedeutende Wirkung der Vereisung
in dieser Hinsicht finde ich — so gering ich auch im allgemeinen die
glaziale Erosion taxiert — nur dadurch erklarlich, dass die Vereisung der
Kistenplatform ganz kurzdaurig gewesen ist oder, mit anderen Worten, nur
den letzten oder einen der letzten Abschnitten der Eiszeit umfasst. Ich werde
weiter unten andere Griinde dafiir anziehen, hier mag indessen auf eine
Eigentiimlichkeit aufmerksam gemacht werden, welche sehr oft etwas ober-
halb des Knickpunktes zum Vorschein kommt und besonders an den iiber
die Kiistenplatform steil aufragenden Bergwinden gewohnlich ist. Die
Erscheinung ist einigermassen gut an den drei Bildern Fig. 6—38 zu sehen.

1 In der Diskussion nach meinem Vortrage iiber die Kustenplatform in Geol. For-
eningen Nov. 1912 (Bd 34, S. §82),
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Es ist ein nahe an dem Bergfusse, aber jedoch oberhalb des Niveaus der
Kistenplatform hervortretender Vorsprung, der in den zwei oberen Bildern
mehr terrassenartig aussieht, in dem untersten Bilde dagegen, obgleich
ganz deutlich, nicht so weit hervorgeschoben ist, sondern mehr unmerklich
in die steilere Béschung iibergeht.

Die Breite dieses Vorsprunges scheint mir ein Maass fir das Zu-
riickweichen des steilen Bergwandes durch Verwitterung anzugeben und
der Vorsprung dirfte dadurch erklirt werden konnen, dass die am Fusse des
Bergwands angehiuften Talusbildungen diese vorspringenden Partien ge-
schiitzt haben. Die Vereisung, mitunter vielleicht auch Meeresbrandungen,
haben nachher diese Talusbildungen weggefithrt und die unter denselben
verdeckten und geschiitzten Fusspartien der Berge dabei blossgelegt.
Ahnliche Vorspriinge, obgleich wohl meistens betrichtlich kleiner, wiirden
durch die Entfernung der jetzigen (postglazialen) Taluskegeln hervortreten
und in gleicher Weise ein Maass iiber das postglaziale Zurilickweichen
der Bergwidnde geben. Der geringe Betrag in der Verschiebung und Um-
gestaltung der Bergwinde an dem Innerrand der Kistenplatform deutet
auf ein geringes Alter fiir dieselbe. Bei lingerer Zeit wiirden die Fels-
winde, viel mehr als der Fall ist, Boschungen angenommen haben, welche
sich den natiirlichen Bdschungswinkel fiir lose Massen ndhern, wie z. B.
an der Bergkegel Alderen auf Fig. 5. Der Umstand, dass sie oft ganz
steil aus der Kiistenplatform aufragen, ist, ebensowie der im allgemeinen
gut erkenntliche Innerrand der Platform, ein Zeugnis, dass ihre Ausskulp-
tierung in einer nicht weit entfernten Zeit stattgefunden hat.! Zur nidheren
Beleuchtung dieser Frage kann ein Vergleich mit den unter etwa dhnlichen
klimatischen Bedingungen liegenden inneren Hebriden in Schottland von
Interesse sein. Die dortigen Basalte mit ihren Intrusivmassen von Granit
und Gabbro, welche von tertiarem Alter sind, haben einer Denudation und
Erosion heimgefallen, welche von einer so ganz anderen Grdssenordnung
als die nach der Bildung der norwegischen Kiistenplatform stattgefundene
Degradation der norwegischen Kiistenberge ist, dass es schon aus diesem
Grunde sehr unwahrscheinlich vorfallen muss, die Ausskulptierung der
Kiistenplatform so weit zurlick in der Zeit wie im Tertidr zu verlegen.
Wenn man weiter die Umgestaltungen in der Morphologie iiberblickt,
welche die Quartdrzeit mitgefithrt hat, und zwar besonders wenn man die
Fjorde zum wesentlichen Teil als glaziale Erosionsbildungen deutet, dann
muss man auch beim Anblick der iiber die Kiistenplatform oft ganz un-
vermittelt aufragenden Berge und des gewohnlich wohl bestimmbaren Knick-
punktes der Platform zu den Schluss kommen, dass diese Platform nur
wihrend eines geringen Teils der Quartirzeit existiert haben kann und
nur einer vergleichmissig kurzdaurigen Vereisung ausgesetzt gewesen sein
mochte.

! Betreffs der Bilder Fig. r und 2 ist zu bemerken, dass die postglaziale Abra-
sion sehr kriftig gewesen ist und die Bergprofile zugeschirft hat.
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Es wurde schon oben bemerkt, dass die iiber die Kiistenplatform
aufragenden Berge nicht immer so steilwidndig sind, wie in den hier zu-
nichst diskutierten Fillen. Sehr oft erheben sie sich mit ganz sanften
Boschungen fiiber die Platform, wie es mit den in Fig. 4 abgebildeten
Torghatten der Fall ist. Ahnliche Reliefformen, manchmal noch viel flacher,
sind sehr gewdhnlich, z. B. auf der Inselgruppe WZzkten, in der nichsten
Nihe von Bods und bei Lidingern in Lofoten. Wenn diese Berge aus-
serdem noch nur unbedeutend {iber das Niveau der etwas undulierenden
oder kleinkiigeligen Kiistenplatform aufragen, ist es leicht einzusehen, dass
diese nicht besonders scharf hervortritt und dass die genaue Lage ihres
inneren Randes oft etwas unsicher sein werden muss. Um die Bergformen
von diesem Typus, den ich kurz als den Zorghattentypus bezeichnen will,
zu erkldaren, konnte man sich denken, dass sie urspriinglich mit steilen
Winden, wie die vorher beschriebenen Berge, iiber die marine Abrasions-
flache aufragten, seither aber durch die Denudation umgestaltet worden
sind. Diese Deutung scheint mir die nichstliegende zu sein, wenn man mit
J. H. L. VOGT ansieht, dass die marine Abrasion in eine vorher nicht tief
degradierte Landmasse eingeschnitten hat. Wenn man aber, wie ich schon
auseinandergesetzt habe, aus anderen Umstdnden schliessen muss, dass die
Umgestaltung der Bergwinde und des Innerrandes der Platform im allge-
meinen sehr geringfiigig gewesen ist, wird es schwer zu verstehen, weshalb
sie in anderen Fillen so gross gewesen sein. kann, dass diese flache oder
flach buckelige Bergformen entstanden sind.

Es scheint mir dann bessere Griinde zu vorliegen fiir die Annahme, dass
diese Formen auch annihernd die urspriingliche Topographie im Verhiltnis
zu der Platform reprisentieren. Dies will mit anderen Worten sagen, dass
sie nicht durch die marine Abrasion und die nachherige Denudation her-
vorgebracht worden sind, sondern dass sie schon vorher durch die Denu-
dation herausmodelliert waren. Die granitische Injektionsmasse des Torg-
hatten z. B. ragte nach dieser Betrachtungsweise schon iiber die um-
gebenden Schiefer mit einer von der jetzigen nicht sehr abweichender
Gestaltung auf, da die marine Abrasion einsetzte und ihre Ausebnungs-
arbeit begann. Ich werde weiter unten andere morphologische Ziige
anfithren, welche diese Auffassungsweise stiitzen und somit gegen die
Meinung VOGT's sprechen, dass die Ausmodellierung der Kiistenplatform
in einer nur wenig herabdenudierten Kiistenregion stattgefunden hat.

Die Oberflichengestaltung der Kiistenplatform.

In den Arbeiten der norwegischen Geologen, besonders in denen von
J. H. L. und TH. VOGT und von REUSCH, ist der allgemeine Charakter
der Oberflichenformen dieser Abrasionsebene so eingehend beschrieben,
dass ich mich darauf beschrinken darf, nur einige Ziige hervorzuheben,
welche von besonderem Interesse zu sein scheinen. Vor allem dort, wo
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die Platform eine grossere Breite erreicht und einen ausgedehnten Archi-
pelag bildet, ist es auffallend, wie die oft nur einige Meter iiber das Meer
reichenden Inselchen zu Hunderten und Tausenden auftreten, ohne dass
unter ihnen einige vorkommen, welche die librigen nennenswert tiberragen.
Diese Eigentiimlichkeit in der Topographie zeigt die Kiistenplatform auch
oft, wenn sie grossere zusammenhidngenden Landareale aufnimmt und bis
an den inneren Rand, wo sie, wie schon oben bemerkt, fast ganz unver-
mittelt an die aufragenden Bergwinde anstosst. Es muss daraus geschlossen
werden, dass die marine Abrasionsflache fast genau durch das Héhenniveau
dieser Scheeren und kleiner Felsenhiigeln repridsentiert wird und dass
folglich die Vergletscherung der Kiistenplatform nicht viel von derselben
weggefiihrt hat, sondern hauptsichlich nur in dem Hervorbringen oder der
Vertiefung der zwischenliegenden Senken eine Rolle gespielt hat.

Da die Kiistenplatform zu etwa 30 bis 40 m iiber das Meer reicht
und andererseits bis etwa 30 m unter dem Meeresniveau sich ausdehnt,
ist es offenbar, dass die Abrasion nicht an einem konstanten Niveau ge-
arbeitet hat, sondern dass dieses sich wadhrend der Ausmodellierung der
Platform mit etwa diesem Maass verschoben hat. Es ist dann auch deut-
lich, dass, je nach der Beschaffenheit der Gesteine, Unebenheiten in der
Platform enstehen haben konnen, so dass diese nicht ganz ausgeebnet
gewesen sein darf, als das Meer sich von derselben zuriickzog. Auch
kann nachher eine ungleichmissige Zersprengung und Verwitterung statt-
gefunden haben, ehe die Vergletscherung eintrat und ihre Arbeit ausfiihrte.
Diese konnte dann hauptsichlich darin bestehen, das aufgelockerte Material
wegzufithren, wihrend sie nur sehr wenig an dem festen Gestein aus-
richtete. Bei der Kurzdaurigkeit, welche die Eisbedeckung der Kisten-
platform gehabt zu haben scheint, wird die geringe Umgestaltung der
Oberfliche derselben um so viel wahrscheinlicher, da man findet, wie
wenig die glaziale Denudation wihrend der ganzen Quartirzeit auf den
in vielen Hinsichten mit der Kiistenplatform vergleichbaren mittelschwe-
dischen Grundgebirgsterrain gewirkt hat.

Dass die kleinhiigelige Topographie der Kiistenplatform, wenigstens
zu einem wesentlichen Teil, durch die glaziale Erosion hervorgebracht
worden ist, und folglich nicht hauptsichlich als ein primirer Zug aufge-
fasst werden darf, scheint jedoch aus der weiten Verbreitung von losem
Material tiber dieselbe, auch wo sie nach der Eiszeit von dem Meer iiber-
flutet gewesen ist, hervorzugehen. Die Grus-, Sand-, Ton- und Morinen-
ablagerungen, welche jetzt unterhalb des héchsten nacheiszeitlichen Meeres-
niveaus iber die Kistenplatform ausgebreitet sind und zum guten Teil die
reichliche Besiedelung derselben ermdoglichen, witrden nihmlich nicht liegend
bleiben konnen, wenn die Kustenplatform wesentlich dieselbe Topographie
nach der Eiszeit hatte, wie unmittelbar nach ihrer Bildung. Die Brandungen
wiirden nidmlich dann diese Ablagerungen abgespiilt haben, ganz wie
sie bei der Ausmodellierung der Kustenplatform dieses Vermdgen wah-
rend der ganzen Zeit beibehalten haben miissten. Die fraglichen, auf der
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Kistenplatform verbreiteten Bodenarten dirften demnach Vertiefungen
ausfiillen, welche im Allgemeinen erst wahrend der Vereisung gebildet
worden sind.

Es wurde oben die auffallend gleichmissige Hohe hervorgehoben,
welche die Scheeren und Felsen der Kiistenplatform gewdhnlich tber weite
Gebiete haben. Bemerkenswerte Ausnehmen kommen jedoch vor, indem
man oft, besonders gegen den Innerrand der Platform hin, vereinzelte
Felsen und Berghiigeln findet, welche mehr oder minder {iber das Normal-
niveau aufragen, ohne jedoch solche Dimensionen und H&hen zu haben,
dass sie ohne weiteres mit den grosseren Monadnocks oder Abrasions-
resten gleichgestellt werden dirfen.

Sie konnen z. B. nur einige Meter das Normalniveau der umgebenden
Scheeren oder Felsen iiberragen. Wenn man der glazialen Abtragung eine
grossere Rolle zuschreibt, als ich nach dem oben Gesagten geneigt bin
anzunehmen, kénnte man diese Hiigeln als glaziale Denudationsrelikte deuten.
Dagegen darf aber eingewendet werden, dass es schwierig zu verstehen ist,
wie diese Denudation {brigens so gleichmissig auf die Kiistenplatform
gewirkt habe, dass sie die Hunderten von Felsen in der Umgebung zu
einer gleichmissigen Hohe niedergebracht, jene vereinzelten Hiigeln aber
geschont haben wiirde. Dies wird um so mehr eigentiimlich, als letztere
oft gar nicht in ihrer Zusammensetzung sich von den umgebenden Felsen
unterscheiden. Es scheint deshalb mehr motiviert zu sein, dieselben als
Relikte der marinen Abrasion aufzufassen, welche durch die Vereisung nur
moutonniert worden sind.

Es ist bemerkenswert, dass diese Relikte hiufiger dort vorkommen,
wo die Kistenplatform an Gebieten grenzt, deren Terrainformen sanft und
niedrig sind, als dort, wo schroff aufsteigende Bergmassen begegnen. Dies
dirfte daraus erklarlich sein, dass die Abrasion beim Einschneiden in einen
machtigen Bergkorper nur langsam fortschreitet und deshalb mehr Zeit
hat, die eventuell nachgebliebenen Partien zu demolieren, als wenn sie
sich {iber ein nidriges Land hineinarbeitet. Die topographischen Blatter
Witkten, Donna, Meloy, Bodo geben u. A. zahlreiche Beispiele von dem
Auftreten dieser kleinen Abrasionsrelikte. Wenn sie, wie z. B. auf dem
nordlichen Teil der Insel Donna, mehr gesellig auftreten und wenn das
angrenzende, der Kiistenplatform nicht zugehédrige Land einen wenig aus-
gesprochenen Relief hat (vgl. z. B. die ostlich von Dénna gelegene Insel
Lohta), wird die innere Grenze der Kistenplatform wenig markiert und oft
sehr schwierig festzustellen, indem es so aussieht, als ob ein allmahlicher
Ubergang von dem einen zu dem anderen Gebiete vorhanden sei. Wenn
die westnorwegische Landmasse vor der Bildung der marinen Abrasions-
ebene so tief hinabdenudiert und peneplaniert gewesen wire, wie z. B. die
schwedischen Kiistengebiete an der Ostsee und Kattegatt, so wiirde eine
solche Abrasionsebene wie die westnorwegische vielleicht sich der Auf-
merksamkeit der Morphologen ganz entzogen haben. Der Gegensatz zwi-
schen dieser und dem anliegenden Peneplan wiirde ndhmlich nicht grosser
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sein, als dass er durch die glazialen Wirkungen fast ausgewischt geworden
sein konnte. Ich habe zu wenig die genannten Kistengebiete Schwedens
und die des stdlichen Norwegens aus diesem Gesichtspunkt studiert, um
hier auf die Frage einzugehen konnen, in wie weit die marine Abrasions-
fliche Westnorwegens auch dort entwickelt ist und ob es aus diesen Um-
stinden zu erkliren ist, dass sie nicht dort deutlich hervortritt, oder ob
sie ganz fehlt, oder vielleicht erst unterhalb des jetzigen Meeresniveaus zu
suchen ist. Es ist iibrigens zu bemerken, dass sie wegen der weniger
exponierten Lage dieser Kiisten und wegen der grdésseren Widerstands-
fihigkeit ihrer Gesteine nicht so grossartig wie an der offenen atlantischen
Kiste und in den dort meistens lockeren Schieferformationen entwickelt
sein konnte. Auch konnen die klimatischen Verhiltnisse weniger giinstig
fur die Ausmodellierung der Abrasionsebene gewesen sein, wozu noch
kommt, dass die glaziale Erosion wihrend lingerer Zeit als an der west-
norwegischen Kiistenebene wirksam gewesen ist und deshalb mehr um-
gestaltend auf der eventuell vorhandenen Kiistenplatform gewirkt haben
kann. Ich kann aus diesen Griinden, die iibrigens teilweise schon von
NANSEN beachtet worden sind, das Fehlen einer mit der westnorwegischen
gleichzeitigen Abrasionsfliche an den genannten siidskandinavischen Kiisten
nicht als erwiesen ansehen, noch weniger DE GEER beistimmen, wenn er in
dem noch nicht konstatierten Fehlen eines Kiistenplatforms an diesen Kiisten
ein Argument gegen die Deutung der westnorwegischen Platform als eine
marine Abrasionsfliche zu finden meint.

Die Fjordrinnen der Kiistenplatform.

Wie an den topographischen Karten und Seekarten und auch aus den
mehr ibersichtlichen Tiefenkarten der norwegischen Kiiste (vgl. z. B. die
Karte NANSEN’s, ¢) zu sehen ist, wird die Kiistenplatform von Tiefrinnen
durchzogen, unter denen mehrere die unmittelbare Fortsetzung der inneren
Fjorde sind und auswairts iiber den kontinentalen Sockel bis in die grosse
Meerestiefe hinreichen. Diese Tiefrinnen gehen teils quer auf die Kiiste
und entsprechen in ihrem Auftreten die Quertdler des benachbarten Fest-
landes, teils ziehen sie mehr lings der Kiiste und der herrschenden Streich-
richtung der Schieferformation mit ihren in derselben Richtung eingeschal-
teten Intrusivmassen und entsprechen dann ganz den Lingstdlern des
Festlandes. Die Tiefrinnen der Kiistenplatform sind im allgemeinen nicht
so tief wie die inneren Fjorde, sie scheinen aber etwa gleich steilwandig
wie diese zu sein und erscheinen gewdhnlich als scharfe Einschnitte in
der Kistenplatform, deren Abgrenzung gegen dieselben deshalb meistens
ganz deutlich ist, wie u. a. an den von VOGT (2) und NANSEN () mitge-
teilten Profilen zu sehen ist.

Uber das Alter dieser Tiefrinnen im Verhiltnis zu der Kiistenplat-
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form sind, wie schon erwidhnt worden ist (S. 41), verschiedene Ansichten
ausgesprochen. NANSEN (z), der diese Frage am eingehendsten behandelt
hat, betrachtet die Tiefrinnen und die Fjorde als dltere Bildungen. Ausser
den von NANSEN besonders angefiihrten Griinden scheinen mir folgende
Umstande ganz entschieden zu Gunsten dieser Ansicht zu sprechen. Wenn
die Tiefrinnen, sei es durch Glazialerosion oder durch Flusserosion bei
einer grosseren Hohe des Gebietes im Verhiltnis zu dem jetzigen Meeres-
niveau, in der schon vorhandenen Kiistenplatform herausmodelliert ge-
worden wairen, ist es ganz unerklarlich, wie die Kiistenplatform iibrigens
so wenig angegriffen worden ist, dass ihre Oberfliche noch mit so schla-
gender Deutlichkeit erhalten worden ist. Eine glaziale Erosion, welche
diese Tiefrinnen ausskulptiert hitte, wiirde wohl viel kriftigere Spuren an
der diesen begrenzenden Kistenplatform hinterlassen haben, dies umso-
mehr, da die Tiefrinnen oft eine solche l.age haben, dass man keine
Griinde finden kann, warum das iiber die Platform schreitende Eis eine so
ausgesprochen selektive Erosion ausgeilibt hat. Dies gilt vor Allem von
den die Kistenplatform durchziehenden Tiefrinnen, welche etwa senkrecht
gegen die Bewegungsrichtung des Eises oder anndhernd parallel mit der
Kiiste streichen. Betreffs den quergestellten Tiefrinnen, welche unmittelbare
Fortsetzungen der grossen Fjorde im Osten sind, konnte es fir die An-
hinger der glazialen Fjordskulptur vielleicht wahrscheinlich vorkommen,
dass die aus den Fjordtilern herausgepressten Gletscherstréme noch seit
ihrem Hinaustreten auf die Kiistenplatform ausgrabend wirkten, aber wie
eine derartige Ausgrabung auch anderswo auf der Kistenplatform und in
Richtungen quer auf die Eisbewegung stattfinden konne, ist mir ganz
unverstandlich. Und noch mehr unverstdndlich, wie eine solche Ausgrabung
sich so lokalisieren konne, dass die Kiistenplatform in unmittelbarer Nihe
iiber weite Gebiete fast gar nichts von der Erosion gelitten hat.

Wenn man auf der anderen Seite die Fjorde und die Tiefrinnen
wesentlich als Produkte der Wassererosion ansieht und folglich die, nach
der gemachten Annahme, schon vorhandene Kistenplatform eine Zeit lang
wenigstens so hoch iber ihr jetziges Niveau gehoben gewesen sein muss,
wie durch die Tiefe dieser submarinen Téler angegeben wird, so stosst
man auf eine nicht geringere Schwierigkeit die Erhaltung der Platform in
so grosser Ausdehnung zu erkliren. Es ist in der Tat wohl ganz gegen
alle Erfahrenheit iiber die Arbeitsweise des rinnenden Wassers, dass der-
artige Hochflachen, wie die Kistenplatform dann gewesen sein muss, einer
starken Erosion entgehen konnte, welche in zahlreiche in die Haupttiler
(die Tiefrinnen) ausmiindende Nebentiler resultieren wiirde und dabei auch
die scharfe Abgrenzung der Tiefrinnen gegen die Platform auswischen
wirde. Eine tiefgreifende Skulptur in der Platform wirde um so mehr
unter dieser Voraussetzung zu erwarten sein, als die Gesteine der Platform
sehr verschiedenartig sind und sehr verschiedenen Widerstand gegen die
Denudation geleistet haben miissen und weil ausserdem die Lage an der
Ozeankiiste wohl ein niederschlagreiches Klima voraussetzen ldsst.
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Von derartigen Skulpturformen auf der Kiistenplatform und an ihren
Réandern ist aber sehr wenig oder gar nichts zu sehen.

Dagegen diirfte es schwierig sein, Ziige in der Morphologie der
Kistenregion aufzuweisen, welche gegen die Ansicht sprechen, dass die
Tiefrinnen dlter als die Platform sind.! Wie NANSEN hervorgehoben hat,
wird die grossartige Entwickelung dieser marinen Abrasionsfliche auch viel
leichter zu verstehen, wenn die Tiefrinnen schon bei ihrer Bildung vor-
handen waren, indem fiir die Abrasionsprodukte dann ein viel geringerer
Transport durch die Brandungen notig war. Moglicherweise ist die geringe
Tiefe dieser submarinen Rinnen im Vergleich mit den Fjordtiefen weiter
einwirts z. T. eben durch ihre Ausfillung mit Abrasionsprodukten zu er-
klaren, welche der nachher iiberschreitende Eis nicht vermocht hat wegzu-
raumen. Wie viel aber dieser Faktor im Vergleich mit Ausfiillung durch
glaziale Ablagerungsprodukte oder mit Ubertiefung der Fjorde durch
glaziale Erosion bedeutet, entzieht sich wohl gegenwirtig einer objektiven
Beurteilung.

Angebliche Abrasionsflichen auf héheren Niveaus und in
geschiitzter Lage.

Sowohl NANSEN wie REUSCH meinen, dass Spuren héher liegender
Kistenplatformen an vielen Stellen zu sehen sind. So bildet NANSEN
z. B. eine solche an der Insel Lovunden (66° 22’ n. Br.) ab, welche als ein
deutlicher Vorsprung auf etwa 200 m Hohe auftritt, und REUSCH gibt
sowohl in seiner ersten Arbeit (z7) wie in seiner neuerdings erschienenen
Beschreibung zu der Karte iber Soéndhordland und Ryfylke (N. G. U.
N:r 64, 1913) einige Bilder, die das Vorhandensein einer oberen Platform
illustrieren sollen. Die bis jetzt vorliegenden Beobachtungen scheinen je-
doch gar zu sporadisch zu sein, um als beweisend angesehen zu werden.
Allerdings ist es wohl recht wahrscheinlich, dass das Meer bei den grossen
Niveauwechslungen der jiingsten geologischen Epochen, ausser an der
grossen Kiistenplatform, auch an anderen Niveaus hinreichend lange
stehen geblieben sein kann, um kleinere Abrasionsflichen ausmodellieren
zu konnen. Wenn sie vorkommen, so sind sie jedoch oft so schlecht er-
halten und so undeutlich, dass ihre wahre Natur sich schwierig festzustellen

! Einige der von Nansexn und Vocr iber die Platform gezogene Profilen (z. B.
NanseN PL. XV N:o 23, Wega und VoeT 2, S. 45 Finknaerne) scheinen freilich zum
Gunsten des jlingeren Alters der Fjordrinnen zu sprechen, weil die vollige Abwesenheit
eines Einschnittes der Uferplatform in den offen liegenden Bergwinden der Fjordrinnen
etwas unwahrscheinlich wire, wenn die Fjordrinnen schon zu Zeit der Bildung der Abra-
sionsplatform vorhanden waren. Es fillt mir aber vor, als ob die genannten Profile zu
schematisch sind, um Schlisse dieser Art zu erlauben. An dem Wegaprofil fehlt in diesem
Bild der vollkommen deutliche, wenn auch recht schmale Streifen der Kiistenplatform,
welcher in der Wirklichkeit an der Westseite der Insel auftritt.
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lasst. Die in dieser Weise gedeuteten Vorspriinge konnen vielleicht nur
zufillige Formen sein oder auch mit den auf S. 50 beschriebenen, unter
dem Talus gebildeten Vorspriinge identisch sein. In anderen Féillen hat
vielleicht die postglaziale marine Abrasion unter giinstigen Bedingungen
Abrasionsterrassen skulptieren konnen, die grdssere Dimensionen als die
gewdhnlichen nacheiszeitlichen Uferlinien erreichen. Eine solche Terrasse
von jedoch recht bescheidener Grosse hat sich in dem Granit von Torg-
hatten auf etwa 120 m Hohe gebildet und tritt an der Fig. 4 ganz deut-
lich im Niveau des berithmten, gleichzeitig gebildeten Loches des Berges
hervor. In diesem Falle ist es leicht, das nacheiszeitliche Alter zu er-
kennen. Schwieriger ist es, die nacheiszeitliche Abrasion von der &lteren
an solchen offen liegenden Inseln auseinanderzuhalten, wo der postglaziale
Niveauwechsel, wie es z. B. der Fall ist mit den dussersten Inseln von
Lofoten, sehr klein gewesen ist und die postglaziale Abrasion deshalb
wiahrend viel lingerer Zeit in etwa demselben Niveau wie die Abrasion
der grossen Kiistenplatform gewirkt hat (vgl. Fig. 1 u. 2). —

Auf der Karte zu seiner Arbeit tiber die Kiistenplatform hat REUSCH
(r) die Platform an mehreren Stellen im Inneren der Fjorde un