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Die gegenwartige Landoberfliche Skandinaviens hat mit
der urspriinglichen Begrenzungsflache der gefalteten und ge-
hobenen Massen, aus denen das Land aufgebaut ist, nichts
mehr gemeinsam. Ungeheure Mengen festen Materiales sind
durch die denudirenden Krafte entfernt worden. Selbst die
Gesteine der hochsten Gipfel des Landes zeigen Spuren einer
Druckmetamorphose, welche auf das Vorhandensein machtiger,
einst liberlagernder Schichtfolgen schliessen lassen; Brogger
halt es nicht fiir unmdglich, dass eine 5000 —10.000 m: dicke
Gesteinsschicht entfernt worden ist;! sicherlich ist der jetzige
Gebirgskorper nur ein Rest einstiger weit machtigerer Massen.

Die heutige Landoberfliche ist also eine Denudations-
flache; die Formen, denen wir begegnen, sind Erzeugnisse der
abtragenden Krafte. Die tektonischen Vorgédnge einer langst
verflossenen Zeit sind fiir sie nur insofern massgebend, als
bestimmte Gesteinsfolgen dadurch an bestimmte Ortlichkeiten
gebracht worden sind. Fur die relative Hohe der einzelnen
Theile der Oberfliche und fiir die darnach sich ergebenden
Formen ist vor Allem die verschiedene Harte und Wider-
standskraft der verschiedenen Gesteine massgebend gewesen.
Tektonische Vorginge haben die Gesteine in bestimmte Lagen

1 W, C. Brégger, Lagfolgen paa Hardangervidda. Kristiania, 1893,
S. 118.
. 10%
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gebracht; da der Widerstand dieser Gesteine gegeniiber dem
tiber sie hingehenden Hobel der Denudation nicht der gleiche
war und das Werkzeug selbst nicht tiberall in gleicher Weise
wirkte, so ist die abgehobelte Flache nicht ganz eben, und
insofern kommt die Tektonik zu einer gewissen Bedeutung.

Will man eine einzelne Form, den Bau einer Ortlichkeit
erkldaren. so wird man die Untersuchung der Tektonik nicht
entbehren konnen. Man kann aber die Sache auch anders
anfassen. Die verschiedenen denudirenden Krifte lassen ver-
schiedene ihrer Eigenart entsprechende Spuren zuriick; die
Wirkungen der fliessenden Geswdésser, der Gletscher, der Ver-
witterung sind als solche ziemlich genau erkennbar und ver-
standlich. Diese Spuren werden von dem Materiale, in das sie
eingegraben sind, nicht allzu sehr beeinflusst; sie behalten
gewisse Zlige unter allen Umstdnden bei. Besonders die kry-
stallinischen Gesteine, seien sie plutonisch oder jiingere um-
gewandelte Schichtfolgen oder welchen Ursprungs immer,
bewahren stets ein gleichméssiges Verhalten gegeniiber der
Denudation. Thnen stehen die kalkigen, meist geschichteten
Gesteine ohne Riicksicht auf ihr geologisches Alter als Erzeuger
einer zweiten Formengruppe gegeniiber, die in wesentlichen
Ziigen von der ersten abweicht.

In Norwegen sind nur die krystallinischen Gesteine fiir
die Physiognomie des Landes massgebend. Deshalb wieder-
holen sich auch im ganzen Lande mit Ausnahme des Lofoten-
gebietes die Formen der Oberflache in einer sehr auffallenden
Weise; das Land hat einen durchaus einheitlichen Charakter.
Daher die Landschaft von dem Einen monoton, von dem Andern
als stylvoll empfunden wird.

Dem Studium dieser allgemein herrschenden, sich so oft
wiederholenden Formen der Denudation in den norwegischen
Gebirgen war eine Reise gewidmet, die ich mit Unterstiitzung
der kaiserl. Akademie der Wissenschaften — der ich hiemit
meinen ergebensten Dank ausspreche — unternehmen
konnte. Sie fiihrte mich durch die Gegenden am Hardanger-,
Sogne- und Nordfjord, durch Jotunheim und das Fjeldgebiet
an der oberen Otta nach Trondheim und bis zu der gross-
artigen Inselreihe der Lofoten.
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Es soll im Folgenden versucht werden, einige Beobach-
tungen lber die Bedeutung und die Aufeinanderfolge der herr-
schenden Denudationsformen darzulegen. Auf die bekannten
Thatsachen der norwegischen Geologie und die &lteren Dis-
cussionen, an denen sie so reich ist, einzugehen, habe ich keine
Veranlassung.

Der auffallendste Zug im landschaftlichen Charakter Nor-
wegens ist der schroffe Gegensatz zwischen Fjord- und Fjeld-
landschaft. Dort die energischesten Erosionsformen, die man
sehen kann, tiefe Thalspalten, hohe und steile Winde, sehr
grosse Neigungswinkel; hier eine flachwellige Berg- oder Hiigel-
landschaft von ganz entgegengesetztem Styl, breite Théler, noch
breitere Riicken, alles ruhig, langgedehnt und einférmig.

Die Fjeldthiler.

Thal und Berg tragen auf der norwegischen Hochfldache
in gleicher Weise die Spuren einer liberaus machtvollen Eis-
wirkung an sich. Sind die Berge gerundet, so sind die Théler
muldenartig ausgeschliffen und ihres regelméssigen Gefélles
beraubt; zahlreiche langgestreckte Thalseen folgen fast ununter-
brochen auf einander, durch Kaskaden mit einander verbunden.
Je hoher die Lage des betreffenden Thalstiickes ist und je nédher
der Wasserscheide es liegt, desto ausgesprochener sind diese
Zuge. Fertige Flussstliicke von normaler, den hydrographischen
Gesetzen entsprechender Beschaffenheit findet man auf der
Hohe des Fjeldes so gut als gar nicht. Sie treten erst viel
weiter thalabwarts auf. Dafiir sind blinde Théler und Thal-
wasserscheiden haufig. '

Hier ist die wahre Glaciallandschaft; hier kann man sehen,
was das Eis vermag und wie es wirkt. Darnach kann man
die weniger sicheren oder ganz zweifelhaften' Eiswirkungen in
anderen Theilen Europas, besonders in den Alpen beurtheilen
und kritisiren. Hier ist die Eiswirkung so deutlich, dass nur der
Umstand fraglich bleibt, was von den jetzt erkennbaren Formen
noch préaglacial ist. Dass die glaciale Abniitzung gross genug
war, um die Oberfliche wesentlich umzugestalten, scheint nicht
zu bezweifeln. Dafiir ist der zwingendste Beweis der Bestand
der zahllosen tiefen Felsbecken, in denen sich jetzt Seen
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befinden. Wenn man auch mit Drygalski! und Fugger
annimmt, dass der Gletscher nur dort Seebecken auszuschleifen
vermag, wo die Verwitterung entsprechend vorgearbeitet hat,
so bleibt doch auch bei solcher Auffassung noch die Vor-
stellung einer ungeheuren Wucht und Macht der eiszeitlichen
Firnbewegung und einer Wirkung auf den Untergrund bestehen,
die alles weit hinter sich ldsst, was die heutigen und auch die
eiszeitlichen Alpengletscher vermochten. Die Seebecken der
Fjeldlandschaft wird man nur der Eisarbeit zuschreiben
koénnen. '

Denkt man sich einen Untergrund von local ungleicher
Harte und Widerstandskraft durch lange Zeit der Einwirkung
einer sich bewegenden Eislast ausgesetzt, so wird das Ergeb-
niss ein Relief sein, welches ausschliesslich dem Entgegen-
wirken dieser zwei Factoren, der Gesteinsharte und der Eis-
bewegung entspricht: die hérteren Partien des Gesteines aus den
weicheren herausgeschalt; sich treffende und wieder trennende
breite thaldhnliche Mulden und Vertiefungen um die hérteren -
Bodenpartien, die als Hiigel emporragen, sich herumschlingend;
das Ganze geneigt in der Richtung des allgemeinen Eisabflusses.
Nach Verschwinden des Eises miisste ein solches Oberflachen-
stliick zu einem sehr grossen Theile seiner Flache mit Binnen-
seen bedeckt sein; das System der Entwidsserung wire unge-
mein complicirt, die Wasserscheiden wéren hdchst verwickelt,
Gabelungen und Wasserfélle hdufig.

Ohne Zweifel entsprechen gewisse enger umschriebene
Partien des norwegischen Fjeldes ziemlich genau diesem
speculativ abgeleiteten Bilde der echten Gletscherboden-Land-
schaft; so z. B. das Sogne- oder Dolefjord in der Umgebung
des Praestesteinvand, in gewissem Grade wahrscheinlich auch
Hardangervidden; leider konnte der Verfasser diesen inter-
essanten Landstrich wegen andauernden schlechten Wetters
nicht besuchen.

Im Ganzen und Grossen wére es aber doch unrichtig, die
Oberflaiche des ganzen norwegischen Fjeldes nur als glaciale

1 Ein typisches Fjordthal. Richthofen-Festschrift.
2 Die Entstehung der Gebirgsseen. Mitth. der Wiener Geogr. Ges., 1896.
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Denudations- oder Abarasionsplatte aufzufassen. Ein prigla-
ciales Thalsystem, das in der Hauptsache mit dem heutigen
zusammenfillt, ist unverkennbar. Das sieht man z. B. im Fluss-
gebiet der oberen Otta ganz deutlich. Die Théiler tragen zwar
noch heute den glacialen Charakter in hohem Grade an sich;
sie sind aber doch prédglacial, und zwar deshalb, weil sie nach
hydrographischen Gesetzen angeordnet sind. Zeichnet man das
Flussnetz jenes Gebietes ohne Terrain, so sieht man ein ganz
reguldres hydrographisches Netz, an dem keine Storung durch
eine fremde, unhydrographisch wirkende Kraft zu bemerken
ist. Verrathen doch sonst sofort die blossen Linien der Fluss-
laufe derartige Storungen, wie die geknickten Flussthiler im
Faltensystem des Jura oder die riicklaufenden Bédche in den
Centraldepressionen der eiszeitlichen Gletscher auf dem Alpen-
vorlande. Postglacial kann dieses Thalsystem nicht sein, denn
die Thaéler sind glacial verwandelt, das frithere Gefalle ist
durch Aufddmmungen und Auskolkung gestort; es kann aber
auch nicht rein glacial sein, weil es dann gar keine Ahnlichkeit
mit einem reguldren Flussnetz besédsse. Ein solches ist aber als
Grundriss des jetzigen Entwasserungssystems durchwegs vor-
handen.

Auch die allgemeine Abdachung steht mit der Flussrichtung
des Eises in Widerspruch. Es ist wohl nicht zweifelhaft, dass die
Eisscheide Ostlich von der jetzigen Wasserscheide gelegen hat,
dass also die Eismassen auf dem Raume zwischen den beiden
Scheiden sich nach Westen bewegt haben, wihrend die Ent-
wasserung gegenwdrtig in der Richtung nach Osten und Siid-
osten erfolgt. Die Thaler dieses Landstriches sind also pra-
glacial und haben sich gegen die Stossrichtung des Eises
erhalten.

Verianderungen des praglacialen Thalsystems durch die
Eisliberlagerung haben ohne Zweifel in nicht geringer Zahl
stattgefunden. Dafiir zeugen Doppelthaler, wasserlose Thal-
stlicke und &dhnliche Erscheinungen, von welchen Hartung?
einige zusammengestellt hat. Deutliche Spuren grossartiger
Aufddmmungen glaube ich im stlichen Theile von Jotunheim

1 Berliner Zeitschr. fiir Erdkunde, XIII.



£

4
'
)
'
1

nrosnomim=
(g LLRIT]

oy
(=34 L

LX)

=

)

oY

ch so

ST N

- -
e

"~

SRS TIIICEL,

<

ganz un

i
mn

-

tunacn

¥
]

o

I3l P=1s)
(S S AU S Loy 53

R

~m s

1dlandschaft.

je

r Botner) der F

=

Kahre (od

B

e
Qer

O

¥ OPeren

aE

an

qQ)
&N

ucKen

R

h aus-

hwac

=~
=L

it

marki

rier

<

n=

icher

1

em

.




Geomorphologische Beobachtungen aus Norwegen. 153

Steilheit sichtbar. Sie bildet eine Nische in dem abgerundeten
Bergkorper; links und rechts von ihr fliesst der Firn (ber das
weniger steile Gehdnge herab; am Boden der Nische liegt ein
kleiner Gletscher; Mordnen ziehen sich zangenférmig von den
ausseren Ecken der Nische um den Gletscher herum. Oben am
Rande der Felswand bricht der Firn stellenweise steil ab; gerade
dort, wo die Wand am hdchsten ist, aber liegt tiberhaupt kein
Firn; er ist offenbar weggeblasen; eine vereinzelte Schneewehe
héangt iiber die steile Kahrwand. Diese ist ganz frisch im Bruch;
sie tragt keine Spur von Eisschliff, was in diesem Lande eine
ebenso seltene, als auffallende Erscheinung ist (Fig. 1).
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Fig. 1. Botn an der Skridulaupe.

So sehen die Kahre oder Botner an der Skridulaupe aus,
deren mehrere neben einander liegen; die Beschreibung passt
aber auf zahlreiche andere auf allen diesen Bergen, z. B. am
Fanaraaken, am Snehéttan und vielen anderen.

Am schonsten entwickelt sind die zwei Kahre des Gald-
hopig (2560 ), der nordliche und stidliche Kjedel (Kessel).
Der Zug des Galdhopig ist ein Fjeldstiick, das westlich durch
das Leiradal, dstlich durch das Visdal begrenzt ist. Die beiden
Thaler vereinigen sich im Norden bei R6dsheim in einer Meeres-
hohe von 549 w2, im Siden sind sie durch eine Thalwasser-
scheide, die ungefahr 1500 7z hoch liegt, verbunden, so dass
eigentlich eine Thalfurche um den ganzen Stock herumfihrt.
Trotzdem hier die hoéchste Erhebung von Skandinavien vor-
liegt, hat der Galdhopigzug doch vollkommen den Charakter
eines Fjeldstiickes, wie sie sonst in jenem Theile des Landes
vorherrschen. Er ist nur wegen seiner grosseren Hohe in
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hoherem Grade von Kahren angeschnitten, so dass sich die
Gipfel als mehr oder wenig schmale Riicken darstellen, die
zwischen den Kahren stehen geblieben sind. Nirgends aber —
etwa mit Ausnahme der Tverbottenhdrner ganz im Stiden der
Gruppe — ist die Zerstorung so weit gediehen, dass es zur
Bildung wirklicher scharfkantiger Grate gekommen ware. Auch
der Galdhopig selbst ist ein gerundetes Fjeldstiick, das einst so
gut wie seine Umgebung unter dem Eise begraben war. Gegen
Norden hin trdgt der Zug ausgedehnte, gerundete Fjeldflachen
von fast volliger Ebenheit, die sogenannte Galdhd. Hier liegt
der nordliche Kjedel. Ein runder, flach ansteigender Kopf erhebt
sich auf einer Basis von etwa 1920 bis 2226 m. An seiner
Ostseite ist aus ihm ein steilwandiges halbes Felsamphitheater,
eine grosse Nische ausgebrochen. Es ist ein fast vollstandiger
Halbkreis, dessen Radius ungefahr 500 #: betragen wird. Die
Hohe der Wand misst dort, wo diese am hochsten ist, also im
Hintergrund der Nische, etwa 200 m. Gegen beide Seiten wird
die Wand niedriger, denn der Mittelpunkt des Halbkreises liegt
ziemlich genau in der Peripherie der angeschnittenen Fels-
calotte. Wo die Wand aufhort, schliessen sich Mordnenwélle
an und umfangen einen kleinen Gletscher, der den Nischen-
boden bedeckt und aus ihm noch etwas hervortritt. Sein Ende
liegt in einem See, dem Juvvand; hier bricht das Eis ab.! Der
oberste Rand des Amphitheaters ist nicht von Firn Uberlagert;
auf den Gehidngen, welche sich links und rechts neben ihm
herabziehen, liegt Firn, der aber nur an einer Stelle im Siiden
tiiber die Wand hinab abbricht.

Der See, in dem der Gletscher (Vetlejuvbrae ist sein Name)
endigt, hat keinen sichtbaren Abfluss. Keine Abflussrinne, nicht
die geringste Furche ist zu sehen; der Kjedel ist auch nicht
fiir die kleinste Rille im Thalgehdnge ein Wurzelpunkt; seiner
Offnung liegt eine fast ebene Fliache vor, die sich erst einen
Kilometer weiter Ostlich allmélig zum Visdal absenkt.

Daraus ergeben sich die wichtigsten Folgerungen fiir die
Entstehung dieser merkwiirdigen Bildung. Auf Wirkung des

1 Siehe Fig. 2, ferner Querschnitt und Karte in Oyen, Isbraestudier i
Jotunheimen, Nyt Magazin, 1892. Besser ist aber die Situation auf dem Blatt
Galdhopig der Rektangelkarte ersichtlich.
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fliessenden Gewdssers kann sie nicht zuriickgefiihrt werden.
In dieser Hohe gibt es iiberhaupt kein regelméssig fliessendes
Wasser mehr, es gibt ja auch keine Bachgerinne. Wasser-
wirkung ist hier bei mehr als 2000 7z Hdhe ausgeschlossen.
Dafiir ist das ebene Vorland ohne jede Wasserfurche ein
schlagender Beweis.

Aber auch Gletscherwirkung in dem gewohnlichen Sinne
der Ausschleifung ist hier ausgeschlossen. Selbst wenn man
geneigt ist, dem fliessenden Eise grosse Wirkungen zuzu-
schreiben, wird man doch die Ausbildung der Hinterwand
eines solchen Kahres nicht dieser Kraft zuschreiben konnen.
Denn hier ist gegenwdrtig gar kein Eis wirksam; oberhalb
der Kahrwand befindet sich ja schneefreier, Boden. Der kleine
Gletscher, der jetzt im Kahrboden liegt, kann nur auf seinen
Grund erodirend wirken; eine directe Bearbeitung der Riick-
wand ist schon dadurch ausgeschlossen, dass er durch einen
Bergschrund von ihr getrennt ist, und dass er sich seiner
Bewegungsrichtung zufolge von ihr entfernt.

Selbst wenn oberhalb der Nische ein Firnlager vorhanden
waére, was nicht der Fall ist, und Eislawinen herabstiirzten, so
ware die Abniitzung der Wand nicht bedeutend. Man sieht das
am Supphellebrae und an zahlreichen anderen Stellen in Nor-
wegen sehr deutlich. Stiirzendes Eis hinterldsst keine Schliff-
spuren am Felsen; dieser ist ganz frisch und scharf im Bruche.

Diejenigen, die sich die Entstehung eines solchen Botn
durch Gletscherausschleifung erkldren, werden annehmen, dass
vor seiner Ausbildung hier ein Gehdnge war wie nebenan. Das
Gehdnge war mit Eis bedeckt; durch die Eisbewegung wurde
nun der Boden so angegriffen, dass er sich allmilig immer
tiefer senkte, so weit, bis die Nische fertig war. Ausser der
gewohnlichen Abschleifung wird in solchem Falle auch an die
Absprengung einzelner Felstriimmer gedacht. Dagegen lasst
sich einwenden: es sei nicht einzusehen, weshalb gerade
hier die Eiswirkung so stark und unmittelbar nebenan gleich
Null war. Wollte man aber selbst dieses Bedenken mit der
ungleichen Widerstandskraft des Gesteines erkldrt halten, so
bleibt das zweite: Weshalb ist die Wand nicht geschliffen?
Herr Oyen, der von der glacialen Bildung der Botner iiber-
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zeugt ist, ist selbst der unverdichtigste Zeuge dafir, dass
die Wand nicht geschliffen ist (siehe die vorige Anmerkung).
Auch ist nicht anzunehmen, dass die Schleifung durch nach-
tragliche Verwitterung verschwunden sei. In diesem Lande, wo
Alles vom Eis geschliffen und gerundet ist, von der dussersten
Felsklippe weit im Meere bis hinauf zu den hochsten Berg-
ricken, wo die steilsten Wiande an den Fjorden ihre glaciale
Rundung und Schieifung bewahrt haben, kann sie nicht dort
verschwunden sein, wo das Eis seine erstaunlichste Leistung
vollbracht hatte. Man sieht genug glaciale Muldenformen auch
in Norwegen; der Verfasser sah eine ganze Reihe stufenférmig
uber einander liegen am Ostabhange des Grovebrae auf dem
Wege liber Lundeskaret; diese sehen aber ganz anders aus, sie
sind eben geschliffen und gerundet.

Die Winde einer gewissen Gruppe von Botner sind, ausser
einigen postglacialen Wasserrissen und Klammen, die einzigen
Felsen in Norwegen, die durchwegs nicht geschliffen sind.
Daraus ergibt sich flir den Verfasser der Schluss, dass sie eben
auch nicht glacialen Ursprungs sind. Und da auch die Wasser-
wirkung ausgeschlossen ist, wie gerade das Beispiel des Kjedel
beweist, so bleibt nur noch eine Erkldrung: Die Botner dieser
Art sind der Hauptsache nach eine Verwitterungserscheinung.

Aus irgend einem Grunde befand sich hier am Gehdnge eine
Stelle geringerer Widerstandskraft des Gesteines; eine Nische
brach aus. Damit war der Ausgangspunkt fiir die weitere Aus-
bildung des Botn gegeben. Die Verwitterung schritt von der
anfanglichen kleinen Nische centripetal nach rickwarts und
erweiterte sie zu einem Circus. Das ist der Hauptvorgang. Fiir
die weitere Entwicklung der Dinge wird nun die Hohenlage
massgebend.

Liegt die Ausbruchsnische weit unterhalb der Schnee-
grenze, in der Zcne der regelmédssig laufenden Gewaésser, so
wird sie vom Regen und den Regenrinnen zum Trichter aus-
gebildet; in die tiefste Stelle schneidet sich das Hauptrinnsal
ein; die Nischenwiande werden von den Verzweigungen ange-
schnitten, Graben und Rippen herausgearbeitet.

Liegt die Ausbruchsnische oberhalb des Hohengtrtels der
regelmissig laufenden Gewdsser, also in der Schneeregion oder






































































































