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Über die Entstehung der Fjorde 
Untersucht a m Bokn-Fjord ( S ü d w e s t - N o r w e g e n ) 

Von KARL GRIPP, Kiel 

Mit 10 Abbildungen 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Auffassung, Fjord-Komplexe in meeresnahen Gebirgen seien 
allmählich durch rückschreitende Wirkung der Abflüsse des Inlandeises bzw. der Plateau-Gletscher 
entstanden, trifft nicht zu. Im Bokn-Fjord-Komplex sind neben den Spuren riß- und eemzeitlicher 
Abtragung, solche der Würm-Vollvereisung und lokaler Vergletscherungen sowie der späten Ab
flüsse der Plateau-Vereisungen zu unterscheiden. 

R e s u m e . L'ensemble d'un fjord dans les montagnes proches de la mer n'est pas originaire 
seulement d'un creusement lent et retrograde de glaciers nourris de l 'inlandsis. La morphologie 
du Bokn-Fjord sensu lato permet de retrouver les traces de la glaciation rissienne, de l'abrasion 
eemienne et, du temps de la glaciation würmienne, la pleniglaciation, des glaciations locales et des 
glaciers d'age different descendants des restes de l ' inlandsis würmien. 

1. Der B e g r i f f F j o r d 

Als F jo rd w i r d bezeichnet eine von f l ießendem Eis e rzeugte u n d von Mee rw asse r 
erfüll te S e n k e . So oder ähnl ich steht es in den Lehrbüchern. Das Eis erzeugte S e n k e n teils 
u n t e r dem In landeis , und z w a r an Orten mi t ge r inger Fest igkei t des Felsgesteins. Solche 
Eintiefungen sind inmit ten des Landes als Seen erhal ten . N u r an Küsten sind sie — v o m 
Meere überflutet — zu Fjorden geworden, z . B . der Gu l lmar F jo rd ( S W - S c h w e d e n ) . Das 
Meer d rang tei ls gleich mit dem Schwinden des Eises in die H o h l f o r m ein, teils erst nach 
Anst ieg des Meeresspiegels in zunächst dort en t s tandene Seen. 

Fjorde i m engeren S inne s ind überwiegend v o n Gletscherzungen erzeugt w o r d e n , die 
vom R a n d e eines vereisten Gebietes ausgingen . Dabe i bedingt e inen wesentl ichen Un te r 
schied, ob das Gefä l le gering oder steil w a r . 

Bei g e r i n g e m Gefälle u n d Eisbewegung in L o c k e r - G e s t e i n e n ents tanden die 
Fjorde D ä n e m a r k s und die Förden Schleswig-Hols te ins . Infolge de r lebhaften D y n a m i k in 
der R a n d z o n e des Inlandeises w u r d e n hier in den ausgeschürften Becken neue Formen 
(z . B . S tauchmoränen) geschaffen, oder sie w u r d e n nach vorübergehender Tote i s -Fü l lung 
mit Schmelzwassersanden mehr oder weniger ausgefü l l t . 

Anders in F e l s g e s t e i n bei g e r i n g e m G e f ä l l e . H i e r w u r d e beim Abschmel
zen des Eises dessen R a n d z o n e v e r h ä l t n i s m ä ß i g schnell zu rückve r l age r t . Aufschüt tungen 
des Eisrandes t ra ten e inander annähernd p a r a l l e l und in großer Z a h l h in te re inander auf. 

W o aber Gletscherzungen bei s t a r k e m G e f ä l l e über Fe l sg rund n iederg l i t t en , ent
standen an s t e i lwand igen T ä l e r n reiche F jo rd -Komplexe . N a h e der Küste von W e s t - N o r 
wegen erreichen Tei le von ihnen auf wen iger a l s 1 0 k m Entferung ein Gefäl le v o n 1 5 0 0 m. 
Ubera l l , w o nahe dem Meere derar t hoch ge legene Eismassen auf t ra ten , en t s tand diese 
Fjordlandschaft (Grön land , A l a s k a , Ch i l e u. a . ) . Einem solchen ve rzwe ig t en , z . T. t ief ein
geschnittenen F jo rdkomplex gel ten die nachfolgenden Erör terungen. 

2. B i s h e r i g e A n s c h a u u n g e n ü b e r d i e Ents tehung v e r z w e i g t e r F j o r d e 

Die Ents tehung der an engen, s t e i lwand igen A r m e n reichen Fjordgebiete w u r d e bis lang 
unterschiedlich gedeutet . Die einen sahen a ls E rzeuge r Eismassen, die in tektonischen Sen
ken abflössen u n d diese nur w e n i g e int ief ten 1 ) , so DE GEER u n d VON KLEBELSBERG ( 1 9 4 8 , 
3 6 0 ) für H a r d a n g e r - und Sogne Fjord. 

9 • 
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Demgegenüber ver t re ten ande re Glaz io logen die Anschauung, f 1 u v i a t i 1 e Eros ion 
habe jene T ä l e r we i t gehend vorgeb i lde t , das Eis a b e r hä t te sie r e l a t i v wen ig nachgeformt . 
So schrieb VON KLEBELSBERG noch 1948 , 354 : „Die Annahme , der T r o g w ä r e in g a n z e r 
Tiefe und Bre i te erst durch den Gletscher erodiert w o r d e n — k o m m t heute wohl ü b e r h a u p t 
nicht mehr ernstl ich in F rage . " — Eine letzte große f luv ia t i l e Eint iefung soll das T a l b is in 
den Trogschluß p rä formier t haben . Hingegen v e r t r a t e n (HEIM 1919 , 372) , AHLMANN 
( 1 9 1 9 ) , die F jo rde seien einschließlich ihrer Übert ief ung durch Eisfluß ents tanden (KLEBELS
BERG 1948, 3 6 1 , 3 6 9 ) . FLINT ( 1 9 5 7 ) hä l t eine abwechselnde E i n w i r k u n g der genann ten 
Fak to ren für mögl ich . 

Bisher u n g e n ü g e n d beachtet b l ieben die F r a g e n : S i n d die A r m e eines F jo rdkomplexes 
auf gleiche Wei se entstanden, oder lassen sich morphologische Unterschiede auffinden, u n d 
ferner : sind die F jo rda rme w ä h r e n d einer einzigen ode r mehreren Vere isungen en t s tanden? 
Bei dem Bemühen , eine Ubersicht über das Geschehen a m R a n d e der würmzei t l ichen n o r 
dischen Vere isung zu er langen, w u r d e die Bokn-F jo rd -Gruppe in dieser Hinsicht n ä h e r 
betrachtet . V o n den Kosten der Untersuchungen im Ge lände t rug die Deutsche Forschungs
gemeinschaft e inen wesentlichen A n t e i l . Hier für sei auch an dieser S te l l e gedankt . 

3. S W - N o r w e g e n v o r u n d w ä h r e n d d e r q u a r t ä r e n V e r e i s u n g e n 

Der breite mio -p l iozäne Schut tgür te l vor dem S ü d r a n d S k a n d i n a v i e n s läß t eine H e r 
aushebung N o r d - E u r o p a s zu jener Zeit vermuten . Entsprechend dürfte Fluß-Erosion das 
Abt ragungs -Geb ie t zerschnitten haben . Den p l iozänen Schutt kennzeichnen Grani te , Q u a r z e , 
quarzre iche M e t a m o r p h i t e , eambrische Quarz i te u n d ordovicische Horns te ine . Kre ide u n d 
F l in te fehlen d a r i n . Die Kaol in i s ie rung des Schuttes ist auf z w e i t e r Lagers tä t te e r fo lg t . 
W ä h r e n d der nachfolgenden Vere i sungen müßten Eisströme jene T ä l e r erwei ter t u n d in 
meeresnahen Hochgebieten Eiszungen, die v o m restl ichen In lande is ausgingen, schmale 
T ä l e r eingeschnitten haben. F jo rd -Komplexe w ä r e n demnach aus nacheinander en t s t an 
denen und h in te re inander gereihten Zungenbecken he rvorgegangen . F a l l s S W - N o r w e g e n 
w ä h r e n d mehrere r Vereisungen Hochgebiet w a r , s ind die am Ende e iner Vereisung ent 
s tandenen Gletschertröge somit erst bei der fo lgenden Vereisung Bes tandte i l der V e r g l e t 
scherung des Gesamtfjordes geworden . Hie raus ergeben sich folgende F r a g e n : 

a ) Gibt es Kennzeichen für eine Al tersfolge der Te i l e eines F jord-Komplexes? 
b) Können diese erdgeschichtlich ausgewer te t w e r d e n ? 

4. D e r B o k n - F j o r d - K o m p l e x 

Aussagen über den Bokn-Fjord u n d Umgegend ergaben die topographischen K a r t e n 
u n d die Seeka r t en sowie Beobachtungen im Gelände . Der Fjord ist e t w a 15-armig, m i ß t 
i n W — O - R i c h t u n g 70 k m und w i r d quer dazu bis 80 k m breit . Die V e r z w e i g u n g e n , i m N 
in N — S - R i c h t u n g ver laufend , schwenken im N O zunehmend in die Richtung N O — S W 
u m . Im Süden aber , im Högs- u n d Gands-Fjord , w i r d zunehmend süd-nördl icher V e r l a u f 
erreicht. Die F j o r d a r m e sind in G e l ä n d e unterschiedlicher Höhe eingeschnit ten. Es steigt d a s 
umgebende G e l ä n d e heute v o n 30 m i m W bis 1300 u n d 1600 m i m O an. W i r w e r d e n 
sehen, daß dieser U m s t a n d Unterschiede bei der Ents tehung der F jo rda rme bedingte. 

1) Die abtragende Wirkung fließenden Eises wird hier als Evulsion (evellere = herausreißen), 
die des fließenden Wassers einschließlich der Gletscherwässer als Erosion bezeichnet. Die Unter
grenze der Erosion durch fließendes Wasser wird annähernd durch die Lage des tiefstgelegenen 
Wasserspiegels bestimmt. Die Tiefe der Evulsion aber ist vom Grund- oder Meeres-Wasserspiegel 
unabhängig. Da sich in zeitweise vereisten Gebieten Zeiten des Wasser-Durchflusses mit Zeiten des 
Eisflusses ablösten und dadurch die Art der Abtragung des anstehenden Gesteines und die Art der 
Anhäufung neuer Absätze wechselte, erscheint es nötig, zwischen Erosion und Evulsion zu unter
scheiden. Evulsion ist der Oberbegriff für Detersion (Gletscherschliff), Detraktion (splitternde Aus
hebung) und Exaration (Aufpflügen in Lockergesteinen). 
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4 . 1 . D e r n i e d r i g e K ü s t e n b e r e i c h 

K a r m ö y und Tei le des östlich anschl ießenden Landes entsprechen einer Fastebene in 
3 0 — 9 0 m Meereshöhe. A u s ihr ragen H ä r t l i n g e höher auf. Senken und U f e r v e r l a u f der 
Seen s ind v o n der S t r u k t u r des Un te rg rundes abhängig . Diese Fastebene greift a l l e m A n 
schein nach w e i t in den B o k n - F j o r d - K o m p l e x h ine in : In schmaler Ausb i ldung au f Austre 
Bokn, deut l ich auf Fosnöy, Ognöy, S t o n g + T o f t ö y , viel leicht beidersei ts H i n d e r a a v a a g e n , 
Fo ldöyni u n d nördlich d a v o n um Hebnes , w e i t e r auf den Westsei ten von S j e r n a r ö y , der 
nördlichen Talgje- Inse l , F innöy , Rennesöy , u m Uts te in-Klos ter u n d a l sdann N o r d - J a e r e n 
und die Inse lg ruppe K v i t s ö y im Süden v o n K a r m ö y . Diese Einebnungsfläche erstreckt sich 
a l lem Anschein nach bis an das Südende des Sands-Fjordes , also w e i t nach Osten. S ie bi ldet 
eine r i ng fö rmige Zone im F jo rd -Komplex . Im W ist sie bre i te r a ls im Innern des Fjord-
Komplexes . Die Oberfläche dieser felsigen Fastebene ist un ruh ig gestaltet . Es fehlen im 
a l lgemeinen lockere Böden, w i e sie auf p o s t g l a z i a l e n Meeresterrassen verbrei te t s ind. Die 
Fastebene ist daher schwach besiedelt. 

Für R e n n e s ö y gab H . KALDHOL ( g e m ä ß HOLTEDAHL 1953 , S. 692 ) eine Einebnungs
fläche in 98 m Meereshöhe an . Ebendort S . 1 0 3 6 w i r d e rwähn t , d a ß L. DALE nördl ich von 
Bergen eine Einebnung im N i v e a u der S t r and f l a t e wei th ine in in Tä le r , die b l i n d enden, 
verfolgen konn te . 

4 . 1 . 1 . D a s A l t e r der Fastebene 

Auf dieser Einebnungsfläche l iegt bei Sandnes gemäß FEYLING-HANSSEN ( 1 9 7 0 ) eine 
Schichtfolge a u s : 

oben 3. J ü n g e r e Eisabsätze (Grundmoräne ) 

2. Meeresabsä tze , d ie auf 2 0 — 1 0 0 m Tiefe hinweisen u n d dem Al te r nach BROTZEN'S 
Gö tae lv - In t e r s t ad i a l , gleich dem J ü n g e r e n Dösebacka-El l e sboTnte r s t ad ia l von 
HILLEFORS, entsprechen 

1. Grundmoräne u n d pe r ig l az i a l e r B o d e n . 

H i e r u n t e r erst folgt d ie Einebnungsfläche N o r d - J a e r e n s . Diese ist ä l te r a l s z w e i Vor
stöße der W ü r m - V e r e i s u n g , wahrscheinl ich sogar ä l te r als diese Vereisung. D i e K a r m ö y -
Jaeren-Ebene w i r d zumeist a ls ein Teils tück der Strandf la te angesehen. Es ist noch umstr i t 
ten, ob sie durch Meeres-Abras ion oder a l s F u ß t e i l einer Hangverg le t scherung (HOLTEDAHL 
1953, 1 0 3 5 ) entstanden ist. H i e r w i r d sie de r Einfachheit ha lber als eemzeitl ich bezeichnet, 
w a s bedeuten sol l : w ä h r e n d der Eemzeit schon vorhanden . 

W e n n d ie Fastebene v o n K a r m ö y zur Eemze i t bestand, so w i r d deren For tse tzung in 
den B o k n - F j o r d hinein bezeugen , daß dieser Te i l des Fjordes v o m Al t e r des R i ß oder ä l ter 
ist. Durch d ie Last des würmzei t l i chen In lande i ses w i r d die Einebnungsfläche in die Tiefe 
gedrückt u n d nach Schwinden dieser Eis last w i e d e r aufgest iegen sein. Dabei dürfte sie an
nähernd die gleiche H ö h e n l a g e wie zur Zei t der Entstehung eingenommen haben . Der 
Nachweis de r r ißzei t l ichen Ausdehnung des Fjordes erscheint somit gelungen. L e i d e r w a r 
es mi r nicht möglich, an den zumeist schwer zugängl ichen Inseln u n d Buchten das V e r h ä l t 
nis von eemzeit l ichen zu nacheiszeitl ichen S t randebenen zu untersuchen. Wich t ig ist, daß 
w i r durch d ie Karmöy-Jae ren-Einebnungsf läche in der Lage s ind, einen äl teren, vermut l ich 
r ißzei t l ichen Te i l des Fjordes von einem jünge ren , würmzei t l i chen zu trennen. 

Un te r s t ü t z t w i r d diese Anschauung durch den Nachweis einer eemzeit l ichen F l o r a in 
einem v o m In lande is überformten Tal zu F jösanger südlich von Bergen (MANGERUD 1970) . 
Es hande l t sich um vom W ü r m - E i s gestörte Absä t ze örtlicher, t e i lweise mar ine r Herkunft . 
Diese w u r d e n 10—15 m oberha lb des heu t igen Meeresspiegels angetroffen. Ein Stückchen 
Tongyt je d a r a u s enthiel t 70 %» B a u m p o l l e n , davon 40 % Pinus und 2 6 °/o Picea. 
MANGERUD führt die G r ü n d e an, die gegen eine Deutung als Brö rup - In t e r s t ad i a l sprechen. 
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Abb. 1. Querschnitt durch die Fastebene von Karmöy (links), den Karmsund und weiter östlich 
anschließende Einebnungsflächen. 

D a das Verhä l tn i s der Pol len mi t der des späteemzei t l ichen W a l d e s in D ä n e m a r k überein
s t immt , n immt MANGERUD für sein M a t e r i a l ein gleiches A l t e r an . Somi t ist dort für d ie 
an die Karmöy-Einebnungsf läche anschließende morphologische Zone der würmzei t l ichen 
In lande is -Formen eine vo rangegangene rißzeit l iche F jo rdb i ldung gesichert. W i r werden 
spä te r sehen, d a ß die nachfolgende Inlandeis-Decke auch anderen Orts ke ine erhebliche 
morphologische W i r k u n g gehabt ha t . 

Noch ein we i t e r e r morphologischer Grund ist vo rhanden , für den westl ichen Tei l des 
B o k n - F j o r d - K o m p l e x e s ein Al t e r ä l t e r a ls die W ü r m - V e r e i s u n g anzuse tzen . Dies sind die 
T ä l e r von K a r m s u n d und Gandsfjord. Beim le tz tgenannten handel t es sich um eine t ek to -
nisch angelegte S e n k e (FEYLING-HANSSEN 1 9 6 6 ) . Aber beide Fjorde weisen nach den See
k a r t e n jene Trogfo rm auf, w i e sie ein Gletscher h in t e r l äß t . Aber bei beiden ist kein Ein
zugsgebiet für einen solchen vo rhanden . Zudem fehlt bei dem Gandsfjord-Gletscher w e i t 
gehend die l inke F l a n k e . Morphologisch gesehen l iegen Gletschertröge v o r , bei denen der 
obere Tei l der F l a n k e n beim Gandsf jord einseitig, be im Karmsund zwe i se i t ig abget ragen 
ist (Abb . 1 u. 2 ) . Dies geschah ersichtlich durch die vo rwürmze i t l i che mar ine Einebnung. 
Trifft diese Deu tung zu, so hande l t es sich bei den be iden Fjorden um Res te der r ißze i t 
lichen Vergletscherung. 

Nopfla jeil 

100 m-

jeil 

100 m-
Minna Gand a f j or a yfflllllllll 

jeil 

om- III j Daisnuten 

200m-

iCüm 
Husaberq 

200m-

iCüm 

W " " 
E!k|enutef 

/ T N 
100m- MM I i 100m-

Iura ^ f l t t l l l l l l l l I i 
™ n ™ ' ~ " "-^mmiijj 

Ulvanutane 

0m 

Trones 
'il l 'ü'!"!!; • 1 1 " * 1 - ^ LLi L II rrTTTTTT1111111TTTT IIIIIIIIIIITTT 0m 0m 

m 10 0m 2000m 3000m <.000m SOOOm 6000 m 

Abb. 2 . Querschnitt durch Nord-Jaeren und den Gands- oder Ganda-Fjord. 



Über die Entstehung der Fjorde 135 

Das Schicksal dieser r ißze i t l i chen Gletschertröge könnte gewesen sein: 

1. R ißze i t l i ch p r i m ä r e Ausschürfung. 

2. Nach Schwund des Eises teilweise A u f f ü l l u n g durch eemzei t l iche Meeresab lage run 
gen. 

3. Eemzeit l iche m a r i n e Absä tze vom würmze i t l i chen I n l a n d e i s wei tgehend entfernt . 

4. Tote is -Fül lung bis in die S p ä t w ü r m z e i t , deswegen nicht v o m mar inen Sandnes -
In te rs tad ia l ausgefü l l t . 

5. Durch To te i s -Schwund Reste der Gletscher t röge erneut erschienen. 

D a würmzei t l i che Zuflüsse v o m Inlandeis he r oder loka le Gletscher für die Ents tehung 
jener beiden Fjordtei le nicht in Betracht k o m m e n , dürften auch sie a ls Reste einer v o r w ü r m -
zeitlichen Vere isung anzusehen sein. 

4.2. Z o n e d e r r i ß - u n d w ü r m z e i t l i c h e n I n l a n d e i s - B e d e c k u n g 

In dem Gebiet zwischen den im N W ge legenen F j o r d - A r m e n Karmsund u n d Sk jo lda 
Fjord steigt die Landschaft b is 300 und 4 0 0 m Meereshöhe auf. Tiefe, in N — S - R i c h t u n g 
ver laufende T ä l e r sind te i ls v o m Meere, te i ls v o n Seen erfüllt . Be ide Gewässer we i sen einen 
unruhigen V e r l a u f der U f e r auf. Die T a l w ä n d e sind kurvenre ich und schwächer geneigt 
als die der we i t e r l a n d e i n w ä r t s gelegenen U - f ö r m i g e n Täler . A l s Beispiel sei auf das Seen
gebiet und den Ver lauf d e r Fjord-Ufer zwischen För lands- u n d S k o l d a Fjord (B l . N e d -
strand 1 : 50 000 ) h ingewiesen . Das Al ter de r Landschaft ist durch die in dieser morpho
logischen Zone gefundene eemzeit l iche Gy t t j e v o n Fjösanger be legt . Das Gebiet ist somit 
spätestens r ißzei t l ich geformt , pe r ig laz ia l über formt , dann v o m würmzei t l ichen In lande i s 
überzogen worden . Dies scheint ohne R a n d l a g e n zu hinter lassen, also als ruhendes Eis, ab
geschmolzen zu sein. 

Außer auf das w ä r m e r e K l i m a in Mee re snähe geht das S tagn ie ren des Eises zurück 
auf das mit dem Schwinden des Inlandeises do r t beschleunigt eingetretene Nachlassen des 
Eiszuflusses. 

4.3. Z o n e d e r L o k a l - V e r g l e t s c h e r u n g e n 

Wei t e r gegen Osten, in Höhen über 4 0 0 m, beiderseits der z w e i Arme des V i n d a -
Fjordes (Bl . V i k e d a l 1 : 100 0 0 0 ) finden w i r e ine aus v ie r Grundformen bestehende L a n d 
schaft : 

a ) zu höchst und zumeis t inselartig, v o n bre i ten Tä le rn umgrenz te Hochgebie te mit 
zahlreichen Seen. Abb. 3 g ib t das Hochgebiet östlich von S a n d e i d wieder ( 5 8 0 — 9 5 0 m ) , 

b) eine von den v o r e r w ä h n t e n Bereichen zumeis t durch S t e i l h ä n g e begrenzte Stufe in 
3 5 0 — 5 0 0 m Meereshöhe. D a r i n liegen zah l re iche Moore u n d einzelne, zumeist größere , 
un rege lmäß ig begrenzte Seen . Diese Gebiete g renzen mit steilen H ä n g e n an b re i t e Tä le r . 

Beispiele : 1) um E iv indaasen (445 m) , 5 k m n ö r d l . von S a n d e i d 

2 ) um Smöraasen (444 m) im W i n k e l zwischen V i n d a - und Sandsfjord, südlich 
des Hochgebietes mit dem G r y t e n u t (863 m ) , 

c) Die e rwähn ten T a l u n g e n sind 1—2 k m breit , weisen ein schwaches Ge fä l l e und 
steile, ge r ad l i n ig ve r l au fende W ä n d e auf. 

Beispie le : Das Tal zwischen Sandeid u n d Oelen (Bl . V i k e d a l 1 : 100 000) , das T a l von 
Sande id zu dem unter 4.3 b e rwähnten , m i t t e l hohem Gebiet v o n Eiv indaasen ; das T a l von 
V i k e d a l nach N N O u n d d a s T a l Va t sva tne t—Sande id f jo rd mi t dem Gjerdesdal V a t n . Da 
auch noch ein solches T a l v o n Sandeid nach Osten verläuft, enden also 5 de r a r t i ge Tä le r 
an dem nur 9 k m langen Sande idf jo rd . 
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ÖiS 300 300-^50 450-600 600-750 750 - 900 Über900m 

Abb. 3. Von Kar-Gletschern zerschnittene Hochfläche östlich von Sandeid Bl. Vikedal 1 : 100 000. 

d ) Die v ie r te Grundform findet sich im N O von Bl . V i k e d a l , im Hochgebie t zwischen 
650 und 1100 m. Dor t kreuzen sich mehrere der un te r c) genannten T ä l e r . An ih rem 
Grunde liegen zahl re iche , u n r e g e l m ä ß i g begrenzte Seen. Auf den östlich anschließenden 
B lä t t e rn S a u d a (1 : 25 000) und S u l d a l s v a t n e t finden w i r entsprechende T ä l e r e t w a 500 m 
tief eingeschnitten. 

Bei a l len angeführ ten Tälern h a n d e l t es sich u m Gletschertröge. Die derar t belegten 
Gletscher w a r e n abe r nicht randl iche Zungen des In landeises bzw. der d a v o n übr iggebl ie 
benen P la teau-Vere i sungen . Sie e rwe i sen sich v i e l m e h r a ls Reste se lbs tändiger ört l icher 
Vergletscherungen durch s t e i lwand ige , z i rkusa r t ige Talschlüsse, den west—öst l ichen V e r 
l a u f solcher Lokal -Gle tscher , z . B . Y r k e - F j o r d und schließlich durch das Hinterschneiden 
der Ost-Tei le dieser Lokal-Gletscher durch vom restlichen Inlandeis ausgegangene Eiszun
gen. Das hierfür a m leichtesten zugäng l i che Gebiet l i eg t bei Rope id zwischen östlichem 
V i n d a - F j o r d und Sands-Fjord , west l ich der Ortschaft S a n d . Der S a n d s - F j o r d ist hier 315 m 
tief. Sein westl iches Ufe r ist nur 500 m entfernt v o m U f e r des V inda -F jo rdes . Dieser ist in 
1,25 k m Entfernung schon 357 m tief. 3 k m vom U f e r entfernt erreicht er 495 m und z w e i 
k m we i t e r 700 m Tiefe . Dieser F j o r d a r m v e r d a n k t seine heutige Form e iner nach W, z u m 
Krossfjord geflossenen Eismasse. Im Anfangs s t ad ium könn te dies ein Abf luß des d a m a l i g e n 
In landeises gewesen sein. Zuletzt abe r floß dar in ein Lokal-Gletscher , der sich mit Gle t 
schern, die von W u n d N kamen, ve r e in t e . 

Im Sandsf jord aber floß Eis, das aus dem Hy l s f j o rd vom hoch gelegenen Rest des In
landeises k a m . S o m i t haben sich bei R o p e i d zwei v o n e inander u n a b h ä n g i g e Vere i sungs
bereiche berühr t . D i e kräftigen Gletscherschliff-Rinnen (Abb. 4) auf de r S ü d w a n d des 
Passes von R o p e i d bezeugen, daß Eis v o m Sands -F jo rd in den Trog des V inda -F jo rdes ge 
flossen ist. Die R ich tung des Eisflusses best immte H e r r Dr . HILLEFORS. O b dieser seitliche 
Eisabfluß aus dem Sandsfjord bei e isgefül l tem oder e i sa rmem bzw. eisfreiem Vindaf jo rd 
geschah, bleibt unentschieden. Gesichert aber ist ,daß sich hier zwei se lbs tändige Vere isungs
b e z i r k e berührten. 

Solches Hinterschneiden vom Eise geformter T ä l e r finden sich ferner zwischen H y l s 
fjord und S u l d a l s v a t n (Landenge 6 0 0 m breit , H ö h e 250 m u .d .M.) , Erf jord und Jösen-
fjord (Landbrücke 800 m breit, H ö h e r u n d 90 m u . d . M . ) . Diese V o r k o m m e n belegen, w i e 
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Abb. 4. Südwand des Sandsfjord und Vindafjord bei Ropeid verbindenden Passes. Oberhalb der 
Bildmitte, waagerecht verlaufend tiefe Gletscherschliff-Rinnen von über Baumstamm-Breite. Rechts 

davon nach Erweiterung der Felsenge glatte Gesteinsoberfläche. 

ÖLS 300 300-450 450-600 600-750 Über750m 

Abb. 5. Von Kar-Gletschern zerschnittene alte Hochfläche östlich von Jörpeland. Der kleine See in 
411 m Höhe ist der Smaasildtjörn. Bl. Ornbo 1 : 100 000 Südost-Ecke. 
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e rwähn t , die Ost-Grenze se lbs tändiger Talgletscher . D a von z i rkusa r t i gen Talschlüssen 
begrenzte Gletschertröge auch w e i t e r südlich zwischen A a r d a l s - u n d Lyse -F jo rd auf t re ten 
( A b b . 5 ) , dürfte eine Zone mit se lbständigen Vereisungs-Zentren in 5 0 0 — 7 0 0 m heu t ige r 
H ö h e vor der des restlichen In landeises gelegen haben . 

Der Nachwe i s dieser Zone mi t in mannigfachen Richtungen ver laufenden , e ins tmals 
eiserfüll ten T ä l e r n macht vers tändl ich , daß es h ier schwer ist, E i s r and l agen zu ver fo lgen . 
W e i t h i n reichende, e inander a n n ä h e r n d para l le le E i s rand lagen w i e im ostnorwegischen u n d 
schwedischem schwach geneigten Felsgebiet konnten hier nicht entstehen. Es ist sogar z u 
e rwar t en , daß g le ichal t r ige M o r ä n e n z ü g e e inander gegenüber l iegen. Vermut l ich w a r e n d ie 
l angen Tä le r in dieser Zone ( V i n d a Fjord, Högsf jord) am Ende de r Riß-Eisze i t en t s tan
den als schmale Fjord tä ler durch steilen Abfluß v o m hochgelegenen In lande is her (s iehe 
un te r 4 .4 ) . W ä h r e n d der nachfolgenden W ü r m - V e r e i s u n g wurden sie im Höchsts tadium 
wegen geringen Eisflusses in der Tiefe wenig überformt, aber zu r Zeit der L o k a l v e r g l e t -
scherung durch beschleunigten Eisfluß verbrei ter t u n d vertieft. 

4.4 Z o n e d e s l e t z t e n I n l a n d e i s e s = Z o n e d e r P l a t e a u - G l e t s c h e r 
Bla t t Jösenfjord (1 : 100 0 0 0 ) u n d besonders die neuen Kar ten (1 : 50 000) auf Luft

b i l d -Un te r l age w i e L y s e k a m m e n u n d Blaaf jel l geben ein ausgezeichnetes Abbi ld der v o m 
In lande is hinter lassenen Formen. Ein felsiges Hochgebiet (über 1000 m ) ist von einer U n 
z a h l kle iner und größerer Seen bedeckt . Die Rich tung der Achsen längl icher Seen u n d bis 
12 k m lange ge rad l i n ige Reihen von schmalen, e i n a n d e r biswei len entgegengesetzt v e r l a u 
fenden Tä le rn spiegeln den B a u des Felsuntergrundes wieder . In R ich tung des Eisabflusses 
ver laufende bre i te und zunehmend tiefer eingeschnittene Tä le r w a r e n die Zuf luß-Rinnen 
für die am R a n d e dieser hochgelegenen Eisdecke bei s tei lem Gefäl le sich tief einschneiden
den schmalen Gletscherzungen. Diese bi lden ein C h a r a k t e r i s t i k u m der innersten Tei le de r 
norwegischen F jo rd -Komplexe . Bei den lokalen Gletschern ist der T a l b e g i n n ein geschlos
sener Ha lbk re i s aus Fels. Bei den v o m Inlandeis aus gegangenen tief eingeschnittenen engen 
Talgletschern ist ke in Zi rkus-Talsch luß ausgebi ldet . V ie lmehr schneiden sich in das v o m 
Res t des Inlandeises bedeckte P l a t e a u zunehmend t iefere Tä l e r ein, 2 — 4 an Zahl. So ist es 

Abb. 6. Das Ostende des Lysefjords. Das Meer endet an einer Aufschüttungsebene, diesseits des 
dunklen Felsriegels. Noch vor diesem mündet ein von Norden aus 900 m Höhe kommendes, über 
9 km langes Tal. Im Hintergrund der 1027 m hohe Berg Dalaknuten. Rechts von ihm setzt sich 

das Lysedal noch 8 km weiter fort, bis 800 m Höhe hinauf. 
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bei Fra-, L y s e - , Jösen- und S a u d a - F j o r d sowie be im Su lda l s V a t n . Diese Tä le r setzen in 
9 0 0 — 1 2 0 0 m H ö h e ein ( A b b . 6 u. 7 ) . W o sich mehrere vere in ig t haben, beginnt d ie T ie 
fenwi rkung des Eises, die zu den 1 0 0 0 — 2 0 0 0 m tiefen und nur ebenso breiten F jo rd t ä l e rn 
führte. Die T r ö g e der vom In lande i s in Hochgebie ten ausgegangenen Eisströme s ind somit 
unschwer v o n denen örtl icher Gletscher zu unterscheiden. Die Tröge lokaler Vere i sungen 
sind — abgesehen vom A u s g a n g — rings v o m nack ten Fels begrenz t gewesen und erhiel ten 
Zuwachs nur durch den auf ihnen niedergefa l lenen Schnee. 

Den v o m In landeis ausgegangenen Eiszungen floß oben Eis aus drei Q u a d r a n t e n zu. 
D a ihr Trog mi t steilem Gefä l l e in schmalem T a l z u m nahen Meere abfiel, w u r d e in ihnen 
das aus flachem Gelände in r e l a t i v düner Decke heranf l ießende Eis zu einer 1—2 k m hohen 
und 1—2 k m k m breiten u n d zei tweise 10 und mehr k m langen Eismauer umgebaut . Deren 
Längsprofil rekonstruier te ANDERSEN ( 1 9 5 4 ) . D a sich der übe rwiegende Tei l dieser Eis
mauer oberha lb des Wassersp iege ls befand, l a s t e t e diese auf dem Felsuntergrund w a h r 
scheinlich schwerer als das ger ingmächt ige I n l a n d e i s und schürfte entsprechend aus . 

Abb. 7. Das Lysefjord-Tal oberhalb des Riegels und 2 km vom Ufer des Fjordes entfernt. Der Tal
boden ist vorne noch 500 m breit, verengt sich weiter oberhalb durch Felswand und Hangschutt 
zu einem v-förmigen Tal, das sich, wie bei Abb. 6 erwähnt, rechts von dem Berg im Hintergrund 

weit hinaufzieht. 

Ein Parade-Be i sp ie l für d ie Randgletscher des Inlandeises ist der Nebenarm des Jösen-
fjordes, T ö t l a n d s v i k genannt , 2 k m lang, in Meereshöhe ca. 1 k m breit . Dieser F j o r d - A r m 
durchbricht einen, dem Jösenf jord para l le l ve r l au fenden H ö h e n z u g ( 4 5 0 — 7 5 0 m u . d .M. ) . 
Diesem F j o r d - A r m floß Eis offenbar von S W , E und N E zu u n d z w a r aus mehr a l s 6 k m 
Entfernung, aus Gebieten, d ie heute 500 m u n d mehr über dem Wasserspiegel des Fjordes 
liegen. Für den Seitenfjord w i r d gegen außen 3 2 2 m Tiefe angegeben. Der Jösenfjord weis t 
vor der M ü n d u n g des Sei tenfjordes Tiefen bis 6 6 4 m auf. 

Die auf diese Weise ents tandenen schmalen u n d tiefen sowie s t e i lwand igen T ä l e r unter
scheiden sich v o n denen der l o k a l e n Gletscher durch den Ta lbeg inn , das starke Gefä l l e sowie 
die Enge u n d Tiefe des Querprof i ls . Bei einer Kl imaverschlechterung rückte diese Eismauer 
in dem früher erzeugten T a l nur soweit in v o l l e r Höhe vor , w i e ihr Einschnitt v o n der an 
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den Seiten v o r h a n d e n e n Hochebene her Eiszufluß erhie l t . Wo aber oberha lb der seit l ichen 
Fe l swände ke ine Eisdecke mehr vo rhanden w a r , a lso soweit w i e das seitliche G e l ä n d e 
un te rha lb der F i rn l in i e lag, dort b l ieb der seitliche Eiszufluß aus, und die Oberfläche der 
E iszunge sank entsprechend ab . ANDERSEN ( 1 9 5 6 ) ha t aufgezeigt , w i e w e i t in diesen T ä l e r n 
das Eis des R a - S t a d i u m s vorgedrungen w a r . Es f rag t sich, ob dieser Eisvors toß die T ä l e r 
neu eingeschnitten ha t , oder ob dies nur im p r o x i m a l e n Tei l der Gletschertröge geschah u n d 
deren äußerer Te i l schon in früheren Stadien der Würm-Vere i sung ausgefurcht w u r d e . 
Einen Bei t rag z u r K l ä r u n g liefern d ie beiden T y s s d a l s V a t n (Kar ten 1 : 1 0 0 0 0 0 Bl . O m b o 
u n d Bl . Jösenf jord) . 

A n der Südos t -Se i t e des B o k n - F j o r d - K o m p l e x e s ist vom Wasser aus oberhalb des Or t e s 
T a u die g e w a l t i g e Kerbe mit dem unteren Tyssda l s V a t n sichtbar. S ie w i r d von 6 4 7 u n d 
7 8 7 m hohen Bergrücken flankiert u n d setzt sich im M a a l a n d s d a l e n nach Osten fort. Durch 
seine Form u n d durch das östlich anschl ießende T a l des oberen S to raan i , das über M u s d a l e n 
w e i t in das Gebiet der In lande is -Formen hineingreift , ist das untere T y s s d a l s V a t n T a l a l s 
ein R a n d t a l des Inlandeises gekennzeichnet . Es w u r d e aber bald nach R ü c k v e r l a g e r u n g des 
In l ande i s -Randes nicht mehr benutz t , w e i l das s tei lere Gefälle zur S e n k e des in der Luft
l in i e nur 4 k m entfernten Aa rda l s -F jo rdes w ä h r e n d des nachfolgenden Ra-Vors toßes des 
Inlandeises das Einkerben einer neuen Eisrand-Gletscher-Rinne, näml ich des oberen 
T y s s d a l s V a t n ermöglichte . Diese l i eg t anscheinend in einem ehemal igen Zufluß-Tal des 
U n t e r e n Tyssda l s V a t n . Die Bre i te der T a l u n g ( 1 , 5 — 2 km) zwischen dem Westende des 
Oberen Tyssda l s V a t n und dem A a r d a l s - F j o r d l ä ß t vermuten, d a ß ein l oka l e r Gletscher 
d ie t rennende Fe l smauer abtrug. Dadurch konnte h i e r der jüngere Abf luß des In landeises 
e inen anderen W e g nehmen als z u v o r . Diese Zwe i t e i l ung des Tyssda l s Vatn-Abflusses l ä ß t 
vermuten , daß der pa ra l l e l ve r l aufende , g le ichlange Lyse-F jo rd nicht nur e inmal , sondern 
mehrfach als Ab lau f r inne des Hochlandeises benutz t w u r d e . In Abs tänden auftretende V e r 
flachungen bezeugen Unterschiede in de r Länge der Eiszunge . 

W i r erkennen bei den T y s s d a l s - T ä l e r n somit fo lgende Vere isungs-Phasen: 

3 . Oevre Tyssda ls -Eiszunge v o m R a n d e einer verk le iner ten In landeis-Decke v o r g e 
stoßen. Nach ANDERSEN ( 1 9 5 6 ) v o m A l t e r der R a - M o r ä n e . 

2 . W o v o r h e r die Inlandeisdecke l ag , tiefen sich l o k a l e Gletscher ein, so auch beidersei ts 
des Unteren T y s s d a l s . Einer dieser Talgle tscher furcht sich vom A a r d a l s - F j o r d her im T a l 
des S toraan i ein, schnitt das Zuf luß-Tal des Un te ren Tyssdals an u n d lenkte den v o m 
M u s d a l e n kommenden Oberlauf des S t o r a a n i zum A a r d a l s - F j o r d h inab . 

1. Eine Zunge des damal igen In landeises , vom M u s d a l e n her durch das obere S t o r a a n i -
T a l abfließend, ke rb te das Untere T y s s d a l ein. 

5. A u s w e r t u n g der S e e k a r t e n 

Nach Untersuchung der Landfo rmen seien nunmehr die Seekar ten zu gleichen F r a g e 
s te l lungen herangezogen . Hierbei können bis lang nur Großformen gewer t e t werden . Dies 
g i l t besonders für die Begrenzung e inze lner Tröge durch Rücken, die Felsr iegel oder S t i r n 
moränen oder nicht selten beides gle ichzei t ig gewesen sein können. 

5 . 1 . D i e H a u p t r i n n e d e s B o k n - F j o r d e s 

A m Grunde de r tiefen R inne des Bokn-Fjordes s ind Tröge b z w . R a n d l a g e n des Eises 
zu e rwar t en und z w a r 

a ) vom großen Talgletscher in der tiefsten R i n n e u n d 

b ) an den Enden von F jordarmen ä l t e r als das R a - M o r ä n e n - S t a d i u m . 

Die H a u p t r i n n e des Bokn-F jo rd -Komplexes beg inn t nördlich der Insel Ombo mit der 
Vere in igung von V i n d a - F j o r d ( 4 0 0 — 5 0 0 m tief) u n d Je l sa -F jord ( 5 0 0 — 7 0 0 m ) . Mi t d e m 
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Abschnitt Neds t r and -F jo rd (712 m ) stößt diese R i n n e im S W zwischen Stong u n d S je rna-
ö y a n e an e ine Verflachung (Abb . 8 ) . Dieser R i e g e l weist eine nördl iche (294 m ) u n d eine 
südliche R i n n e (300 m) auf, d ie durch eine bis nahe an den Meeresspiegel ans te igende Un
tiefe getrennt werden . Gegen außen folgt der Bokn-F jo rd i .e .S . ( 620 m ) . Er endet zwischen 
Vestre B o k n u n d der Inse lgruppe Kv i t söy an e inem Riege l ( 1 3 2 , 167 m) mit e inem k n a p p 
2 k m brei ten Durchlaß v o n 230 m Tiefe. D i e Trogform der S e n k e n zwischen den auf
gezeigten Schwel len l äß t fl ießendes Eis als Erzeuger erkennen. Ü b e r b) siehe den folgenden 
Abschnitt . 

Abb. 8. Auszug aus der Seekarte. Die rechts oben 6—700 m tiefe Rinne des Bokn-Fjordes i. e. S. 
wird zwischen Stong und Sjernaöyane durch eine Untiefe zweigeteilt, wie die 200 m-Tiefenlinie 
aufzeigt. Rechts, nördlich von Finnöy zeigt die 100 m-Tiefenlinie eine N—S verlaufende Schwelle 
an. Westlich davon verläuft eine schmale tiefe Rinne, die aber die Hauptrinne des Bokn-Fjordes 

nicht erreicht. 

5.2. D i e G l e t s c h e r t r ö g e z w i s c h e n d e n I n s e l n i m O s t e n u n d S ü d e n 
d e s B o k n - F j o r d e s 

Die Seekar t en lassen erkennen, daß die v o m Inlandeis ausgegangenen Gletscherzungen 
die H a u p t r i n n e des Fjordes nicht a ls geschlossener St rom erreichten. S ie ve r l i e ren sich v ie l 
mehr in heute 8 0 — 1 0 0 m t iefen schmalen R i n n e n , also z . Z. der Vere isung nahezu in Höhe 
des d a m a l i g e n Meeresspiegels . Bei einigen dieser R innen sind untermeerische R i e g e l an und 
vor Re ihen k le ine r Inseln zu erkennen. Diese Riege l we rden zumeis t von einer t ieferen 
R i n n e durchbrochen. R iege l haben häufig das Fl ießen von Gletscherenden gebremst und 
dadurch R a n d l a g e n des Eises erzeugt . Einige Beispie le seien genann t . 

In For tse tzung des G a r s u n d e s nach Westen nördl ich v o n F innöy ver läuf t von 
H i d l e zur Nordküs t e von F innöy ein Rücken mi t Tiefen w i e 7 9 , 65 und 63 m ( A b b . 8 ) . 
Westl ich d a v o n werden 125 und 204 m Tiefe, südlich der west l ich gelegenen Krabbask jä ren 
jedoch 263 m Tiefe angegeben. Somi t könn te h ier eine E i s r a n d l a g e und eine Ab lau f r inne 
z u m B o k n - F j o r d i .e .S. vor l i egen . Gegen W schließt ein Zweigzungenbecken des eigentl ichen 
Bokn-Fjordes an . Dessen Längsr ichtung weich t von der des Beckens nordöst l ich der 
Schwelle S t o n g — S j e r n a ö y a n e ab . F rag t m a n , w o h e r das brei te u n d bis 400 m tiefe Zweig -
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Abb. 9. Tiefenkarte der Norwegischen Rinne nach O. HOLTEDAHL 1940. Von dort an, wo aus den 
Gross-Fjorden der Norwegischen Rinne Eis zufloß, nimmt die Tiefe der Norwegischen Rinne ab 
und deren Hauptrinne wird nach Westen abgedrängt. Die Linie rechts auf dem Land gibt den Ver
lauf der Ra-Moräne nach B. G. ANDERSEN an. Auf dem Lande mit schräger Schraffur: Höhen 

über 1000 m. 
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zungen-Becken-Zufluß e rha l t en hat, so entsteht der Verdacht , d a ß dies aus einer heute ab 
ge t ragenen Landschaft erfolgte . Die heu t igen Höhen der östlich benachbar ten Inseln über
schreiten nämlich nur sel ten 150 m. 

Auch der gemeinsame Eis-Abfluß v o n H y l s - u n d S a u d a - F j o r d geht in eine 
schmale, gewundene, v o n Inseln, also v o n Schwel len unterbrochene, unruhig begrenzte 
R i n n e über . 

Der Gletscher des H ö g s f j o r d e s erreichte gleichfal ls nicht die tiefe R i n n e des B o k n -
Fjordes . Sein Trog, im äußeren Teil 2 0 0 — 2 6 8 m tief, b iegt nach N ab , erstreckt sich mi t 
Tiefen von 170—190 m bis zum Zusammenf luß mit der 2 0 0 — 3 0 0 m tiefen R inne Fister- , 
Fogna- , S t r anda -F jo rd . V o n dieser führt eine schmale R i n n e mit Tiefen von 190 und 197 m 
zu den 1 5 0 — 2 0 0 m t iefen Rinnen einerseits zwischen F innöy und Fogn, anderersei ts z w i 
schen F innöy und R e n n e s ö y . Letztere ble ibt durch eine Schwel le zwischen Sörbö auf 
R e n n e s ö y und den Schären westlich v o n F innöy (ger ingste Tiefe 77 m vom eigentlichen 
B o k n - F j o r d (über 600 m ) getrennt. Auch die R inne zwischen F inöy im Westen und Fogn + 
H a l s n e i m Osten lei tete ke ine Gletscher z u m Haup t f j o rd ab. ö s t l i c h v o n Ombo werden 
Tiefen v o n 44 und 5 1 m angegeben. 

Der G a n d s f j o r d n immt von S nach N an Tiefe zu, bis 242 m. Nach Vere in igung 
mi t dem Ri ska -F jo rd b le ib t eine über 2 0 0 m tiefe W a n n e , von der eine bis 150 m tiefe 
R i n n e nördlich der Insel Uskjö zum Högsf jord ver läuft , aber von diesem durch H o l m e 
mit z w e i 80 m tiefen Durchlässen getrennt bleibt. Auf das Rätse l dieses Fjordes, sein mög
l icherweise rißzeitl iches A l t e r , wurde un te r 4 . 1 . 1 . h ingewiesen . 

Diese von Rinnen durchzogene Landschaft mi t te lhoher Gebirge ist vermutl ich eine 
For tse tzung der Landschaft östlich von H a u g e s u n d (siehe unter 4 . 2 . ) . Bei der tiefen L a g e 
ist unwahrscheinl ich, d a ß hier eine l o k a l e Vereisung v o r l a g . Sicherlich w i r d das Gebiet bei 
der Vol lvere i sung vö l l i g unter Eis begraben gewesen sein. Aber gegen Ende (und bei Be
ginn ?) de r W ü r m - V e r e i s u n g w i r d hier e in N e t z w e r k von Eisströmen aufgetreten sein. In 
ihm endete jedenfal ls die ä l te re Generat ion von Zungen des Inlandeises mi t den e rwähn ten 
Fjorden. 

5.3. D i e j ü n g s t e n A b f l u ß r i n n e n d e s I n l a n d e i s e s 

Die jüngste E rwe i t e rung des F jo rd -Komplexes w a r die B i ldung (oder Neufü l lung) 
der meerfernsten und zumeis t doch von Meerwasse r erfül l ten schmalen T ä l e r w i e S u l d a l s -
v a t n , Jösenfjord, O e v r e Tyssda l und Lysef jord . Der Fraf jord w u r d e v o m Eis der R a - E i s -
r a n d l a g e nicht erreicht; er ist also ä l te r a l s die genannten Fjorde. Es ist somit am äl testen 
der Gandsfjord, ve rmut l i ch r ißzei t l ich; j ünge r sind Högsf jord mit Fraf jord und am jüng
sten Lysef jord, Jösenford usw. 

D i e Richtung dieser Abflüsse des späten , also hoch gelegenen Inlandeises weis t auf die 
eigentl iche Rinne des Bokn-Fjordes h in . T r o t z des s t a rken Gefäl les , d. h. der N ä h e des 
Meeres -Niveaus , erreichten die letzten Aus läu fe r des Inlandeises jene R i n n e nicht. Dies 
he iß t : D i e Senke mit dem B o k n - F j o r d - K o m p l e x w a r schon so breit , d a ß die randlichen A b 
flüsse eines re la t iv ger ingmächt igen In landeises beim w a r m e n K l i m a in Meereshöhe nicht 
mehr bis an den H a u p t f j o r d vordr ingen konnten . Die g roße Ausdehnung des Bokn-Fjordes 
im we i t en Sinne aber ist eine Folge seiner Entstehung durch die A u s w i r k u n g mehrerer 
Vere isungen. 

6. B o k n - F j o r d u n d Norwegische R i n n e 

Die so wei t v e r z w e i g t e n Arme des Bokn-F jordes s ind heute durch z w e i über 100 m 
tiefe R i n n e n mit dem offenen Meere ve rbunden . Die brei tere R i n n e ver läuf t nördlich, die 
zwe i t e , schmälere, der Haas te in -F jo rd , südlich der Inse lgruppe K v i t s ö y . Beide w e r d e n 
durch bogenförmige A u f r a g u n g e n vom angrenzenden , rund 250 m tiefen Meer getrennt. 



Abb. 10. Norwegische Rinne. Die durchbrochenen Linien geben den Verlauf der Tiefenachsen an. 
Man erkennt außer der Verlagerung der Hauptrinne in der Höhe des Bokn-Fjordes nördlich davon 
gegen Norden abgelenkte Talzüge, die Eiszuflüssen entsprechen dürften. Volle Linie: Schwelle mit 

geringster Tiefe; vermutlich Kalbungsfront des in der Rinne gelegenen Gross-Gletschers. 
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A b e r m i t diesen untermeerischen Schwel len , die S t i r n m o r ä n e n entsprechen könnten , ist die 
e rkennba re Grenze des Bokn-Fjord-Eises noch nicht erreicht. 

HOLTEDAHLS D y b d e k a r t ( 1 9 4 0 ) ze ig t , d a ß vor N o r d - J a e r e n der t iefe Trog der Nor 
wegischen Rinne ( 7 0 0 m ) a n einer Schwel le endet und die Rinnen-Achse mi t nu r 2 8 0 m Tiefe 
an die Westsei te der Norwegischen R i n n e a b g e d r ä n g t w i r d (Abb. 9 ) . Die 2 1 0 m Tiefenlinie 
ze ig t ferner einen nach W vorspr ingenden Rücken, der mi t Tiefen v o n 2 5 0 und 2 5 6 m 
nach N , bis auf die H ö h e des Bömlo-Fjordes reicht. Diesem Rücken läuft an der Ostseite 
eine R i n n e ( 2 7 9 und 2 8 2 m ) pa ra l l e l . S ie lehnt sich an d ie Insel U t s i r a an . Südl ich dieser 
Insel t rennt eine zwe i t e Schwel le jene R i n n e von einer zwe i t en , die in die R i n n e westlich 
von K v i t s ö y und d a m i t in den Skudenes - und B o k n - F j o r d übergeht. D a s B i ld , das die 
Tiefen l in ien bieten, entspricht dem einer g rößeren , ä l t e ren Eiszunge, die aus dem Gesamt
bereich der Niederung des Bokn-F jo rd -Komplexes v o r d r a n g . Sie z w a n g den Eisstrom in 
der Norwegischen R i n n e zum Ausweichen, w u r d e aber von diesem rech twink l ig nach N 
abgebogen . Vielleicht zu gleicher Zeit ode r später en ts tand der e rwähn te l a n d n a h e Rücken 
als Se i t enmoräne eines vere inten S k u d e n e s - und Bokn-Fjord-Eiss t romes . Also nicht eine 
S t i r n m o r ä n e , w ie UNDAS ( 1 9 4 8 ) a n n a h m , sondern zu Mi t t e lmoränen gewordene Sei ten
m o r ä n e n kräft iger seit l icher Zuflüsse aus dem Bokn-F jo rd dürften die V e rände rungen der 
Bodenges ta l t der Norwegischen Rinne bedeuten . 

Z e i t l i c h e F o l g e d e s E i s g e s c h e h e n s 

rezent Plateau-Gletscher nördlich des Boknfjordes randlich ohne Abfluß; vermutlich 
erst nach der atlantischen Wärmeschwankung entstanden. 

Spat-

Würm 

Ra-Eisvorstoß überformt die randlichen Abflüsse des Inlandeises; Oevre Tyssdal-
Trog entstanden. 

Eisvorstoß erzeugt durch Zungen des Inlandeises mit starkem Gefälle die inneren 
Fjord-Täler wie Sauda-, Sands-, Lyse- und Frafjord sowie untere Tyssdal. 

Spat-

Würm Lokale Vergletscherungen in heutiger Höhenlage 500—1000 m, überwiegend älter 
als die oben genannten schmalen Fjordtäler; zugehörige Talgletscher: Yrke-Fj., 
Vinda-Fj. 

Spat-

Würm 

Inlandeis in niedrigem Gelände in Meeresnähe bewegungslos abgetaut (Hauge-
sund-Landschaft). 

Würm-

Maximum 

Bokn-Fjord-Eisstrom in Norwegischer Rinne vom dortigen Groß-Gletscher zur 
Seite gedrängt. 

Jaeren erneut vom Inlandeis bedeckt. 
Würm-

Maximum 
Jaeren eisfrei und vom Meere bedeckt. 

Würm-

Maximum 
Inlandeis quer über die Norwegische Rinne in den Nordsee-Raum vorgedrungen. 

Würm-

Maximum 

? Lokale Vergletscherungen. Norwegische Rinne zunächst von Treibeis, danach 
vom Groß-Gletscher erfüllt. 

Eem-
Warmzeit 

Marine Abrasion (Jaeren, Karmöy) greift in den rißzeitlichen Fjord hinein. 

Ausgehende 
R i ß -

Vereisung 

Bokn-Fjord anscheinend bis Stong und Sjernaöyane vorhanden. Fjordarme waren 
vermutlich Karmsund und Gandsfjord, fraglich ob als Inlandeis- oder lokale 
Gletscher. Norwegische Rinne zunächst vom Gletscher, danach von Treibeis 
erfüllt. 

R i ß -
Maximum 

Inlandeis floß bis in die Niederlande quer über die Norwegische Rinne, falls 
diese schon vorhanden war . 

10 Eiszeitalter u. Gegenwart 
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D i e derar t gedeutete Formengruppe l iegt dort, w o e r s tmals ein großer F jo rd auf die 
Norwegische R i n n e stößt. Zur Sei te ged räng t e Tröge w i e die aufgezeigten, w iede rho len 
sich v o r der norwegischen Küste bis dor thin , w o die Norwegische R inne sich v o n der Küste 
t rennt (Abb . 10) , u m dem stärksten Gefäl le folgend, den Kon t inen t a l -Abfa l l zu erreichen. 
Von dort an gegen N ve r l au fen die untermeerischen g l az igenen Rinnen rech twink l ig zur 
Küste , siehe Bl . V v o n H O L T E D A H L ' S D y b d e k a r t ( 1940 ) . 

7. Überb l i ck 

Die vorgebrachte erdgeschichtliche A u s w e r t u n g der Morpho log i e des Bokn-F jo rd -Be-
reiches ist ein Versuch, also unvo l l s t änd ig . Er zeigt aber, d a ß auch hier die Formen, im 
großen gesehen, Einbl icke nicht nur in die Entstehung der Fjorde , sondern auch in den A b 
lauf der nordischen W ü r m - V e r e i s u n g gesta t ten. Die Untersuchung bezweckt nicht, jenes 
Gebiet besser a ls die norwegischen Fachleute zu untersuchen. V ie lmehr sollte das Eisgesche
hen a n der Grenze v o n Nordsee -Niederung zu norwegischem Gebi rgs land sowei t w i e schon 
möglich gek lä r t w e r d e n . W a s zu r gleichen Zeit am Süd- und Wes t -Ufe r der Norwegischen 
R i n n e geschah, bleibt spä terer Erör terung vorbehal ten . 
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Über die Eisrandlagen auf Jaeren habe ich in Meyniana 20 1 9 7 0 S. 1 7 — 2 2 berichtet. Die Moränen-
Rücken nördlich des Figgjo-Baches einschließlich der bogenförmigen, von einer parallel verlaufen
den Senke begleiteten Höhenzuges von Gimra werden nach noch nicht veröffentlichten Untersuchun
gen von norwegischer Seite nicht wie von mir, als Stirnmoränen, sondern als Luv-Moränen-Rücken 
angesehen (freundliche briefliche Mitteilung von cand. real. OLE PETTER WANGEN). Wenn diese 
Deutung zutrifft, so ist hier der Morphologe dem Umstand zum Opfer gefallen, daß jüngere Eis
rand-Bildungen älteren Stoßseiten-Rücken parallel verlaufen. 

Manuskr. eingeg. 7 . 3 . 1 9 7 1 . 
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