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Zur Genese von Hochland, Vorland (Strandflat) und
Schelf im siidostlichen Spitzbergen *

von

HANS-GUNTHER STERNBERG

Es bestehen in der Geomorphologie kaum noch Zweifel dariiber,

daB die hochgelegenen, z. T. stufenformig angelegten Flachformen, wel-
che die subarktischen und selbst noch die arktischen Inseln und Gebirge
tiberziehen, Vorzeitformen sind, die ihre Entstehung einem anderen,
wesentlich wirmeren Klima verdanken. Uber die Stufenfolge wissen wir
jedoch wenig Sicheres, weshalb wir auch iiber die Genese dieser Gebiete
nur erst mangelhafte Kenntnis besitzen. Jede neue Untersuchung triagt
nicht selten auch neue Ansichten vor, so daf unser Bild dadurch, stait
schiarfer zu werden, nur eine umso breitere Streuung erfidhrt. Stark
umstritten ist insbesondere das Verhilinis der hoheren zu den tieferen,
im oder unter dem heutigen Meeresniveau gelegenen Flachformen, der
Kiistenebene und dem Schelf. Aus den Untersuchungen iiber die Land-
formen werden sie meist vollig ausgeklammert, wihrend umgekehrt
Monographien iiber die Strandflat das Hinterland gewohnlich unbe-
riicksichtigt lassen.

Die Unstimmigkeiten und Widerspriiche, die jeder Vergleich zwi-

schen den bisher vorliegenden Untersuchungsergebnissen aufzudecken
vermag, werden z. T. verstindlich, wenn man die Schwierigkeiten be-
denkt, welche einer Formenanalyse in den Gebirgen hoher Breiten —
insbesondere den hier stirker interessierenden zirkumskandischen —
entgegenstehen. Sie beginnen damit, daB jiingere Tertidrschichten und
Verwitterungsboden fehlen und infolgedessen weder die Flidchenbil-
dungsprozesse noch jiingere Krustenbewegungen, insbesondere Hebun-
gen und evtl. tektonische Verstellungen, exakt datiert werden kénnen.
In einem aufgelosten Bergland wird dadurch aber auch die Zuordnung

1) Der Beitrag kniipft an Untersuchungen an, die von A. Wirthmann wéhrend

der beiden Stauferland-Expeditionen 1959 und 1960 auf der Edge-Insel durchgefiihrt
wurden. Es erscheint gerechtfertigt, auf die nur im Umkreis der Edge-Insel gewon-
nenen und auf diesen relativ kleinen Raum bezogenen Ergebnisse niher einzugehen,
da sie iiber die regionalen Befunde hinaus zur Kenntnis der Genese wichtiger Gro8-
formen eines weiteren Erdraumes beizutragen vermégen. Durch wertvolle Beobach-
tungen iiber Weiterbildung und Zerstérung eines ilteren Reliefs in einem Gebiet der
Frostschuttzone gewinnt die Arbeit weiterhin Bedeutung fiir die Altformenforschung
in allen ehemals vereisten oder eisnahen Gebieten. Uber Einzelheiten vergleiche man:
Wirthmann, Alfred: Die Landformen der Edge-Insel in Siidostspitzbergen. — Wies-
baden: Franz Steiner Verlag 1964. VIII, 53 S., 30 Abb., brosch. 18,— DM (= Ergeb-
nisse der Stauferland-Expedition 1959/60, hrsg. von Julius Biidel und Alfred Wirth-
mann, Heft 2).
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einzelner, isolierter Flichenstiicke ungeheuer erschwert. Hier wird sich
immer die Frage erheben, ob diese ein eigenes Niveau vertreten, dem
nichsttieferen oder dem néchsthéheren zugeordnet werden koénnten
oder aber mit dem tieferliegenden und dem hoherliegenden Flachen-
stiick ein einziges, durch Schrigstellung und Zerschneidung nur defor-
miertes und maskiertes Denudationsniveau darstellen. Hierin liegt m. E.
auch eines der Kernprobleme der ganzen Altflichenforschung. Es wird
klar, daf§ Phantasie und personlicher Auffassung ein weiter Spielraum
gesetzt ist, in dem sich denn auch die Theorien iippig tummeln. Er-
schwerend tritt nun ferner hinzu, da die aus tertiiren Warmklimaten
stammenden Vorzeitformen nicht einfach entbl68t vor uns liegen, so daB
wir sie nur noch zu anatomieren brauchten, sondern da8 sie durch zwei
jiingere, aber ebenfalls noch vorzeitliche Formbildungsvorgénge iiber-
prigt wurden. Es sind dies die unmittelbar priglaziale mit der fast
nicht von dieser zu trennenden interglazialen fluviatilen Gestaltung und
die glaziale Uberformung. Wir glauben indes zu wissen, daB fluviatile
und glaziale Vorgéinge das Bild der priquartiren Formen nicht wesent-
lich umzugestalten vermochten, auch wenn sie diesen z. T. neue, eigene
Ziige hinzufiigten. In Einzelheiten aber hat die Forschung noch keine
Einmiitigkeit erreicht. So ist u. a. das Ausma8 der glazialen Abtragung
teilweise umstritten und sind die formbildenden Vorgénge unter der
Inlandeisdecke noch zu wenig bekannt. Hier sei nur an das Problem
der Rundhockerfluren in Zusammenhang mit der durch Biidel in seiner
Theorie der doppelten Einebnungsflichen aufgeworfenen Frage ihrer
Herleitung aus tropischen Grundhéckern erinnert. — In hochpolaren
Gebieten sind aber auch die glazialen Formen schon wieder, wenigstens
in morphologisch ,, weichen“ Gesteinen, verschleiert durch Vorginge der
Frostverwitterung und Solifluktion, deren grofe Priigekraft uns in den
letzten Jahrzehnten vor allem durch Biidel aufgezeigt wurde.

Dies alles macht, da Untersuchungen iiber den Altformenschatz
in ehemals vereisten Gebieten trotz einer vorgeblichen Einfachheit, die
ihnen gelegentlich gern zugesprochen wird, zu den schwierigsten und
zugleich undankbarsten Aufgaben gehoren, die die Geomorphologie zu
vergeben hat. Dennoch sind seit der Jahrhundertwende immer wieder
solche Studien aus dem skandinavischen Gebirgsland, Schottland und
aus anderen, in der jiingeren Erdgeschichte starken Klimawandlungen
ausgesetzt gewesenen Gebieten vorgelegt worden. Nach dem Gesagten
darf es nicht wundernehmen, daf bei den schlieSlichen Ergebnissen
der Grad der Ubereinstimmung nicht sehr gro8 ist. Gerade in ihren
Auffassungen zu grundlegenden Fragen, wie etwa der Zahl der Flichen-
generationen (Denudationsniveaus), der Art der Hebung, mdoglichen
tektonischen Verstellungen und der Rolle von Verwerfungen sowie dem
Bildungsmechanismus der Strandebene weichen die einzelnen Autoren
betrichtlich voneinander ab, wobei ihre Ansichten die ganze Breite der
Moglichkeiten iiberhaupt umspannen. Deshalb aber wird man jede
Untersuchung, die zur Klirung der vielfiltigen Probleme beitragen

kann, dankbar begriifien.
*
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Aber werden mit jeder neuen Untersuchung nicht blo8 neue Hypo-
thesen vorgetragen, die einfach nicht zu beweisen sind? Gegeniiber
fritheren Studien besitzen die von Wirthmann vorgelegten den Vorteil,
daB sie mit erweiterter Fragestellung und verfeinerten Arbeitsmethoden
durchgefiihrt wurden 2.

Nachdem aber die Rumpfflichen der Ektropen einmal als fossile
Formen eines tertiiren Warmklimas erkannt worden sind, kénnen und
miissen die Formengruppen der rezenten Flichenbildungszone auch
vergleichsweise zur Deutung des Altformenschatzes herangezogen wer-
den 3. Ferner kann man die Aliformen nicht blo8 als iiberkommene
Formen werten, sondern muf auch die Frage nach den Verdnderungen
stellen, denen sie seit ihrer Bildung unterworfen waren. Dieser an sich
selbstverstindlichen Forderung konnte bei den bisherigen Arbeiten
nicht immer und iiberall Geniige getan werden, da die Abtragungs-
leistung der glazialen Erosion nur selten erfat werden kann und die
der nacheiszeitlichen Frostsprengung und Solifluktion noch ungeniigend
erforscht war. Fiir Wirthmanns Untersuchungen muBte es sich darum
vorteilhaft auswirken, da es zum Hauptanliegen der Stauferland-
Expeditionen gehorte, die gegenwirtigen landformenden Vorginge im
siidostlichen Spitzbergen als einem typischen Gebiet der Frostschutt-
zone moglichst exakt zu erfassen.

Im Rahmen des Arbeitsplanes dieser Expeditionen oblag es Wirth-
mann vor allem, den préiglazialen Formenschatz zu analysieren und
rekonstruieren, um die heutigen Formen von einem, wie er schreibt,
in der Landschaftsgeschichte fixierten Ausgangszustand herleiten zu
koénnen. Aus den einleitend dargelegten Griinden ergibt sich, daf die
mogliche Entstehung der Altformen nur aus einer Analyse der heutigen
Landformen erschlossen werden kann. ,Dies beruht auf der Uber-
legung, daB die entscheidenden Phasen der Morphogenese sicher im
Gesamtformenschatz ihren Niederschlag gefunden haben und daraus
rekonstruiert werden konnen“ (S. 3)*. Arbeitshypothetisch geht W. da-
von aus, daf die Formenverwandschaft zwischen dem (noch unbe-
kannten) Hochland der Edge-Insel und den (schon durchforschten)
deutschen Mittelgebirgen auffallend ist und daraus auch auf eine #hn-
liche Entwicklungsgeschichte geschlossen werden konne.

Es mag bedauert werden, dafl sich die Arbeit in ihrer Zielsetzung
zu sehr den Aufgaben der Expedition einzupassen hatte. So beschrankt
sie sich rdumlich auf ein doch recht eng umgrenztes Gebiet und vermag
daher zur Kenntnis der Genese eines grofieren Gebietes, wie es schon
Spitzbergen darstellt, weniger beizutragen. Auch lag die endliche Kli-

2) In sehr griindlicher Weise hat sich bisher m. W. nur Sten Rudberg (Vister-
bottens Berggrundsmorfologi, Uppsala 1954, 457 S.) mit allen Fragen der Bildung
und Zerstérung eines priglazialen Reliefs auseinandergesetzt.

3) Zu ihrer Kenntnis haben in den letzten Jahrzehnten die Arbeiten von Bakker,
Biidel, Jessen, Krebs, Louis, Semmel u. a. wesentlich beigetragen und uns erméglicht,
den Mechanismus tropischer Flichenbildung besser zu verstehen und dadurch den
Formenschatz von Rumpfflichenlandschaften exakter zu erfassen.

4) Seitenangaben im Text ohne weitere Hinweise beziehen sich auf die in
Anm. 1) genannte Arbeit von Wirthmann.
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rung der Bildungsgeschichte einiger GroBSformen, wie Strandflat und
Schelf, wohl auBlerhalb der eigentlichen Zielsetzung. Jedenfalls geht
Wirthmann kaum auf die reichhaltige Literatur ein, wie er iiberhaupt
anregende Diskussionen vermissen léB8t. Deshalb soll das eine oder
andere hier noch nachgetragen und versucht werden, Wirthmanns Er-
gebnisse einem groferen Rahmen einzufiigen. Dies soll nach folgenden
Punkten geschehen:

. Charakter des Hochlandes,

. Stellung des Hochlandes im Altformenschatz Spitzbergens,

. Charakter von Vorland und Schelf,

Verhiltnis von Hochland zu Vorland,

Folgerungen und Riickschliisse, die aus diesen und anderen Un-
tersuchungen auf die Entwicklung der zirkumskandischen Ge-
birge abgeleitet werden konnen.

O g0 1o

*

Die Edge-Insel war bisher geomorphologisch noch voéllig unbekannt
und geologisch nur erst wenig durchforscht. Sie ist aus Sedimenten der
oberen Trias aufgebaut und weist noch Reste einer Juraiiberdeckung
und vereinzelte Vorkommen jiingerer Gesteine auf, darunter auch Basalt.
Die Schichten zeigen ein schwaches Osteinfallen, so daf die Insel als ein
flaches Tafelland bezeichnet werden kann. Uber den meist steileren Ab-
fillen des Kiistengebietes konnte Wirthmann nun ein weithin sich deh-
nendes Flachrelief feststellen, das die Insel zwischen 250—300 und
480 m Hohe iiberzieht. In die flacheren oder nur sanftwelligen Partien
dieses Hochlandes sind etwas tiefere Mulden eingesenkt, die dem Relief
Bewegung verleihen, es aber nicht aufgliedern. Immerhin vermogen sie
auf der alten Landfliche Hohendifferenzen von mehr als 150 Metern
zu erzeugen, wobei Hangneigungen bis zu 9° auftreten. Das Hochland
bildet also durchaus keine Fastebene, sondern eine wellige Hochebene
vom skandinen ,Vidda“-Typus. In ihren schildférmigen Erhebungen
und flachen Riicken glaubt Wirthmann nun die nur wenig erniedrigten
Reste einer einst einheitlichen Rumpfflache zu erblicken. Ihre héchsten
Teile liegen heute auf der Westseite der Insel; von hier dacht sich die
rekonstruierte Altfliche mit einer Neigung von 4—5 %0 nach E ab,
dabei die flachlagernden, gleichfalls ostfallenden Gesteine unter spitzem
Winkel schneidend. Dies beweist aber den Rumpfflichencharakter des
Hochlandes und bietet zugleich ein weiteres Argument gegen die Auf-
fassung, daBl die Flachformen in anderen, dhnlich strukturierten Ge-
birgen ihre Entstehung lediglich der flachen Lagerung der Gesteine ver-
danken °. Reste einer alten Rumpffliche wurden auch aus anderen
Teilen Westspitzbergens beschrieben und summarisch als kreidezeitlich
aufgefaBt. Wirthmann hat gute Griinde dafiir, diese Einstufung abzu-
lehnen und fiir die Einebnung eine spétere, posteozine Zeit anzunehmen

5) Auch die Uberschiebungstektonik wurde zur Erklirung von Flachformen in
den kaledonischen Gebirgen herangezogen.
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(S. 21). Leider besitzen wir keine Anhaltspunkte, die uns Aufschliisse
iiber das Klima zur Zeit der Flichenbildung geben konnten. Wenn
Wirthmann meint, daB auch in einem humiden Subtropen- oder Mittel-
breitenklima mit iiberwiegend chemischer Verwitterung eine flichen-
hafte Abtragung denkbar wére, falls die Tiefenerosion auBiler durch
Mangel an Erosionswaffen auch durch die tektonischen Umsténde ge-
hemmt war, vermag ich ihm nicht mehr zu folgen. Diese Annahme
operiert mit zu vielen, wohl kaum gleichzeitig gegebenen Vorausset-
zungen und Dberiicksichtigt nicht genug die gewaltigen Abtragungs-
leistungen, die zur Bildung einer so groBen Rumpffliche, wie sie nach
Wirthmanns Auffassung z.B. der Schelf darstellen soll, erforderlich
wiren. Nach der Ausbildung der ,,Hochlandfliche* erfolgte eine kréftige
Heraushebung der Randschwelle am Westsaum von Spitzbergen (S. 21),
die auch die Edge-Insel erfaf8te, stirker im W, etwas schwicher im E.
Von den Réndern her begann ein tieferes Erosionsniveau sich in den
groBen Spitzbergen-Landblock einzuschneiden und diesen zu zersttren.

Vor der Behandlung weiterer Fragen ist es zunichst wichtig zu
wissen, welchen zerstorenden Kriften die gehobene Rumpffliche seither
ausgesetzt war, was diese Krifte bewirkten und welchen Erhaltungs-
grad demnach die Altfliche heute aufweist.

Nach der schiefen Hebung um einige hundert Meter begann — wohl
im Pliozdn — auch die Zertalung des Hochlandblocks. In den Mulden-
tilern sind nach Wirthmann noch die sicher stark verdnderten Reste
dieser ersten Zertalung zu erblicken. Die Entwicklung wurde dann
durch die beginnende Eiszeit unterbrochen, die zu einer langdauernden
und wohl auch michtigen ,Inlandvergletscherung“ des ganzen Spitz-
bergen-Archipels fiihrte. Begreiflicherweise lieBen sich auf dem Hoch-
land keine Anhaltspunkte fiir das AusmaB der glazialen Abtragung
gewinnen. Sie diirfte auf der Edge-Insel, wo sie auf dem nicht durch
hohere Gebirgslinder eingeengten Flachrelief als freie Glazialerosion
wirksam war, m. E. vergleichsweise gering gewesen sein, wie es ja offen-
sichtlich auch auf den Fjillflichen der Ostabdachung der Skanden der
Fall war. Hier hatte Rudberg eine Abtragungsleistung von hochstens
einigen Zehnern von Metern fiir wahrscheinlich gehalten. Am wenig-
sten wurden, wie Wirthmann feststellt, die H6hen der Edge-Insel er-
niedrigt, denn ,hier war je die Eislast vergleichsweise am geringsten,
-damit auch die Erosion“ (S.12). Diese Argumentation 148t allerdings
die FlieBgeschwindigkeit der Gletscher auBler acht, die fiir die Abtra-
gungsleistung mindestens ebenso bestimmend ist. Es ist anzunehmen,
daB das abstromende Eis vor allem den Tiefenrinnen folgte, also dem
Storfjord, der OlgastraBe und der Erik EriksenstraBe. Hier muBten sich
Eismiéchtigkeit und FlieBgeschwindigkeit summieren, was andererseits
eine relativ noch bessere Erhaltung des Hohenreliefs bewirkte. Vor-
handene Reliefunterschiede wurden sicher verstirkt. Die Tiler im We-
sten und Norden der Insel wurden zu Trogtilern umgestaltet, dabei
aber nicht sonderlich iibertieft. Ihre Pragung verdanken sie Wirthmann
zufolge der Eigenvergletscherung der Edge-Insel, die, wie er aus den
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kraftigen und frischen Formen schlieBt, in der Zeit nach der groB8en
Gesamtvereisung wirksam geworden sein soll ©. Wihrend der Inter-
glazialzeiten bildeten sich im Alt- oder Mittelpleistozin Muldentiler,
im Jungpleistozin Kerbtiler aus. Eine Reihe tiefer, nachweislich inter-
glazialer Kerbtiler zeigt aber keine glaziale Uberformung, da ihre
Richtung nicht mit der des Eisabflusses zusammenfiel (S. 43). Aus alle-
dem folgt, daB8 die glaziale Abtragung in ihrer Gesamtwirkung erstaun-
lich gering war, die Vergletscherung das Altrelief nicht nennenswert
umzugestalten vermochte und irgendwelche glazigenen Neubildungen
keinesfalls erfolgten.

Mit dem Ende der letzten Vereisung begannen neue, andersartige
Abtragungsvorginge wirksam zu werden, die vor allem durch Frost-
sprengung und BodenflieBen gekennzeichnet sind. Diese gehoren, wie
wir wissen, zu den intensivsten, die wir neben den tropischen Ver-
witterungs- und Abtragungsvorgéngen auf der Erde iiberhaupt kennen.
Umso mehr muB es uns iiberraschen, wenn Wirthmann feststellt, dafl
die Abtragungsleistung von flichenhaft wirkender Solifluktion und Ab-
spiilung auf den flacheren Teilen des Hochlandes ungemein gering ist
(S. 24). Auf einem Flachrelief unter 2° Neigung zeigen sich iiberhaupt
nur vollig ortsfeste Kryoturbationsformen oder kaum bewegte Stein-
pflaster. In Ubereinstimmung mit Biidel nimmt er an, daf hier die
fliichenhafte Abtragung durch Abspiilung seit dem Schwinden der letzten
Vergletscherung (vor etwa 10—15 000 Jahren) kaum einen Meter be-
tragen habe! Erst bei einem Gefille um 2° beginnt dann das Wandern
der Auftau-Schuttdecke. Aber auch, wo das Relief bewegter ist (bis zu
12° Neigung) tritt nur m#Big starkes BodenflieBen auf, das vor allem
durch Steinstreifen gekennzeichnet ist. Wirthmann glaubt, daB der
Abtragungsmechanismus der Frostschuttzone der Erhaltung der Alt-
flichen geradezu entgegenkommt (S. 12). Eine linienhafte Erosion wird
auf dem Hochland nach seinen Beobachtungen durch die Nihe der
Schneegrenze gehemmt und ist nur unbedeutend (S. 11 und 24). Da-
gegen sind die Altflichen randlich durch schluchtartige Kerbtiler auf-
geschlitzt, die sich hier im Holozén infolge rascher Landhebung bis zu
50 m tief eingeschnitten haben. Der solifluidalen Abtragung der Hoch-
fliche wird dadurch jedoch kein Vorschub geleistet, im Gegenteil, infolge
einer besseren Drainage trocknen die Randzonen zwischen Tal und
Flache besser aus. Dies hat zur Folge, daB die Kryoturbation im Auftau-
boden gehemmt wird und an diesen Stellen sogar Diinenbildung ein-
treten kann. Wo das Flachrelief mit scharfer Kante in das Steilrelief
der Talhfinge und Kiistenabstiirze iibergeht, indern sich Abtragungs-
form und -leistung dagegen schlagartig. Die Hiinge, die 30° und mehr
Gefélle aufweisen, sind durch Steinschlagrinnen und Runsenspiilung
linienhaft zerschnitten. Sie bewirkten u. a. eine holozéne Riickverlegung
der Trogwinde um mindestens 20 m (S. 43).

6) Dies steht im Gegensatz zu eigenen Beobachtungen im nérdlichen Skandina-
vien. Mit Sicherheit kann man sagen, dafl hier die wesentlichsten Leistungen der
glazialen Uberformung zu Beginn einer jeden Eiszeit erfolgten. Die auf die Gesamt-
vereisung folgende Gebirgsvereisung hatte bestenfalls eine ,auffrischende* Wirkung
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SchlieBt man nun aus den glazialen und periglazialen Abtragungs-
leistungen auf den Erhaltungsgrad alter Rumpfflichenstiicke, so kann
festgestellt werden, daB diese nur wenig, und zwar parallel zu sich
selbst, erniedrigt wurden. Aber auch das iibrige Relief wurde nicht so
stark umgeformt, daB nicht doch noch die préglazialen Ziige hinter dem
gegenwirtigen Antlitz der Landschaft erkennbar wiren. Der aus ter-
tifren Warmklimaten iiberkommene Grofformenschatz erweist sich
mithin — und das ist fiir Untersuchungen in anderen, ehemals vereisten
Gebieten belangvoll — als sehr zdhlebig, wobei die urspriingliche Form
umso besser bewahrt blieb, je flacher sie ist.

*

Flichenbildung aber ist kein isoliertes Phinomen. Es fragt sich
also, wie sich Wirthmanns Beobachtungen in die schon festgestellten
morphologischen Ziige einer weiteren Umgebung einpassen. Leider wird
diese Frage nicht néher diskutiert; dennoch ist sie fiir die Entwicklung
unserer Vorstellungen von der Genese nicht nur Spitzbergens, sondern
auch der anderen zirkumskandischen Linder von groer Bedeutung.

Wirthmann deutet an, da sich die Hochlandfliche der Edge-Insel
itber den breiten Storfjord hinweg nach W verfolgen 148t und an der
Gegenkiiste — in Beibehaltung der Abdachungsverhiltnisse — in rd.
650 m Hohe auftritt. Sie 148t sich lings der ganzen Storfjordkiiste in
der Gipfelflur, manchmal auch in recht breit entwickelten Hochflédchen-
resten wiederfinden. Zum Innern Westspitzbergens soll sie auf 600—
800 m ansteigen, um von hier wieder gen Norden abzusinken. In diesem
Zusammenhang sind &ltere Beobachtungen Deges vom nérdlichen
Andréeland interessant, die vom Verf. leider nicht herangezogen wer-
den 7. Dege stellte hier bereits 1938 an der Kiiste ein Flachrelief um
370—400 m fest, das dhnlich auch auf Neufriesland entwickelt ist und
nach Siiden stirker ansteigt. Daraus entwickelt er die Vorstellung, da8
Andréeland vor dem Einsetzen der Zertalung eine leichtgewellte und
wenig gegliederte Rumpffliche gewesen sei, in welche breite, langsam
ansteigende Tiler flach eingesenkt waren. Erst bei einer kriftigen
Landhebung gegen Schlufl des Tertiirs habe dann ein neuer fluvialer
Zyklus begonnen; tiefe, V-formige Téler zerschnitten den Landblock
und gelangten bis in die zentralsten Teile des mittleren Andréelandes.
Die Hebung fiihrte gleichzeitig zu einer Schrigstellung der alten Land-
oberfliche, die heute am rd. 50 km siidlicheren Tafelberg bereits in
1100 m Hohe (!) liegen soll. Hieran kénnte man nun eine Vorstellung
ankniipfen, die der von Ahlmann, Angeby und Aigner fiir Skandinavien
entwickelten entspricht, da nidmlich die Inselgruppe nur von einem
einzigen Denudationsniveau iiberzogen und im Tertiir kuppelférmig
oder besser: in Gestalt einer riesigen Muschel aufgew6lbt worden sei.
Aus verschiedenen Gebieten, wie Skandinavien, Schottland u. a., ist uns
aber im Gegensatz hierzu auch eine deuiliche Treppung des Altreliefs

7) Dege, Wilhelm: Geomorphologische Forschungen im nérdlichen Andrée-
land. — Diss. Miinster 1938, 112 S.
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beschrieben worden, und es muf darum, gewissermafien als Antithese,
die Frage gestellt werden, ob sich das Altrelief Spitzbergens wirklich
nicht aufgliedern 148t. Wirthmann beschrieb von der Nordkiiste auch
eine deutlich abgesetzte Flachform in * 250 m Héhe, die ausdriicklich
als 250 m-Fliche bezeichnet wird und nicht der Meeresabrasion ihre
Entstehung verdanken soll. Uber ihr Verhiltnis zur ,Hochlandfliche“
AuBert er sich jedoch nicht. Nun hat sich Dege nach Beobachtungen auf
Nordostland 8 neuerdings eindeutig fiir eine Stufung des Altreliefs im
Sinne einer Piedmonttreppung ausgesprochen. Er beschrieb (1948,
S. 80 ff.) als unterstes Niveau eine Fliche um 200 m, iiber die sich ein
vielfach gestuftes System von alten Flichen, die glatt iiber den gefal-
teten Unterbau hinwegziehen, aufbaut. Aus morphologischen Befunden
erschlieft er einen Aufwoélbungsvorgang mit einem Maximum im Prinz-
Oskar-Land, was seiner Darstellung nach allerdings auch sehr eng-
spannige Verbiegungen beinhaltet. Aus weiter unten genannten Griin-
den kann ich mich dieser seiner Vorstellung jedoch nicht anschlieBen.
Wenn er in einer jiingeren Untersuchung (Dege 1960) eine weitgehende
Ubereinstimmung in der Héhenlage der einzelnen Flichen iiber eine
W—E-Erstreckung von rd. 100 km konstatiert, stellt er — unausgespro-
chen — seine friihere SchluBfolgerung iiber eine engriumige Aufwdol-
bung allerdings auch wieder in Frage. Die ,Aufwdlbung” von Nord-
ostland soll, da im eisfreien Gebiet Téler entwickelt sind, die unter den
groflen Eiskappen fehlen, erst kurz vor Einsetzen der Vereisung erfolgt
sein, wobei die beginnende und noch jetzt andauernde Eisbedeckung
das Land vor linearer Erosion geschiitzt habe. Nach den neueren Dar-
stellungen Deges kann es sich dabei nicht um einen einfachen Hebungs-
vorgang gehandelt haben, sondern um ganze Folgen von Hebungen
mit zwischengeschalteten Ruhepausen, die zur Entwicklung eines kom-
plizierten, mehrzyklischen Reliefs fiihrten. Dege® unterschied Ver-
ebnungen in 115, 130—145, 160, 180, 200, 220, 240, 280, 320, 340, 360,
385, 435 und 460 (?) m heutiger Meereshohe, die alle als echte, an meh-
reren Stellen durch flache Denudationsstufen deutlich getrennte Rumpf-
flichen aufgefafit werden. Hier vermag man dem guten Kenner der
Morphologie Spitzbergens allerdings kaum zu folgen. Es gilt sogar zu
bedenken, daB}, je weiter man eine urspriinglich geneigte Fléche in ein-
zelne Flachenfazetten aufgliedert und je geringer dadurch die Stufen-
hohe wird, man sich damit auch desto mehr wieder einer einzigen
Flidche néhert. Ohne eingehende Gelédndekenntnis 148t sich jedoch nicht
beurteilen, inwieweit es sich nun bei den von Dege ausgeschiedenen
Niveaus tatséchlich um eine Vielzahl von ,,Piedmontflichen“ handelt
oder ob diese zu einigen wenigen Flichengenerationen oder gar einer
einzigen Fliche zusammengefaBt werden konnen. Zunichst sind seine
Ergebnisse ebenso als Tatbestand zu werten, wie Wirthmanns Auf-

8) Dege, Wilhelm: Das Nordostland von Spitzbergen. — Polarforschung 2
(16 Jg.) 1946, Heft 1/2, S. 72—83.

Ders.: Wissenschaftliche Beobachtungen auf dem Nordostland von Spitzbergen
1944—-1945. — Ber. Dt. Wetterd. Nr. 72 (Bd. 10), Offenbach 1960, S. 1—33.

9) 1960, S. 14 (Tab. 1); vgl. Anm. 8).

422



fassung von einem einzigen ,Hochlandniveau“. Damit aber begegnet
uns hier der gleiche Gegensatz, der auch in den Auffassungen iiber die
Genese der Skanden hervortritt: Eine einzige Rumpffliche (Ahlmann,
Angeby) oder ein vielgliedriges Rumpftreppensystem (Wrik, Braun,
Evers und besonders Rudberg neben anderen).

*

Die Hebung Spitzbergens, gleich, ob sie nun in einem einzigen
Vorgang oder in Etappen erfolgte, wurde abgelost durch eine ldngere
Phase tektonischer Ruhe. In diese Zeit fallt nach Wirthmann, der sich
damit #lteren, jedoch auch widersprochenen Ansichten anschlieBt, die
subaerische Ausbildung der Vorlinder und des Schelfes. Die Genese
dieser heute groBtenteils untermeerischen GroBformen ist bis jetzt um-
stritten und wird es, trotz mancher Details, die die Forschung dem Bild
noch einfiigen mag, vorerst auch bleiben. Auf die umfangreiche Dis-
kussion, die sich an dem Problem ihrer Entstehung entziindete, kann
hier leider nicht eingegangen werden, obschon dies durch den Umstand
gerechtfertigt wire, daB Wirthmann sie umgeht. Fiir die Strandflat-
Theorien sei in diesem Zusammenhang auf die zwar nicht ganz voll-
stindige, doch iibersichtliche Behandlung durch Tietze !° verwiesen,
dessen an leicht zuginglicher Stelle erschienene Arbeit man leider im
Literaturverzeichnis vermifit. Die Genese der Strandflat wie ihr Verhalt-
nis sowohl zum Schelf als auch zu den Rumpfflichen des Hinterlandes
wurde schon frither von Evers 1! eingehend behandelt, dessen Arbeiten
wohl ebenso zu nennen gewesen wiren wie die ausfiihrliche und an-
regende Studie Bliithgens '? zu einem demgegeniiber noch erweiterten

Problemkomplex.
*

Seit Reusch 1896 die Strandflat als marine Abrasionsplatte deutete,
Nansen 1904 (und spiter) den Einflul auch der Frostsprengung und des
Eises hervorhob und Ahlmann 1919 die subaerische Entstehung als
neuen Gesichtspunkt vertrat, ist die Diskussion um die Entstehung der
Kiistenplattform nicht mehr abgerissen. Der grolen Autoritit von
Nansen ist es wohl zuzuschreiben, daf vor allem dessen Deutung in
Lehrbiicher und Nachschlagewerke iibernommen wurde. Schon Ahl-
mann '® hatte darauf hingewiesen, daf das Problem der Entstehung
der Strandflat nicht isoliert betrachtet werden konne, sondern nur in

10) Tietze, Wolf: Ein Beitrag zum geomorphologischen Problem der Strand-
flate. — Pet. Geogr. Mitt. 106. 1962, S. 1—20.

11) Evers, Wilhelm: Grundziige einer Oberflichengestaltung Siidnorwegens. —
Dt. Geogr. Blitter 44. 1941, 158 S.

Ders.: The problem of coastal genesis, with special reference to the ,strandflat®,
the ,banks“, or ,grounds“, and ,deep channels“ of the Norwegian and Greenland
coasts. — The Journal of Geology 70. 1962, S. 621—630.

12) Bliithgen, Joachim: Tatsachen und Deutungen zur Geschichte des Skan-
dik. — Geologie der Meere und Binnengewisser 5. 1941, S. 83—117.

13) Ahlmann, Hans W.son: Geomorphological studies in Norway. — Geogr.
Annaler 1. 1919, S. 1—148, 193—252, insb. S. 96.
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Verbindung mit der Topographie des Hinterlandes. Diese Anregung
wurde von Evers aufgegriffen, der Strandflat und Schelf in ein System
von Piedmonttreppen einbaute, die den Westabhang der Skanden mit
Stufenhéhen von ca. 200 m gliedern. Wie im Hinterland die Stufen als
Denudationsstufen und nicht durch Verwerfungen erklirt werden,
mochte auch Evers den Abfall zur Strandflat und von dieser zum Schelf
als Denudationsstufen aufgefaBt wissen % Dieser Ansicht fiigt nun
Wirthmann neues Material hinzu. Er geht dabei von den Verzahnungen
von Hochland und Vorland aus. Die tiefeingreifenden Vorlandbuchten
konnen keinesfalls durch marine Abrasion erklirt werden, wie er glaub-
haft nachweisen kann, sondern nur als Ausldufer einer tieferen, sub-
aerisch angelegten Fliche gegen ein hoheres Land (S. 19 ff). Als solche
deutet Wirthmann auch die breiten und seichten Einbuchtungen des
Tjuvfjord und des wesentlich gréferen Storfjord. Es kann sich bei
diesen Buchten, wie er aus vergleichenden morphologischen Betrach-
tungen herleitet, nur um fossile , Dreiecksbuchten“ handeln, wie sie
Biidel aus der rezenten Flachenspiilzone beschrieben hat. Hier greifen
die tieferen, jiingeren Spiilflichen auf ganz #hnliche Weise mit drei-
eckigen Buchten in den von ilteren Flachen gekrénten Hochlandblock
zuriick (S. 18). Das Vorland geht nach Echolotungen der Stauferland-
Expedition in Siidostspitzbergen dann flach und ohne Stufe in die
Flachseeb6den des Schelfes iiber. Daraus schlieBt Wirthmann, daB8 Vor-
linder und Schelfgebiet als ein einziges Abtragungsniveau aufzufassen
sind. Der Schelfboden zeigt ein schwaches, ,fluviatiles“ Relief, in wel-
chem Nansen untergetauchte Téler, Ahlmann tektonische Griben zu
erkennen glaubte. Die Tiefenlinien folgen der Abdachung des Schelfes
und miinden in 400—500 m Tiefe in bis zu 80 km breiten und sehr
flachen Hohlformen am Kontinentalabfall aus. Wirthmann hilt die
»Miindungstrichter“, die keine Ahnlichkeit mit Tilern haben, aber auch
keine ,,Griben“ sind, fiir Rumpfbuchten der Flichenspiilzone und ent-
wickelt den Gedanken, daB ,die riesige Rumpffliche des Barentsschelfes
im ausgehenden Tertiir bei weiterer Hebung noch einmal randlich von
breiten Spiilflichen zerschnitten worden ist, bevor sie im Eiszeitalter bis
heute in das Meer versank® (S. 50, Anm. 5).

Der Auffassung, daB8 Strandfliche und Schelf eine einzige Abtra-
gungsfliche darstellen, und der wohl auch Ahlmann (1933) und Bliith-
gen (1941) nahestehen, sind aber auch andere Deutungen entgegenzu-
halten. Panzer %, der den Hebridenschelf fiir eine ertrunkene Rumpf-
fliche héilt, fat diesen genetisch zwar mit dem Rumpfland der Hebriden
zusammen, aber ich glaube seinen Darstellungen doch entnehmen zu
konnen, da8 die von ihm beobachtete schwache Stufung des obermeeri-
schen Reliefs sich auch untermeerisch fortsetzen soll. Evers’ Auffassung
von einer deutlichen Stufung (200 m) war ja schon erwihnt. Die Stu-
fung ist, jedenfalls vor der skandinavischen Kiiste, auch von anderen

14) Evers 1941, vgl. Anm. 11).

15) Panzer, Wolfgang: Zur Oberflichengestaliung der AuBeren Hebriden. —
Z. f. Geomorph. 3. 1928, S. 169—203.
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Forschern beobachtet worden, hier jedoch als Bruchstufe gedeutet wor-
den (de Geer, Sederholm, Holtedahl), entlang der sich Skandinavien im
Tertidr herausgehoben habe. Prinzipiell zeigt sich hier aber das gleiche
Problem wie im obermeerischen Gebiet: Stufung und damit poly-
zyklische Entwicklung des Reliefs oder einheitliche Abtragungsfliche.
Bei dem gegenwirtigen Stand der Forschung kann das Problem aber
noch nicht befriedigend geldst werden. Es wire denkbar, dafl etwa langs
der norwegischen Kiiste junge Verwerfungen auftreten, die um Spitz-
bergen fehlen; aber ebenso kann man annehmen, daB die Stufe bei
Spitzbergen nicht erkannt wurde, etwa weil sie von Morinenmaterial
und Schmelzwasserbildungen (Sandr) iiberdeckt ist. Die Beziehungen
Strandflat — Schelf gestalten sich noch problematischer, wollte man alle
anderen Theorien der Strandflatgenese beriicksichtigen. Hier sei nur an
die Auffassungen von Nansen und Holtedahl erinnert, die beide den
Schelf als Rumpffliche, die Strandfliche jedoch als jiingere, wihrend
der Eiszeit durch iiberwiegend marine Erosion (Nansen) oder iiber-
wiegend durch Vorlandgletscher (Holtedahl) gebildete Form verstanden
wissen wollen. Auch daraus, da88 die Kiistenplatiform an verschiedenen
Punkten der Kiiste von Gronland, der Fiarder und Norwegens fehlt, hat
man komplizierte Theorien herleiten wollen (Tietze). Da dies hiufiger
an vorspringenden Kaps zu beobachten ist, glaube ich die einfachste
Erkldrung darin zu sehen, daf hier die Vorlandfliche (Strandflat) durch
die tiefere Schelffliche aufgezehrt wurde.

Die Deutung des Schelfs als Rumpffldche zieht nun verschiedene Kon-
sequenzen nach sich. Die Ausbildung der Fléche erforderte zunichst
eine im Vergleich zu heute sehr viel tiefere Lage des Meeresspiegels in
unmittelbar préiglazialer Zeit. Eine ganze Reihe von Autoren glaubt
auch, unabhiingig voneinander und fiir die verschiedensten Gebiete in
der Umrahmung der Skandik Hinweise fiir eine erhebliche Heraus-
hebung gefunden zu haben. Die Hebung soll 200—300 m (Ahlmann,
Evers), wahrscheinlich aber mindestens 500 m (Nansen, Bliithgen,
Wirthmann u. a.) betragen haben. Sie muB Spitzbergen, die Béreninsel,
Skandinavien, Schottland, Island und Gronland gleichermaBen betroffen
haben, und um den gleichen Betrag miissen, da die Strandflat heute
iiberall etwa im Meeresniveau liegt, alle diese Gebiete spéter auch wieder
abgesunken sein. Dies wiirde bedeuten, daB sich das ganze groBle Gebiet
rings um den Skandik im jiingeren Tertidr einheitlich verhalten hat
und en bloc reagierte. Hierauf hat Bliithgen schon im Zusammenhang
mit der Bildungsgeschichte des Skandik m. W. als erster hingewiesen 1.

Die Bildungszeit der Schelfrumpffliche kann aus Griinden, die hier
nicht dargelegt werden kdnnen, nur in das mittlere bis spéte Pliozin
gelegt werden. In dieser Zeit miissen die Klimaverhiltnisse aber den
heutigen schon sehr viel dhnlicher gewesen sein als denen fritherer Ter-
tiirperioden. Nun hatte aber Wirthmann aus dem Vorkommen von
»,Dreiecksbuchten“ auf ein Klima geschlossen, das dem der Flichen-
spiilzone dhnlich gewesen sein miisse. Dies zeigt einen noch nicht ge-

16) Bliithgen 1941 (Anm. 12), S. 104 ff.
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klirten Widerspruch auf: ein tropisch-warmes Klima kann gegen Ende
des Tertidirs kaum noch erwartet werden, ein gemifligtes vermag weder
den typischen Formenschatz der Rumpffliche (einschlieBlich Dreiecks-
buchten, intramontaner Ebenen, Inselberge) noch die gewaltigen Ab-
tragungsleistungen, die ja angenommen werden miissen, zu erkliren.

*

Um die Genese der zirkumskandischen Lénder kldren zu kon-
nen, bedarf es noch vieler Vorarbeiten. Ausschlaggebend fiir die Auf-
hellung mancher Probleme diirfte m. E. die Klarung der Frage sein,
welche Stellung die Strandflat im System der Rumpfflichen nun wirk-
lich einnimmt. Gelingt es, sie iiberall als einheitliche Fléche zu erkennen,
ihr préiglaziales Alter und ihre subaerische Entstehung sicher nachzu-
weisen, wiirden wir damit eine Bezugsfliche fiir die Gliederung der
hoheren Altflichen und des tieferen Schelfgebietes gewinnen, wie sie
auf der Erde nicht ein zweites Mal zu finden sein diirfte. Manches deutet
darauf hin und auch eigene Beobachtungen an der norwegischen Kiiste
sprechen dafiir, da8 die Strandflat nur ein Glied der Stufenfolge bildet,
die vom Schelf zu den ungegliederten Flachen des Hochlandes fiihrt.

Schon frither wurde darauf hingewiesen, daf die Entwicklung der
zirkumskandischen L#nder offenbar gleichartig verlaufen ist. Diesen
Erkenntnissen miissen sich nun aber auch unsere Vorstellungen von der
Genese einzelner Inseln und Gebirgsgruppen einpassen, und es bleibt zu
iiberpriifen, ob wir z. B. mit engrdumigen Verbiegungen oder lokalen
Aufwolbungen im jiingeren Tertifir, wie sie verschiedentlich postuliert
wurden, iiberhaupt zu rechnen haben. Die Vorstellung jedenfalls, daf
jede Insel oder Inselgruppe sowie jedes hohere Gebirgsmassiv ein eigenes
tektonisches Anschwellungsgebiet war und gleichsam wie eine Beule aus
der Erdhaut emporgedriickt wurde, scheint vor diesem Hintergrund ab-
surd. Die Beobachtungen, die von Braun, Bliithgen, Evers, Rudberg und
einer ganzen Reihe anderer Forscher aus Skandinavien zusammenge-
tragen wurden, sprechen jedenfalls dafiir, daB es bei der Heraushebung
der Skanden zu keinerlei nennswerten Verbiegungen, auch der hdheren
Flédchen, in der Lingserstreckung (1800 km!) gekommen ist. Dabei fragt
es sich, ob sich die Gebiete nérdlich von Skandinavien (Béreninsel und
Spitzbergen) oder westlich davon (Schottland) grundsitzlich anders ver-
halten haben. Dies ist, worauf besonders Bliithgen (1941) hingewiesen
hat, zu verneinen. Es miissen sich darum Hebungen, die Skandinavien
betrafen, sehr wahrscheinlich auch im Formenbild Schottlands und
Spitzbergens wiederfinden lassen, da sich — zumindest im Verlauf der
jingeren Erdgeschichte — die gleichen Impulse auch dort ausgewirkt
haben. Nun 148t eine vergleichende Betrachtung der Nordwesteuropii-
schen Saumléinder, die sich z.T. auf eigene, noch unver6ffentlichte
Beobachtungen stiitzt, in der Tat erkennen, daB von Schottland iiber
Skandinavien bis zur Béreninsel iiber der Strandflat eine &hnliche Folge
von Flichen- und Talgenerationen aufiritt. DaB diese in Héhenlage
und Hohendifferenz keine direkte Ubereinstimmung aufweisen, darf

426



nicht wundernehmen, da hierfiir die Lage zur urspriinglichen Erosions-
basis wesentlich mitbestimmend ist. Einzelne Fléchenglieder kénnen
ortlich auch fehlen, was durch Aufzehrung durch die néchsttiefere
Fliache erklirt werden kann. Insgesamt aber tritt uns doch in den nord-
westeuropéischen Gebirgslindern ein deutlicher und ganz analoger
Stockwerkbau entgegen, der auf eine mehrzyklische, in diesen Gebieten
auch gleichartig verlaufene Entwicklung hinzudeuten scheint.

*

Vieles konnte hier nur angedeutet werden, was eines besseren Nach-
weises bedurft hitte. Es sollte aber vor allem gezeigt werden, da Wirth-
manns Untersuchungsergebnisse nicht isoliert betrachtet werden kénnen,
sondern daB sich die Genese auch eines so kleinen Teilgebietes, wie es
die Edge-Insel darstellt, ganz offenbar in die Entwicklungsgeschichte
eines weit groBeren Raumes einfiigt. IThre Kenntnis vertieft zu haben,
ist das groBle Verdienst Alfred Wirthmanns.
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