Geomorphologische Untersuchungen zur Hang- und

Talentwicklung im zentralen West-Spitzbergen
Von Erhard Bibus *

Zusammenfassung: In den nachfolgenden Untersuchungen werden geomorphologische Befunde zur Genese
unterschiedlicher Taltypen (Muldentdler, Kastentdler, Trogtdler und Kerbtdler) aus dem zentralen West-
Spitzbergen mitgeteilt.

Fur die am Beispiel des Brentskardets besonders intensiv untersuchten Muldentdler lieB sich nachweisen,
daB sie fluvioglazial angelegt und im Postglazial im Bereich ihrer Talsohle von méchtigen Schottern verfiillt
worden sind. Aufgrund von Grabungsreihen konnte flr die konkaven Talhdnge eine Zweigliederung er-
kannt werden. An den Oberhéngen treten zweigeteilte Schuttdecken iiber anstehendem und héufig von Eis-
keilnelzen durchsetztem GCestein auf. Die Unterhdnge sind hingegen von flachen, randlich zusammenge-
wachsenen Schwemmkegeln iberschiittet, Diese verzahnen sich mit den Schotterkérpern der Talauen und
bewirken dadurch den konkaven Ubergang zu den Talsohlen. Das Material der Schwemmfécher stammt aus
zumeist von Schneeflecken ausgehenden Rinnen, welche die Oberhédnge zerschnitten haben. Hinsichtlich der
postglazialen Formung muf deshalb “4us diesem Befund sowie auch aufgrund anderer Kriterien die Rinn-
splilung gegeniiber Solifluktion un flichenhafter Abschwemmung als dominierender Faktor angesehen werden.
splilung gegentiber Solifluktion und flichenhafter Abschwemmung als dominierender Faktor angesehen
werden.

Swummary: This article presents geomorphological evidence on the development of the different types of
valleys found in central West-Spitsbergen (Muldentiler = wide trough-shaped valleys; Kastentdler =
U-shaped valleys with a flat bottom and steep slopes; Trogtidler = trough-shaped valleys with steep slopes,
glacially modelled; Kerbtdler = V-shaped valleys).

Detailed studies carried out in the Brentskardet, which is typical of a wide trough-shaped valley, proved
that such valleys were of fluvio-glacial origin, and that during the postglacial period the valley hottoms
were filled up with gravel. A series of excavations indicated that the concave slopes of these valleys can
be devided into two sections: in the up-slope areas two debris layers are usually situated on top of the
bedrock which is frequently dessected by ice-wedged polygones, while the down-slope areas are covered
with flat, laterally coalescent fluvial fans. These fans again are closely linked to the gravel infill of the
valley bottoms, and thereby form a concave transition. The material of these fans mainly originates from
the V-shaped valleys dissecting the up-slope areas and usually beginning below snow patches. From
these conditions it may be deduced that fluvial erosion in the form of such short V-shaped valleys rather
than solifluction or erosion from extensive surficial run-off may be considered to be the dominant factor
in postglacial relief formation.

1. Einleitung

Periglaziale Sedimente sind in Mitteleuropa im oberflichennahen Bereich in Form von
dolischen, fluviatilen und durch Solifluktion entstandenen Ablagerungen flichenhaft ver-
breitet. Ihre Erforschung hat deshalb neben rein wissenschaftlichen Zielen auch praktische
Bedeutung fiir geomorphologische, geologische, hydrologische und bodenkundliche Frage-
stellungen. Als ein begriindetes Anliegen muf daher die Untersuchung periglazialer
Sedimente und der genetisch mit ihnen verkniipften Formungsmechanismen angesehen
werden, Von besonderer Bedeutung fiir die Reliefentwicklung sind vor allem die Prozesse
der Hang- und Talentwicklung.

Nach dem klimamorphologischen System von BUDEL (1969: 167; 1971: 13) sind die rezen-
ten Periglazialgebiete zur ,subpolaren Zone exzessiver Talbildung” zu rechnen. Ergeb-
nisse fiir diese Auffassung wurden von BUDEL auf den ,Stauferland-Expeditionen”
(19586—1967) gesammelt und bereits in mehreren Publikationen vorgelegt (vg. z. B. BUDEL
1960; 1962; 1969a; 1969b: 167; 1972: 283 ff.; 1972a; 1972b).

Ziel der Untersuchungen des Jahres 1973 war es nun, weitere Befunde zu diesem fiir die
Reliefgenese so wichtigen Fragenkreis aus dem klimatisch etwas begiinstigteren, gering
vergletscherten und relativ gut zugédnglichen Bereich Zentral-Westspitzbergens beizutra-
gen **).

* Doz. Dr. Erhard Bibus, Geographisches Institut der Universitdt, Senckenberganlage 36, 6000 Frankfurt/Main,
*‘}) Die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderte Expedition fand im Sommer 1973 unter Lei-
tung von Prof. Dr. A, SEMMEL und der Teilnahme von Prof. Dr. G. NAGEL, W. MULLER, G. SEIDEN-
SCHWANN und dem Verf. statt. Die vorgelegten Ergebnisse wurden durch gemeinsame Geldndearbeiten
erzielt, Weitere Verdffentlichungen sind durch G. NAGEL (1974), A. SEMMEL (1975) und E. BIBUS et al.
(1975} erfolgt.
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Abb. 1: Ubersichtskarte und Lage des Untersuchungsgebietes im zentralen Westspitzbergen.
Fig. 1: General map and location of studied area in central West-Spitsbergen.

Das bei ca. 78° n. Br, und 16° e. L. gelegene Arbeitsgebiet umfaBt den Raum des Advent-
dalen und seiner Nebentédler (vgl. Abb. 1). Intensivere Studiem wurden vor allem in dem
vom oberen Adventdalen durch eine flache Wasserscheide getrennten und dem Sassen-
dalen tributdren Brentskardet durchgefihrt. Dieses Tal weist mit seinem muldenférmigen
Querschnitt ein Profil auf, wie es gerade von BUDEL als typisch fiir die Periglazialtdler
angesehen wird, Tédler mit &hnlichem Charakter wurden von BUDEL (z. B. 1960: 76) und
WIRTHMANN (1964: 34) auch aus SE-Spitzbergen beschrieben. Neben den Muldentélern
sind im zentralen West-Spitzbergen auch Kastentédler (z. B. mittleres Adventdalen), trog-
artige Taler (z. B. unteres Eskerdalen) und zumeist recht kurze Kerbtiler verbreitet,

Abgesehen von den Kerbtédlern, deren Entstehung vorwiegend im Postglazial erfolgte,
sind alle anderen Téler aus glazialen Vorformen hervorgegangen. Gerade diese Tatsache
sollte bei einem aktualistischen Vergleich nicht vergessen werden, da hierin wohl der
gravierendste Unterschied zur Genese unserer mitteleuropdischen Periglazialtidler liegt.

2. Geologie, Vegetation, Klima und Boden

Als Ausgangsgesteine sind im Untersuchungsgebiet, welches im Bereich der geologischen
Karte 1:100.000 (Bl. Adventdalen) liegt, zumeist flach einfallende und stark wechsel-
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lagernde Schichten von Sand-, Ton- und Schluffstieinen sowie Schiefern und schiefrigen
Schluffsteinen verbreitet, die ein triassisches, jurassisches und kreidezeitliches Alter be-
sitzen (vgl. MAJOR & NAGY 1972: 12 ff). Die Gesteine gehoren zur Kongressfjellet-,
Kapp Toscana- und Janusfjellet-Formation. Den feinkodrnigeren Sedimenten koénnen
horizontbestdndige Toneisensteine und Kalkkonkretionen eingeschaltet sein. Nach un-
seren Beobachiungen treten vereinzelt auch Basaltgdnge auf, welche schichtparallel in
kugeligen Lagen auslaufen kénnen.

Bei einem jéhrlichen Niederschlagsmittel von 206 mm und einer jéhrlichen Durchschnitts-
temperatur von —5,5°C, wobei der warmste Monat + 6°C (Juli) und der kéilteste
— 16° C (Februar) erreicht (Messungen von 1957 bis 1965 in Longyearbyen; STEFFEN-
SON 1969: 273), ist der Gesteinskdrper bis in eine Tiefe zwischen 250 und 400 m vom
Permafrost durchsetzt (vgl. MAJOR & NAGY 1972).

In den tieferen geschiitzten Lagen der Té&ler hat sich eine aus Moosen, Grisern und
Flechten bestechende Vegetation entwickelt. Diese der Moostundra i. S. von HOFMANN
(1968: 55) zuzurechnende Zone hat eine hocharktische Pflanzengesellschaft, obwohl z. B.
das Auftreten von betula nana im mittleren Adventdalen bereits Ankldnge an eine
mittelarktische Vegetation zeigt (vgl. RONNING 1964), Je nach lokalklimatischen und
edaphischen Verhéltnissen geht die Moostundra zwischen 200 und 600 m in die nahezu
vegetationslose Frostschuttzone (i. S. von BUDEL 1960) iiber. In SE-Spitzbergen erfolgt
dieser Ubergang nach HOFMANN (1968: 16) bereits in tieferen Lagen zwischen 100 und
300 m. Insgesamt zeichnet sich daher unser Untersuchungsgebiet durch ein ginstigeres
Klima gegeniiber SE-Spitzbergen aus und diirfte {iberhaupt zu den wérmsten Bereichen
Spitzbergens gehéren.

In der Moostundra sind Frostmusterbdden in Form von "nonsorted circles” und "non-
sorted stripes” sehr hédufig verbreitet, wahrend in der Frostschuttzone gut entwickelte
“sorted circles” und "sorted stripes”, wie sie aus der Gegend von Longyearbyen be-
schrieben wurden (z. B. FURRER 1956: 295), nur relativ geringe Areale einnehmen.
Innerhalb der wenigen Sommermonate taut der gefrorene Boden im oberflichennahen
Bereich wenige dm auf, Sehr stark ist die Auftautiefe abhdngig von Exposition, Hohen-
lage, Vegetationsbedeckung, Gesteins- und Bodenart. Extremste Auftautiefen wurden in
den ca. 520 durchgefiithrten Bohrungen auf vegetationsfreien Stellen mit unterlagernden
grobkérnigen Sedimenten, wie z. B. Schottern angetroffen. So betrug die maximale Auf-
tautiefe in der Talaue unter Wasserrinnen: 1,10 m. Ahnliche Auftautiefen wurden auf
glazifluvialen sandigen Kiesen am NE-Hang des oberen: Brentskardet in ca. 90 m Hohe
iUber der Talsohle festgestellt. Stellen mit geringster Auftautiefe von 15 cm lagen nur
ca. 1 m iber der Talaue und zeichneten sich durch {lppige Moospolster aus. Eine der
Hauptursachen flir die verschiedenen Auftautiefen liegt offensichtlich in der unterschied-
lichen Ausbildung der Vegetation, da mit zunehmender Vegetationsbedeckung durch die
humosen Bestandteile eine isolierende Wirkung auf den Untergrund ausgeiibt wird (vgl.
auch HERZ & ANDREAS 1966; SEMMEL 1969; STABLEIN 1970: 56). In ldngeren Auf-
grabungsschnitten lief sich sogar beobachten, daB selbst kleinere Vegetationsinseln in
ansonsten vegetationsfreiem Gebiet zu einem geringfiigigen Ansteigen des Dauerfrost-
bodens fiihren. Innerhalb der von Moostundra bewachsenen Bereiche sind Humusstoffe
zudem 3-—5 cm in den Mineralboden eingedrungen, so daB sich hier als Bodentyp ein
arktischer Ranker entwickelt hat.

Im Gegensatz zur Moostundra weist die nahezu vegetationsfreie Frostschuttzone einen
geringeren Schwankungsbereich des Auftaubodens auf. Die Extremwerte liegen zwischen
45 und 65 cm, Béden mit einer Horizontausbildung fehlen hier selbstverstdndlich.

Innerhalb des Auftaubodens lassen sich hédufig Aufpressungen beobachten, die jedoch
selten bis an die Oberfliche durchstoBen (vgl. Abb. 6a Grabungsprofil). Nur bei extrem
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krassen Substratwechseln zwischen feinkdrnigerem tieferen und wesentlich gréberem
oberen Auftauboden scheinen Durchpressungen héufig bis zur Oberfliche zu erfolgen
(vgl. z. B. SEMMEL 1969),

Da solche Féalle innerhalb des Arbeitsgebietes selten beobachtet wurden, sollten die
meisten Frostmusterbdden, deren Untersuchung allerdings nicht unser Ziel war, durch
Einwirkungen von der Oberfldche entstanden sein.

3. Sedimente und Abtragungsvorgdnge auf den Hdngen der Muldentdler

In den tber 50, teilweise durch Motorgrabungen bis in den Dauerfrostboden vorgetriebe-
nen Grabungen konnten wir innerhalb des Brentskardets und seiner Einmiindung in das
Eskerdalen einen deutlichen Unterschied zwischen Profilen aus dem Ober- und Unter-
hangbereich feststellen. Morphologisch handelt es sich im Querprofil um weitgehend
ungegliederte, konkav ansteigende Hénge, die im unteren Bereich Neigungen bis ca. 10°,
im Oberhangbereich bis ca. 20° aufweisen. Im obersten Abschnitt der Talflanken kénnen
lokal zumeist hédrtere Sandsteinschichten herausprépariert sein. Dieses ist im Brentskardet
sehr selten der Fall, weshalb dieses Tal am ehesten den mitteleuropdischenr Mulden-
tdlern gleicht. Erst im untersten Bereich des Brentskardets im Ubergang zum Eskerdalen
148t sich im etwas steileren Oberhang h&ufiger anstehendes, durch Runsen zerschnittenes
Gestein beobachten. Hier deutet sich bereits ein Ubergang zu einem steileren Hangtyp
an, der seine typische Ausprdgung erst bei wesentlich starkerer Hangneigung im so-
genannten ,dreiteiligen. Hang” (i. S. von BUDEL 1972: 14) oder ,Spitzbergen-slope”
(i. S. von RAPP 1960) erféhrt. Solche Steilhdnge waren jedoch nicht das Hauptziel der
Untersuchungen, da sie in reinen Periglazialtdlern in Mitteleuropa selten auftreten.

m ber
Tataue Vermessenes Hangquerprofil in Hohe der

Grabungsreihe Paf3hytta
1004

Unterhang
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T T T T e o 300 400m
ATB = Auftauboden, DFB = Dauerfrostboden 7. Obergrenze DFB

1. ,Verbraunter” Schutt im ATB 8. Schieferschutt mit wenig Sandstein

2. Schieferschutt im ATB 9. ATB in Schottern

3. Hakenschlagen an Obergrenze DFB 10. 1. fossile Mooslage mit Ajy-Horizont

4. Anstehender Schiefer im DFB 11. DFB in Schottern

5. ,Verbraunter” (Schwemm-)Schutt im ATB 12. Eiskeil

6. Schieferschutt mit viel Sandstein 13. 2. fossile Mooslage mit Ay-Horizont

Abb. 2: Hangquerprofil im Brentskardet mit typischen Aufgrabungen am Oberhang, Unterhang und in der
Talaue.

Fig. 2: Slope cross-section in Brentskardet, showing typical excavations in up-slope, down-slope and
valley bottom position.
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Auf den flacheren Talhéngen konnten immer wieder im Oberhang innerhalb der Gra-
bungsreihen Profile mit nachfolgendem Aufbau nachgewiesen werden:

Typisches Oberhang-Profil (vgl. auch Abb. 2}

Neigung 16° SE; Oberfliche: Sandsteinschutt mit einzelnen Vegetationsinseln; unter Vegetation gering-
méchtiger Ay-Horizont.

0— 40 cm: dunkelbrauner, schwach sandiger Schluff, vereinzelt Sandsteinbréckchen, ¢ bis 10 cm, vorwiegend
eingeregelt; zur Basis zunehmender Anteil an kantengerundeten Tonsteinen und Schiefern.
Deutliche Grenze.

40— 75 cm: grauschwarzer, toniger Lehm, steinig, vorwiegend gut ecingeregelte Schieferbrockchen, kantig,
zur Basis nachlassender Feinmaterialanteil, Ubergang zu eckigem Schieferschutt, durchfeuchtet.

75-— 77 cm: in einer schmalen Zone aus dem Verband geldste, zerbrochene und geringfiigig hangabwdrts be-
wegte Schiefer (Zone des Hakenschlagens).
Obergrenze Dauerfrostboden.

77—100 cm: anstehender grauschwarzer Schiefer.

Die am Oberhang angetroffenen Profile weisen somit eine signifikante Zweiteilung des
Schuttdeckenprofils auf. Der obere Bereich der Schuttdecke (0—40 c¢m) besitzt eine schluf-
figere Ausbildung, eine bréunlichere Farbung und fuhrt sehr viel von hangaufwirts
herantransportiertes Fremdmaterial. Die untere Zone hingegen setzt sich fast ausschlieB-
lich aus unmittelbar darunter anstehendem Substrat zusammen. Der obere Bereich dieser
Zone ist offensichtlich durch den FlieBvorgang und Frosteinwirkung stdrker beansprucht
worden, so daB es zu einer Kantenrundung des Skelettanteils sowie einer Zersetzung der
Schiefer zu tonigem Feinmaterial gekommen ist. Der nach unten folgende Bereich des
Hakenschlagens ist geringméchtig und markiert £ die Obergrenze des Dauerfrostbodens.
Haufig ist Material der Schieferschuttdecke aufgeprefit und fahnenartig in das Hangende
ausgezogen worden. Eine dhnliche Gliederung wurde von SEMMEL (1969) bereits in
SE-Spitzbergen erkannt.

Als Grund flr die Differenzierung missen mehrere Griinde angefithrt werden. So kdnnte
die brdunlichere Férbung im oberen, makroskopisch auch wesentlich starker verwitterten
Bereich auf bodenbildende Prozesse zuriickgefithrt werden. Tonmineralogische Unter-
suchungen haben auch tatsdchlich erbracht, daB zwar im oberen und unteren Teil des
Auftaubodens mit Illit, Kaolinit und Chlorit die gleichen Minerale wie im unterlagernden
Schiefer auftreten, doch zeigen sich in allen Proben nachweisbare Unterschiede in der
Intensitdt, Wahrend die Intensitdten im unteren Bereich des Auftaubodens noch mit dem
anstehenden Schiefer identisch sind, gehen sie im oberen Bereich durchweg zurtick, Ahn-
liches gilt fiir den Plagioklas, wéhrend Orthoklas und Quarz ein umgekehrtes Verhalten
zeigen (Analytiker Dr. JOHANNING, Geol. Inst. Univ. Frankfurt a. M.). Aulerdem laBt
sich im oberen Teil des Auftaubodens ein Anstieg des oxalatléslichen Eisenanteils nach-
weisen, was wahrscheinlich als Ursache flir die ,Verbraunung” dieser Zone anzusehen
ist, Insgesamt sprechen alle angefilhrten Eigenschaften flir eine Verwitterung im oberen
Bereich der Schuttdecke. Die starke Durchfeuchtung wéhrend der Auftauperiode im Friih-
jahr, die relativ lange Auftauzeit und die damit verbundene ldnger wirkende Flief-
bewegung sowie der hdufige Frostwechsel diirften zu den beschriebenen Verwitterungs-
erscheinungen gefiihrt haben. AuBerdem ist durch den schnelleren FlieBvorgang orts-
fremdes Material in Form von Sandstein und dessen Zersetzungsprodukten im oberen
Bereich eingearbeitet worden und somit ein verdndertes Ausgangssubstrat gegeniiber
dem fast ausschliefilich aus Schiefermaterial bestehenden Liegenden entstanden.
Auffallend ist indessen der starke Anstieg des Schluff- und Feinsandgehaltes in der
oberen Zone, zumal keine sicheren Hinweise gefunden werden konnten, daB durch
kryoklastischen Zerfall, wie er von ARNAUD & WHITESIDE (1963: 267 ff.) beschrieben
wurde, Sand in kleinere Fraktionen zerkleinert worden ist. Auch Ausspiillung von Ton
diirfte nicht zu einer relativen Anreicherung von Schluff gefiihrt haben, da bei Ausspiil-
vorgédngen mit hoher Wahrscheinlichkeit auch Schluff erfalit worden wdare. Es mufl des-
halb stark mit der Méglichkeit gerechnet werden, daB Schluff durch &olische Verlagerung
in den oberen Teil des Auftaubodens eingearbeitet wurde, zumal sich auch Auswirkungen
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Abb. 3: Logarithmische Summenkurven von Feinmaterial aus dem oberen und unteren Bereich einer Schutt-
decke am Oberhang.

Fig. 3: Logarithmic cumulative curve of fine grained material from upper and lower sections of a debris
layer (up-slope area).

der Winderosion in begrenztem AusmaB in West-Spitzbergen beobachten lassen. Bel
Schwermineraluntersuchungen (Analytiker Dr. SCHEER, Geogr. Inst. Univ. Frankfurt
a. M) konnten allerdings keine Unterschiede innerhalb der Schuttdecke festgestellt wer-
den, was jedoch wegen der weitrdumig gleichbleibenden Gesteinsausbildung im zentralen
West-Spitzbergen nicht unbedingt als sicherer Beweis gegen eine &olische Zufuhr ge-
wertet werden sollte. Fiir die Frage der Abtragungsleistung an den Oberh&ngen ist von
Bedeutung, daB in sdmtlichen Profilen die Obergrenze des Dauerfrostbodens bei maxi-
maler Auftautiefe in der Zone des Hakenschlagens lag. Es konnte aus diesem Befund
leicht der SchluB gezogen werden, vor allem da ldngere Messungen nicht vorliegen, daB
durch die Solifluktion eine schnelle Hangriickverlegung erfolgt. Dagegen sprechen jedoch
weit verbreitete Eiskeilnetze und Beobachtungen, die bei der Aufgrabung einzelner Eis-
keilspalten am Oberhang gemacht werden konnten.

So stimmt in den von ippiger Moostundra bewachsenen Eiskeilspalten die Obergrenze
des Eiskeiles nicht mit der Untergrenze der im Polarsommer 1973 angetroffenen maxi-
malen Auftautiefe tUberein (vgl. Abb. 4). Statt dessen befindet sich tber der Obergrenze
der Eiskeile noch eine aus verlagertem Schiefermaterial bestehende Schicht. Die Schutt-
decke weist humose Einschaltungen auf und ist von Bodenfrost durchsetzt. In einer Gra-
bung war die gefrorene Zone tber dem Eiskeil besonders stark humos, reichlich von

DFB = Dauerfrostboden

1. Moospolster

2. Stark durchwurzelter Ajp-Horizont

3. Humose Schicht mit lamellarem Bodeneis
3. a Vom Eiskeil ausgehende Eisschnur

4. Schieferschutt mit DFB

5. Eiskeil

6. Anstehender Tonschiefer mit DFB

Abb, 4: Grabungs-Profile von Eiskeilen am Oberhang des
Brentskardets.

Fig. 4: Ice-wedge profile, up-slope area, Brentskardet.
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lamellar gebadndertem Bodeneis durchsetzt und von einer 4 mm breiten Eisschur durch-
zogen, die ihre Wurzelzone im Eiskeil besal (vgl. Abb. 4a).

Die beschriebenen Verhdlinisse erinnern sehr stark an Befunde von BUDEL aus SE-Spitz-
bergen. Danach sollen die Eiskeile wihrend des postglazialen Klimaoptimums, fiir das es
Hinweise durch Pollenanalyse (HYVARINEN 1972) und Molluskenbestimmungen (FEY-
LING-HANSSEN 1965: 25) in Spitzbergen gibt, durch gréBere Auftautiefen gekappt wor-
den sein. Im Zuge der nachfolgenden Klimaverschlechterung habe sich die sommerliche
Auftautiefe verringert, wobei sich iber dem eigentlichen Dauerfrostboden eine neue,
weniger eishaltige Zone entwickelt habe., In SE-Spitzbergen 1&Bt sich die geschilderte
Auffassung durch den Nachweis eines fossilen, postglazialen Auftaubodens (20—50 cm
machtiger Ay-Horizont) an flacheren Héngen eindeutig belegen (BUDEL 1969a: 27; 1972:
288). Im zentralen West-Spitzbergen war es uns nicht moglich, einenr vergleichbaren
Bodenhorizont in den zahlreichen Grabungen zu finden. Es bestehen deshalb auch be-
rechtigte Zweifel, die Kappung der Eiskeile dem postglazialen Klimaoptimum zuzuschrei-
ben. Eine solche Annahme wirde ja auch den doch recht unwahrscheinlichen Fall be-

deuten, daB auf den bis 20° geneigten Héngen in den letzten Jahrtausenden keine
nennenswerte Abtragung erfolgt ist.

Eine weiterreichende Deutung des beschriebenen Phdnomens wiirde sich eriibrigen, wenn
man annimmt, daf im Jahre 1973 und vielleicht auch in den vorangegangenen Jahren
durch kihlere Sommer die maximale Auftautiefe davorliegender wérmerer Jahre nicht
erreicht wurde, Die starken Eislamellen in der Umlagerungszone iiber dem Eiskeil zei-
gen jedoch einen ldngeren Bildungszeitraum an.

Im Gegensatz zu den geschilderten Verhiltnissen stehen Beobachtungen im Adventdalen,
die zeigen, daB dort Eiskeile austauen und im oberen Bereich mit nachsinkendem Schutt
verfillt sind. Insgesamt scheinen somit die Bedingungen fiir die Weiter- oder Neubildung
groBer Eiskeile im zentralen West-Spitzbergen ungiinstig zu sein.

Die geschilderten widerspriichlichen Befunde koénnten so zu deuten sein, daB paradoxer-
weise eine geringfligige Klimaverbesserung zundchst gerade zu einer Anhebung des
Dauerfrostbodens filhren kann, da eine Klimaverbesserung eine ippigere Vegetation
nach sich zieht. Die kréftigen Moospolster bewirken, wie bereits dargelegt wurde
(vgl. S. 104), eine starke Isolierung gegen den Untergrund und damit zundchst automatisch
eine Anhebung des Dauerfrostbodens, Besonders koénnte sich dieser Effekt in Eiskeil-
rinnen auswirken, da durch die Schutzlage besonders ginstige Voraussetzungen fiir die
Entwicklung einer tippigeren Vegetation gegeben sind. Nicht zuletzt hat auch der in die
Eiskeilrinnen gelangte Schutt zu einer geringen Erh6hung der Oberfliche gefithrt, was
ebenfalls eine Anhebung der Dauerfrostboden-Obergrenze geférdert haben diirfte.

Uns scheinen die letztgenannten Deutungen wahrscheinlicher zu sein, als die gefrorene
Zone Uber den Eiskeilen auf Wirkungen der Klimaverschlechterung nach dem post-
glazialen Klimaoptimum zurtickzufiihren.

Insgesamt aber sprechen die gut ausgebildeten Eiskeilnetze, die zumeist noch quer zu den
Héngen verlaufen, sowie die so deutlich zweigliedrige Schuttdecke fiir eine relativ ge-
ringe Abtragungsleistung durch Solifluktion und flichenhafte Abspililung auf den Ober-
hdngen, Diese Hangbereiche missen deshalb als alte Hénge angesehen werden.

Im Gegensatz zu den Oberh@ngen weisen die Unterhdnge im Brentskardet einen ab-
weichenden Aufbau auf, wie sich aus dem nachfolgenden Grabungsprofil ersehen 148t
(vgl. auch Abb. 2, 5).

Auch in diesem Profil ist wiederum eine schluffigere ,Verbraunungszone" im oberen Be-
reich des Auftaubodens entwickelt. Darunter folgt aber ein Profilabschnitt, der durch
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Typisches Unterhang-Profil (Aufnahme durch A. SEMMEL)
5° SE-geneigte Oberfliche mit Moos-Vegetation, vereinzelt streifenférmig gelichtet, verschorft.
0— 3 cm: dunkelgraubrauner Lehm, stark durchwurzelt (Ap-Horizont).

3-- 25 cm: etwas hellerer dunkelgraubrauner Lehm mit sehr vielen Schieferbrdckchen, z. T. kugelig aggre-
giert, vereinzelt Sandsteinbrocken. Die einzelnen Komponenten zeigen auf ihren nach oben ge-
richteten Oberflachen sandig-schluffige Beldnge und sind iiberwiegend in Geféllsrichtung einge-
regelt. Vielfach finden sich Wurzelreste.

25-- 40 cm: schwerer Schieferschutt mit vielen Sandsteinbrocken, oft steil stehend, sonst iberwiegend in Ge-
fallsrichtung eingeregeit.

40— 60 cm: Dauerfrostboden im schwarzen Schieferschutt, viele Sandsteinbrocken und horizontale Eislamellen.

10-—100 cm: Dauerfrostboden im schwarzen Schieferschutt mit wenig Sandsteinbrocken. Ab 65 cm Tiefe er-

hoht sich der Gehalt an Bodeneis deutlich, ab 80 cm nimmt er wieder ab.
wechselnde Sandsteingehalte eine deutliche Differenzierung in einzelne Schichten auf-
weist. In mehreren Profilen einer zweiten, am Ubergang vom Brentskardet in das Esker-
dalen gelegenen Grabungsreihe waren auch Einlagerungen von Gerdllen und Ger6ll-
banken festzustellen. In einzelnen Grabungen (wie z. B. im Profil 36, Abb. 5) traten am
Unterhang reine Ger6llschichten aus gut gerundetem Mittel- und Grobkies auf, der aus
Schiefer, Sandstein, Schluffstein und Tongerdllen bestand. Dartiber hinaus lieBen sich in
allen Grabungen an diesem Unterhang bis maximal 4 geringmdichtige, fossile Ap-Hori-
zonte nachweisen, die auf altere, verschiittete Oberflachen hinweisen.

Bei den Unterhang-Ablagerungen handelt es sich nach den beschriebenen Eigenschaften
um Schwemmfacher-Sedimente, welche mit Schuttdecken wechsellagern kénnen. Das
Material stammt aus Hangrunsen und -kerben des Oberhanges und wurde im Unterhang
zu breiten, sich verzahnenden und bis zur Talaue hinabreichenden Schwemmkegeln auf-
geschiittet. Es kann dabei eine zeitweilige Verlagerung der Schwemmkegel erfolgen, so

Verebnung mit

Schreeflecken Zerschnittener Oberhang

Tiefenlinie v.Hangkerben
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Talave Afthang mit
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. Schwemmschutt im ATB
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Abb. 5: Hangquerprofil mit Aufgrabungen im unteren Brentskardet (Lage des Profils vgl. Abb. 8).
Fig. 5: Slope profile with excavations, lower Brentskardet (situation of profile, cf. Fig. 8).
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daB es zu der beobachteten Uberschiittung alter, von Vegetation bewachsener Obet-
flachen gekommen ist. Manche Teilbereiche der Schwemmkegel kénnen auch fiir ldngere
Zeit inaktiv werden. An diesen Stellen findet man das oben geschilderte typische Unter-
hang-Profil mit der oberflachennahen ,Verbraunungszone”. Auf in jlingster Zeit aktiven
Abschnitten fehlt selbstverstandlich in den jungen Sedimenten die ,Verbraunungszone”.
Insgesamt konnte jedoch in keiner einzigen Grabung an der Untergrenze des Auftau-
bodens innerhalb der Unterhdnge anstehendes Gestein angetroffen werden. Sie sind
deshalb eindeutig Bereiche postglazialer Akkumulation (vgl. Abb. 2 u, 5).

Es ist bereits angeklungen, daBl die Hauptabtragung in den zahlreichen Runsen, Kerben
und Dellen geschieht, welche die Oberhdnge in z. T. enger Scharung berziehen. Dies ist
nicht nur an den steileren, sondern auch auf den flacheren Hangpartien der Fall. Selbst
auf den mit Moostundra bewachsenen Hangen sind hdufig sehr flache Hohlformen ent-
wickelt, die oft nur an einer intensiveren Griinfdrbung der Vegetation aufgrund der
gunstigeren 6kologischen Standorte erkennbar sind.

Fast sdmtliche groBeren Hohlformen der Oberhdnge setzen an Schneeflecken an, die in
geschiitzter Position im obersten Talhangbereich teilweise recht ansehnliche Nivations-
nischen entwickelt haben. Ein GroBteil dieser Schneeflecken tberdauert den Sommer und
kann deshalb tiiber die gesamte Auftauperiode die hangabwérts folgenden Runsen mit
Schmelzwasser versorgen. Der Hauptabfluf und damit die stdrkste Abtragung erfolgt
jedoch in der frithsommerlichen Schmelz- und Auftauzeit. Das durch die Runsensptilung
abgetragene Material wird teilweise bereits am Unterhang in den Schwemmkegeln ab-
gelagert oder direkt bis in die Talauen transportiert, Die Béche erhalten dadurch einer-
seits eine sehr starke Materialzufuhr an Schwemmschutt, wahrend die Runsen anderer-
seits die Althdnge zerschneiden und bei pendelndem Verlauf oder dichter Scharung diese
sogar lokal zuriickverlegen. Bei den héufig schrdg einfallenden Schichten kénnen Runsen
auch auf hérteren Gesteinspartien ,abgleiten”, wodurch asymmetrische Hohlformen ent-
stehen.

Ein solches Beispiel lag unweit der Grabungsreihe, aus der die eingangs beschriebenen
typischen Oberhang- und Unterhang-Profile stammen. Durch die Besprechung eines sol-
chen hangparallelen Profils werden die Untersuchungen an den Hingen vervollstandigt
(vgl. Abb. 6).

In dem ca. 3 m breiten und 3 m eingetieften rezenten Runsenbett stehen unter 30 cm
Grobschottern und Blécken (@ bis 80 cm) bereits Tonschiefer an. Auf dem flachen, heute
nicht mehr tUberspilten Hang, der nach NE zum ,Althang” iberleitet, tritt eine maximal
1,50 m machtige Sedimentdecke auf, die nach ihrer Ausbildung und der Einregelung der
Grobkomponenten eine Wechsellagerung von Schwemmschutt und Solifluktionsmaterial
darstellt. Der Dauerfrostboden setzt erst mit dem anstehenden Schiefer im Untergrund
ein. Der NE-Hang der Runse ist somit vor Ablagerung der Runsenfillung tiefer gelegt
worden, wobel der nach SW anschliefende Althang unterschnitten wurde. Ein an der
Oberkante der Runse bis auf den Dauerfrostboden ausgehobener Graben (Profil A—B)
zeigt im Detail den durch Aufpressungen aus dem Untergrund gekennzeichneten Auftau-
boden. Auf den jungen, in der Runse abgelagerten Sedimenten ist im Gegensatz zu dem
Grabenprofil auf dem ,Althang" keine deutliche Zweiteilung des Auftaubodens aus-
gebildet. Offensichtlich reichte die Zeit zu einer ,Verbraunung” und deutlichen Korn-
gréfendifferenzierung wie auf den &lteren Schwemmkegelsedimenten am Unterhang
nicht aus. Die ,Verbraunungszone” fehlt selbstverstdndlich auch an allen Stellen, an
denen durch junge Abtragung die Schuttdecken ausgerdumt worden sind. Als Ergdnzungs-
beispiel fiir eine kleine, nur ca. 50 cm tiefe und 4 m breite Hangmulde, die am NW-
exponierten Hang des Brentskardets liegt, sei eine weitere Aufgrabung wiedergegeben
(vgl. Abb. 7).
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. Schieferschutt tiber DFB 5. Schwemmschutt in rezenter Runse
. Obergrenze ATB mit darunter folgender Zone des 6. Schwemm- und Solifluktionsschuit liber tieferge-
Hakenschlagens legter Hangpartie am flacheren Runsenhang
. DFB im anstehenden Schiefer
. Anstehender Schiefer ohne DFB
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Abb. 6: Hangparalleles Profil und Aufgrabungen im unteren Brentskardet mit Detailaufnahme am Oberhang.
Fig. 6: Slope profile and excavations parallel to slope, lower Brentskardet. Detail from up-slope area.

Im Untergrund lag als anstehendes Gestein einfallender Sandstein unterschiedlicher
Kornigkeit und Tonschiefer vor. Die Schichtképfe waren an den Schichtfugen durch
millimeterdicke Eislagen teilweise auseinandergepreBt. Uber den grobkdrnigen Sand-
steinen befand sich eine Sandlage mit eingeregelten, schwach gerundeten Sandstein-
brockchen, die durch kryoklastischen Gesteinszerfall aus dem unterlagernden Sandstein
hervorgegangen waren. Hier lie sich sehr deutlich die Wirkung der von BUDEL (1969 a)
erkannten Eisrinde ablesen. Uber dem anstehenden Schiefer lag schwach verlagerter
Schieferschutt. Im zentralen Teil der Hohlform war der gesamte ,verbraunte” Auftau-
boden sowie der vorwiegend aus Schiefer bestehende tiefere Schutt bis auf die Zone des
Hakenschlagens ausgerdumt. Im Muldentiefsten befand sich ein Steinpflaster aus Sand-
stein-Blocken, welches als der schwer transportierbare Skelettanteil der abgetragenen
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Abb. Grabung durch eine Runse am nw-exponterten Talhang des Brentskardet

Abb. 7: Grabung durch eine kleine Mulde am nw-exponierten Talhang des Brentskardets.
Fig. 7: Cross-section of a small depression on the NW-facing slope of Brentskardet,

Schuttdecken anzusehen ist, Die Aufgrabung zeigt sehr einprigsam, welche entscheidende
Wirkung der Runsensplilung selbst bei kleinsten Formen fiir die Abtragung zukommt.

Zusammenfassend 1dBt sich somit nach den Einzelbefunden aussagen, daB im zentralen
West-Spitzbergen im Oberhangbereich zwar eine Abtragung durch Solifluktion und
flichenhafte Abspiilung wirkt, doch scheinen diese Vorgénge im Gegensatz zu anderen
Periglazialgebieten zumindest auf den ,Althéngen” keine entscheidende Rolle zu spielen.
Die Hauptabtragung vollzieht sich nach unserer Auffassung vielmehr in einer duBerst
wirksamen Runsensplilung, die zu einer Zerschneidung der ,Althénge” flihrt, Insofern
koénnen Ergebnisse anderer Autoren (KLIMASZEWSKI 1960: 165; RAPP: 1961: 11,
MECKELEIN 1965: 33 ff), wonach auf den Hingen West-Spitzbergens die morphologische
Aktivitdt recht gering sei, zumindest teilweise fir die ,Althdnge” bestatigt werden.

Die Intensitdt der Runsensplilung nimmt bereits mit stdrkerer Hangneigung durch die
Hédufung der Runsen zu. Als eindrucksvolles Beispiel sei auf die Detail-Kartierung in
Abb. 8 hingewiesen, in der auf einem Hangabschnitt von 2 km Lénge tiber 30 Hohlformen
im Oberhangbereich mit einer durchschnittlichen Tiefe von 3 m und einer maximalen von
156 m angetroffen wurden, In dem Profil AB (vgl. Abb. 5 u. 8) konnten zwischen den Run-
sen noch die eingangs beschriebenen typischen Ober- und Unterhangprofile festgestellt
werden. Auch hier lieB sich an keiner Stelle im Unterhangbereich frisches Gestein, son-
dern nur Schwemmkegelsedimente beobachten. Letzteres gilt auch fiir die steileren ,drei-
teiligen Frosthénge” i. S. von BUDEL (1970; 1972 a: 14), wie sich in dem Trogtal des
Eskerdalen anhand von Aufgrabungen nachweisen lieB,

Welche Auswirkung neben Solifluktion, Abspilung und vor allem der Runsenspiilung
noch andere Abtragungsvorgdnge, wie z. B. die von WILLIAMS (1959: 6) als ,inner
erosion” und von BUDEL (1962: 352; 1969: 25) als ,Drainagesplilung” bezeichnete Fein-
materialaussplilung im Auftauboden besitzt, 148t sich schwer abschédtzen. Nach unseren
im Sommer 1973 gemachten Beobachtungen tritt in den Grabungen iiber dem Dauerfrost-
boden sowie an den Unterhdngen nur ungetriibtes Wasser aus. Zur Zeit der Schnee-
schmelze mag allerdings die Drainagespllung bei nur oberflichlich aufgetautem Boden
eine beobachtbare Auswirkung erreichen,

4, Dle morphologischen Vorgdnge in den Talauen der Muldentdler

Wichtige Aussagen tliber das Ausmall der Taleintiefung in den Periglazialgebieten lassen
sich aus dem Aufbau der Talauen gewinnen. Gerade diesem Bereich wurde deshalb bei
unseren Untersuchungen besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Nach Auffassung von BUDEL (1969; 1972 a: 19) sollen die Schotterkérper in den Peri-
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Abb. 8: Morphologische Kartierung am se-exponierten Talhang zwischen unterem Brentskardet und Esker-
dalen.

Fig. 8: Morphological mapping on SE-facing slope between lower Brentskardet und Eskerdalen.

Im Ubergang vom Brentskardet zum Eskerdalen ist der se-exponierte Talhang im oberen Bereich (ca.
15—28° Hangneigung) von Hohlformen (durchschnittl, Tiefe 3—5 m; maxim. Tiefe 20 m) engmaschig zer-
schnitten. Im Mittelhangbereich laufen die meisten Runsen und Kerben aus oder sind nur undeutlich zu
erkennen. Im gesamten Unterhang (5—10° Neigung) liegen vorwiegend Schwemmidcher-Sedimente vor (auf
der Karte sind nur die auch morphologisch gut erkennbaren Schwemmfdcher wiedergegeben). Anstehendes
Gestein konnte hier nirgends beobachtet oder ergraben werden, obwohl der Bach den untersten Hang-
bereich infolge einer Gefdllsversteilung und abdrangenden Wirkung der se-lich einmiindenden Zuflliisse zer-
bzw. unterschnitten hat. Dies zeigt deutlich, in welchem AusmaB die Unterhdnge verschiittet sind.

glazialgebieten, der Zone der ,exzessiven Talbildung”, nur geringméchtig sein und zeit-
weilig in ihrer Gesamtheit umgelagert werden, wobei an ihrer Basis durch die Eisrinde
aufgelockertes, anstehendes Gestein aufgearbeitet wird. Die Eintiefungsbetrdge seien mit
1—3 m pro Jahrtausend sehr hoch. Um den gleichen Betrag sollen auch die Hange zuriick-
verlegt worden sein, weshalb die konkaven Muldenhédnge ohne Stufen in die Talauen
liberleiten.

Gerade fiir diesen Taltypus wurde bei unseren Untersuchungen im Brentskardet erkannt,
dafi bereits die Unterhdnge verschiittet sind. Es kann schon deswegen vermutet werden,
daB sich die Sedimente von den Unterhdngen in die Talauen fortsetzen.

In der Tat wurden auch in sdmtlichen Grabungen innerhalb der Talaue nur maéchtige
Schotterkérper und an keiner Stelle prdquartdre Schiefer oder Sandsteine angetroffen.
Innerhalb der bis zu 30 m breiten und nur von flachen Rinnen (Tiefe bis 60 c¢m) durch-
zogenen Talaue des Breniskardets haben wir Profile bis zu einer Tiefe von 2 m ergraben,
wie sie in Abb, 2 u. 9 dargestellt sind, Zur Zeit der Untersuchungen waren die Schotter-
flachen bereits bis auf tiefere Rinnen trockengefallen und die maximale Auftautiefe mit
ca. 75 cm unter den trockengefallenen Schottern und ca. I m unter den wasserfilhrenden
Rinnen erreicht.

Im Bereich des Auftaubodens wiesen die bis 15 c¢m langen und vorwiegend aus Ton-
schiefern bestehenden Schotter eine deutliche, z. T. dachziegelartige Schichtung euf. Im

113



o3

P T — SN S~ S o S

°5. 55007 o O8]

"y < ?ﬂ 7 ag )

e 000, 0 25D 1. ATB im Schotter

e/ "Ooa D Lo oo 2. 1. fossile Mooslage mit Ap-Horizont

"oo == o.o% .y 3. Obergrenze DFB

2 2o @ o, 4. DFB im Schotter

p : %5 S5 e Q%o 5. 2. fossile Mooslage mit Ay-Horizont
5 Lo o oo Py c°~°° 6. Fossiler Eiskeil

Loy ool
P QQ SRS

Abb. 9: 2-m-Aufgrabung im Schotterkérper der Talsohle im
Brentskardet.

Fig. 9: Excavation (depth 2 m) in gravel infill, valley bottom
of Brentskardet.

Bereich des Dauerfrostbodens hingegen waren die Schotter ziemlich unregelmdBig ge-
lagert und zur Obergrenze hédufig gespalten. In sdmtlichen Grabungen wurden bis zu
zwei fossile Ap-Horizonte mit bis zu 3 cm méachtigen Mooslagen angetroffen, unter denen
in einer Zone von 20 c¢m das Bodeneis maximale Anreicherungen aufwies. Kréftigere
Eislinsen und eiskeildhnliche Formen sind vereinzelt unter den fossilen Ay-Horizonten
ausgebildet. Da die humosen Lagen, die auch in Bohrungen angetroffen wurden, eine
gewisse Durchgdngigkeit aufweisen, miissen sie als fossilierte Landoberflichen gedeutet
werden. YC-Datierungen von organischer Substanz eines Ap-Horizontes aus 75 und 125 cm
Tiefe ergaben Alter von 1780 * 105 a.b.p. (Hv 6105) und 1785 + 120 (Hv 6106). Moos-
reste aus einer anderen, bei 160 c¢m Tiefe entnommenen Grabung erbrachten bereits ein
Alter von 6810 & 175 (Hv 6101) Jahren.

Vollig davon abgesehen, ob die **C-Daten die wahren Alter ergeben haben, bleibt fest-
zuhalten, dafl in der Talaue bis zu 2 m Tiefe eingeschaltete dltere, iiberschiittete Béden
vorliegen, die eine kontinuierliche Sedimentation im Talauenbereich anzeigen. Ur-
spriinglich sollte in einer tieferen Grabung erkundet werden, ob die Gesamtmaéchtigkeit
der Schotter 4 m Machtigkeit tibersteigt. Ein solches Vorhaben eriibrigte sich jedoch, da
in einer fiir unsere Fragestellung einmaligen Situation im unteren Brentskardet die
gesamte Talaue durch einen Pingo fast 40 m relativ herausgehoben war. Der Pingo ist,
dhnlich wie auch in anderen Féllen innerhalb des Untersuchungsgebietes, an einer Stelle
entstanden, an der Basalte das Anstehende durchdrungen haben. An seiner Oberfldche
ist der Pingo von bis zu 8 m tiefen Spalten iiberzogen. PIPER & PORRIT (1969: 81 {f.}, die
einige Pingos in Spitzbergen bearbeitet haben, erwédhnen auch diesen Pingo mit auf-
gepreBten Schiefern und Schottern, gehen jedoch nicht auf die speziellen Bedingungen ein.
Die aufgepreBten Schiefer werden im oberen Bereich des Pingos von Schottern {iberlagert,
die eine Machtigkeit bis zu 7 m erreichen. Die Schotter weisen eine deutliche Zweiteilung
in einen unteren, 1,50 m méachtigen Abschnitt auf, in denen die Gerdlle gelb-rotlich ge-
farbt und teilweise stark vergrust sind. Auch konnten im unteren Teil Basaltkugeln, die
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als Magmenausldufer in den Gesteinen Spitzbergens vorkommen, beobachtet werden.
Offensichtlich wurde in diesem Abschnitt des Schotters sehr viel zersetztes Material aus
Kontaktzonen von Basaltgdngen aufgearbeitet, weshalb die nichtvulkanischen Komponen-
ten einen so starken Zersetzungsgrad aufwiesen. Der obere Schotterbereich entspricht in
seiner Ausbildung und Zusammensetzung weitgehend den in der Talaue ergrabenen
Sedimenten.

In einer der erwdhnten Pingospalten konnte das Pingoeis in 80 bis 100 cm Tiefe unter
Schutt ergraben werden. In dem von den Spaltenwénden stammenden Schutt lieBen sich
Rentierknochen und an der Basis zum Dauerfrostboden Moosreste nachweisen, fiir die
ein MC-Alter von 1875 * 470 a.b.p. (Hv 6110) gemessen wurde. Das Mindestalter des
Pingos liegt damit nicht weit von dem Wert 2400 a.b.p. entfernt, den SVENSSON
(1970: 174) durch die Datierung eines Driftholzes von einem Pingo aus dem Mindungs-
bereich des Adventdalen ermittelt hat. Nach den vorliegenden Daten scheint die Genese
des Pingos zeitlich begrenzt zu sein. Moéglicherweise hdngt sie mit der subatlantischen
Klimaverschlechterung zusammen.

Fir den Pingo im Brentskardet 1848t sich insbesondere aussagen, dafl zu seiner Bildungs-
zelt in der Talaue eine Verschiittung von 7 m Maichtigkeit vorhanden war. Dies ist zwei-
felsfrei, da die Auflagerungsfliche der Schotter unter die rezente Talaue abtaucht.
AuBerdem muf beriicksichtigt werden, daBl die Schotter auf dem steilhdngigen Pingo seit
der Heraushebung einer Abtragung unterlagen, wahrend in der Talaue im gleichen Zeit-
raum wahrscheinlich weiterhin Sedimentation herrschte. Die angegebene Schotterméchtig-
keit entspricht deshalb nur einem Mindestwert, der durch die tatsdchliche Auffiilllung
tbertroffen werden dirfte.

Nach diesen Ergebnissen mufl es als gesichert angesehen werden, daB in den .typischen
Periglazialtdlern” im zentralen West-Spitzbergen in jlingster Vergangenheit keine Tal-
eintiefung erfolgt ist, sondern vielmehr eine Talverschiittung. Eine Umlagerung der
Schotterkorper in ihrer gesamten Machtigkeit und eine Aufarbeitung des unterlagernden
Anstehenden ist unméglich, da der sommerliche Auftauboden nur maximal ca. { m Tiefe
in der Talaue erreicht. Davon abgesehen hdtten sich die durchgdngigen fossilierten
Ayp-Horizonte bei einer gesamten Umlagerung der Schotter innerhalb der Talaue nicht
erhalten konnen. Selbst die oberflaichennahen Schotter in der Zone des sommerlichen
Auftaubodens werden nicht einmal in ihrer Gesamtheit umgelagert, da gerade zur Zeit
der gréBten Auftautiefe die Wasserfithrung der Bache ein Minimum erreicht und praktisch
der groBte Teil der Talaue trockengefallen ist. Bei stdrkster Wasserfdhrung in der
Schmelzperiode des Frithjahrs hingegen, wenn das Wasser die gréBte Transportleistung
vollbringen konnte, sind die Schotter fast bis zur Oberfliche gefroren und damit nicht
umlagerungsfahig.

Wir kénnen somit die von BUDEL (1969 a) angenommene und auf die Wirkungsweise der
»EBisrinde” zurickgefiihrte ,exzessive Talbildung” far Tédler vom Typ des Brentskardets
im zentralen West-Spitzbergen fir das Postglazial nicht bestdtigen. Zwar zieht die von
BUDEL (1969 a) entdeckte ,Eisrinde” von den Hangen in die Talaue hinein, jedoch liegt
ihre Obergrenze innerhalb der Talauen heute nicht im anstehenden Gestein, sondern im
obersten Bereich der méchtigen Taleufschiittungen. Auch fiir unsere echten Periglazial-
tdler in Mitteleuropa 14Bt es sich schwer vorstellen, daB die in ihnen noch erhaltenen
periglazialen Schotterpakete in ihrer durchschnittlichen Machtigkeit von tiber 5 m in den
Kaltzeiten in ihrer Gesamtheit umgelagert wurden (vgl. z. B. BIBUS 1971: 223; Diskus-
sionsbemerkung von BLUME in BUDEL 1972 a: 16).

Damit soll keinesfalls in Frage gestellt werden, da unter speziellen Klimaverhdlinissen
mit einer starkeren Wasserfitlhrung der Fliisse bei gleicher oder sogar geringerer Schutt-
zufuhr es auch im Periglazialbereich zu einer Taleintiefung kommen kann (vgl. z. B. die
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Ergebnisse von SEMMEL (1972) fir Mitteleuropa). Nur scheinen uns solche Klima-
verhdltnisse heute in Spitzbergen nicht zu herrschen. So konnte auch in keinem der
bisher aufgegrabenen Muldentéler in Spitzbergen unter dem Auftauboden innerhalb der
Talaue anstehendes Gestein beobachtet werden (vgl. auch BUDEL 1972 a: 11 Fig. 4). Nach
WIRTHMANN (1964: 34) sind fast alle Muldentéler auf der Edge-Insel in SE-Spitzbergen
Vorzeitformen und sollen aus dem Jungpleistozdn stammen.

5. Zur Genese der Kasten- und Kerbtdler

Neben den geschilderten Muldentdlern und den noch eindeutig als glazial zu erkennen-
den Trogtédlern sind im Untersuchungsgebiet noch Téaler vertreten, die im Holozédn ins-
gesamt oder nur in gewissen Talabschnitten mit einer breiten Talsohle in die glazi-
fluviale Vorform eingeschnitten worden sind. Es ist dabei ein Taltypus mit steilwandigen,
fast senkrechten Héngen und breiter, ebener Talsohle entstanden. Diese als Kasten-
oder auch Kerbsohlentdler (mit steilen Héngen) zu bezeichnenden Tdler unterliegen im
Gegensatz zu den aufgeschiitteten Muldentédlern einem vollig andersartigen hydrologi-
schen Regime. Samtliche dieser Kerbsohlentdler stehen némlich mit Gletschern in Ver-
bindung und werden somit vorwiegend von Gletscherschmelzwéssern gespeist. Offen-
sichtlich reicht die Wasserfithrung in diesen Tédlern aus, die gesamte Schotterfracht teil-
weise zu bewegen und die Talsohle tiefer zu legen, Die Hangabtragung hingegen konnte
der Eintiefung in keiner vergleichbaren Weise folgen, so daBi die Hdnge mit scharfem
Knick aus der Talsohle aufsteigen, steilwandig sind und fast nicht zurickverlegt wurden.
Dieser Taltyp ist selbstverstdndlich vorwiegend in Abschnitten mit starken Gefélls-
strecken und steilen Stufen entstanden, die ja hdufig in Glazialtdlern vorkommen. In
glazial tbertieften Talabschnitten oder zur Erosionsbasis hin herrscht auch in solchen
Talern die Akkumulation vor.

Intensivere Studien an einem solchen vorwiegend auch heute noch glazifluvial geformten
Tal wurden im Adventdalen durchgefiihrt. Das Léngsprofil zeigt die fiir Glazialtdler
typischen Geféllstufen. Die urspriingliche Talsohle des Glazialtales taucht im Unterlauf
unter das Meeresniveau ab. In diesem Bereich erfolgt deshalb heute Aufschiittung.

Der Adventelva hat hier einen bis 3,5 km breiten Talboden aufgeschiittet, der sich delta-
artig in den Adventfjord vorschiebt. In Hoéhe des Foxdalen und unterhalb des Jansson-
haugen taucht das Anstehende steil auf und 148t sich auf einer 100-m-Verebnung weiter
in das Adventdalen verfolgen. E-lich der Mindung des Janssondalen werden die unter
der Verebnung anstehenden Schiefer von bis zu 50 cm méchtigen, sandigen Schottern
bedeckt, die oberflachlich Salzausblihungen aufweisen. Es handelt sich bei der Ver-
ebnung in £ 100 m . NN um eine der &ltesten Strandterrassen, die sich um den gesam-
ten. Adventfjord zieht und weit in das Adventdalen zuriickgreift. Dem anstehenden Ton-
schiefer sind in Hohe der Miindung des Janssondalen maéchtige Deltaschiittungen: vor-
gelagert, die am Rande der heutigen Schwemmkegel des Janssondalen in einer Hoéhe
bis 12 m angeschnitten sind. Die Sedimente bestehen aus gut gerundeten, z. T. kreuz-
geschichteten Schottern und grauen, von humosen Lehmbéndern durchsetzten Sanden.
Die aus Sandstein, Schiefer, Quarz und Basalt bestehenden Schotter sind sehr stark ver-
grust und héufig durch Frostsprengung gespalten. Aufgrund der Héhenlage und des Ver-
witterungsgrades handelt es sich um relativ alte Sedimente. Zur Bildungszeit der 100-m-
Strandterrasse kann somit die Talsohle des Adventdalen in diesem Talabschnitt noch
nicht eingeschnitten gewesen sein. Heute jedoch hat sich der Adventelva mit einer ca.
200 m breiten Talsohle um 40 m in die 100-m-Strandterrasse eingeschnitten. Es wédre nun
interessant, den Zeitraum der Eintiefung durch eine Datierung der marinen Terrassen zu
fixieren. Flir vergleichbare hochgelegene Terrassen wurden von FEYLING-HANSSEN
(1965: 28) im Billenfjord (innerer Isfjorden) an bei 84,5 ii. NN aufgesammelten Muschel-
bruchstiicken ein *C-Alter von 20 000 a. b. p. festgestellt. Von uns entnommene Pflanzen-

116



Vermessenes Tallangsprotil von Brentskardet und Eskerdalen
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Abb. 10: Tallangsprofil von Brentskardet, Eskerdalen und unterem Juvdalen.
Fig. 10: Length-profile of Brentskardet, Eskerdalen and lower Juvdalen,

reste aus einem bei 80 m liegenden Niveau unterhalb des Janssonhaugens ergaben ein
HC-Alter von 14 250 & 20 Jahren b.p. (Hv 6115), Nach unserer Meinung miissen jedoch
beide Werte als zu hoch angesehen werden, da es uns unvorstellbar ist, daB Zentral-
Westspitzbergen zu diesem Zeitpunkt bereits eisfrei gewesen sein soll. Von weiteren
Schliissen wird deshalb Abstand genommen. Oberhalb des Janssonhaugens wird die Ein-
tiefung des Adventdalen zunehmend geringer, bis sie sich im obersten Talabschnitt in der
bis 2 km breiten fluvioglazialen Aufschiittungsebene der Schmelzwasserbédche des Drén-
breen verliert. Die gréBeren Fliisse haben somit die Stufen im Tallangsprofil weitgehend
ausgeglichen. Anders ist dies hingegen bei den Télern, die nur wenig oder gar keinen
ZufluB von Gletscherbachen besitzen.

So weisen das Brentskardet (vgl. Abb. 10) und das Trehdgddalen deutliche Gefallsbriiche
bei der Milndung in das Eskerdalen auf. Das Eskerdalen seinerseits miindet sogar mit
einem 8 m hohen, an einer Tonstein-Bank ausgebildeten Wasserfall (Eskerfossen, vgl.
Abb. 10) in das Sassendalen, Erwdhnenswerterweise wurden in dem zerschniftenen Be-
reich nicht nur Tonschiefer, sondern vorwiegend lockere Deltaschiittungen einer mittel-
holozénen Strandterrasse ausgerdumt, Das Langsprofil solcher Téler ist somit weder aus-
geglichen noch hat die Abtragung in den Mittel- und Oberlauf zuriickgegriffen. Es {iber-
rascht deshalb auch nicht, daB z. B. im Eskerdalen eindeutige Oos- und Morédnenreste im
Niveau der Talaue anzutreffen sind.

Das heute von keinem Gletscherflul mehr gespeiste Louisdalen am NE-Ausgang des
Adventfjord besitzt an seiner Mindung zum Adventfjord eine durch Schnellen aus-
gezeichnete Gefdllsstrecke, Dabei konnte der Bach im anstehenden Tonschiefer und Sand-
stein ausgebildete Strandterrassen zwischen 65 m und 110 m Hoéhe, die sicherlich dlter
als mittelholozdn sind, nur geringfliglg zerschneiden. In beiden Fdllen ist somit die
holozéne Erosionsleistung &uBerst schwach gewesen, so <daBl es zu keinem Ausgleich im
Langsprofil kommen konnte, Das unmittelbar sidlich vom Louisdalen miindende Hanas-
kogdalen, welches durch Zufliisse von sieben Gletschern gespeist wird, hat hingegen die
Stufe zum Adventfjord in einem schluchtartigen Durchbruch zerschnitten.
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Im Gegensatz zu den maBgeblich glazial angelegten Télern diirften die kurzen Kerbtaler
im Untersuchungsgebiet ein vorwiegend holozdnes Entstehungsalter besitzen. Giinstige
Voraussetzungen fiir ihre Bildung waren in allen solchen Gebieten gegeben, in denen —
wie im Landesinneren durch glaziale Ubertiefungen oder an der Kiste durch Heraus-
hebung — grofie Reliefunterschiede geschaffen worden waren. Beim SchmelzwasserzufluBl
von Gletschern und groBeren Schneeflecken sind glazial versteilte Hangbereiche von
Kerbtdlern scharf zerschnitten worden., Im Langsprofil hdngen solche Kerbtédler deutlich
itber den glazial geformten Haupttdlern (vgl. Abb. 10, Mlndung des Juvdalen). An ihren
Miindungen haben sich steile, zur Talaue hin stark verbreiternde Schwemmkegel ent-
wickelt, deren Sedimente sich mit den Schottern der Talaue verzahnen.

AbschlieBend sei noch kurz auf Verebnungen hingewiesen, die im unteren Adventdalen
und im Kistenbereich des Adventfjords unterhalb des bereits erw&hnten Strandterrassen-
Niveaus zu beobachten sind. Insgesamt konnten bis zu 10 Verebnungsleisten (z. B, Hotell-
neset) auskartiert werden, von denen mehrere mit Gerdllen oder marinen Sedimenten
bedeckt sind., Es handeli sich somit um eine Strandterrassen-Treppe. Interessanterweise
wurden im oberen Adventdalen tber den é&ltesten Strandterrassen noch mehrere Ver-
ebnungen angetroffen, deren Deutung noch vollig offen ist. Wéahrend ein Teil dieser
Leisten strukturbedingte Formen sein koénnen, fallt doch flr einzelne Niveaus eine
Hoéhenkonstanz bei schrdg einfallenden Schichten im Untergrund auf. Manche Niveaus
sind auch mit einer Schotterstreu oder sogar méchtigeren sandig-kiesigen Sedimenten
bededkt. Moglicherweise sind einzelne der genannten Verebnungen sogar einem prd-
glazialen Relief zuzuordnen, wobei die auf ihnen lagernden Sedimente durchaus glazi-
fluvialer Natur sein kénnen.

6. Zusammenfassung

Im zentralen West-Spitzbergen wurden geomorphologische Untersuchungen zur Genese
von Talern mit unterschiedlichen Querprofilen durchgefiihrt. Besonders galt unser Inter-
esse der Hang- und Talentwicklung von Muldentélern. Dabei zeigte sich, daB die Prozesse
der Hangformung sehr differenziert ablaufen konnen. Neben &lteren Oberhdngen mit
einem zweigeteilten Auftauboden und grofen Eiskeilnetzen gibt es in den oberen Be-
reichen der Muldentdler auch jung abgetragene Partien, denen diese Eigenschaiten fehlen.
Die Hauptabtragung leistet nach unseren Beobachtungen nicht Solifluktion und flachen-
hafte Abspiilung, sondern eine sehr wirkungsvolle Runsenspiilung. Eine ,exzessive Tal-
bildung” (i. S. von BUDEL) lieB sich in den Periglazialtilern &hnelnden Muldentdlern
nicht bestdtigen. Vielmehr handelt es sich gerade bei diesem Typ um bereits vom Unter-
hang durch zusammengewachsene Schwemmkegel bis in die Auen hinein verschiittete
glazifluviale Téler. Die Sedimente stammen aus den vielen Hangrunsen des Oberhanges.
Die Eisrinde kann unter den rezenten Verhaltnissen fir eine Eintiefung und Hangriick-
verlegung der Unterhdnge nicht wirksam werden, da sie sich nicht unter dem Auftau-
boden im anstehenden Gestein, sondern in dem aufgeschiitteten Material befindet.
Nennenswerte Eintiefung vollzieht sich unter einem Ausgleich des Langsprofils nur in
Teilabschnitten stark gestufter, glazifluvialer Téler mit starkem ZufluB von Gletscher-
backen. Es haben sich dabei in den alten glazifluvialen Talboden steilwandige Kastentéler
eingeschnitten, kleinere glazifluviale Téler mit geringem oder fehlendem ZufluB von
Gletscherbdchen konnten dagegen ihre Gefdllsbriiche bis heute nicht ausgleichen. In den
glazial tbertieften Gebieten mit sehr starken Reliefunterschieden sowie an den durch
junge Heraushebung entstandenen Steilkisten sind junge, kurze Kerbtdler mit vor-
gelagerten Schwemmfédchern zu beobachten, deren Entstehung, im Gegensatz zu allen
anderen Taltypen, fast ausschlieBlich im Postglazial erfolgt ist.
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