Welche Kriifte wirken heute umgestaltend
auf die Landoberfitiche der Arktis ein‘f
Von Dr. Walhelm Dege Munster/Westf

; In den letzten Jahren ist die Frage nach den landformenden Kraften undj
" den durch sie verursachten Oberflichenformen in der Arktis und riickschlieBend
ftir das unter dem EinfluB der Eiszeit stehende Gebiet Furopas wiederholt Gegen-
stand emgehender und umfassender Studien gewesen. Von geographlsczer Seite
wurden sie vor allem von Troll, Biidel und Poser betrieben),

Ich hatte Gelegenheit, auf einigen Reisen nach Spitzbergen und vor allem
wihrend einer Uberwinterung auf dem Nordostlande von Spitzbergen mich mit
diesen Fragen zu beschiftigen und will kurz iiber meine Erfahrungen berichten:

Will man die landformenden Krifte in ihrem AusmaB und in ihrem Ergebms, .
dem heute geschaffenen Formenbild, verstehen, so muB man sich {iber zwei Vor-~
ginge im klaren sein; tiber die Auibereltung des Materxals fiir den Transport und
uber die Art der Materialverirachtung. :

Die Autbereituns des Materials: Das anstehende Gestein und d1e groferen
im Gelande verstreut liegenden Felsblocke bediirfen in erster Linie einer Auf-
bereitung, einer Zerkleinerung, um in den Transport embezogen werden zu kdnnen.
Aber auch der unsortierte und sommerlich 1—3 m, je nach der Bodenzusammen- -
setzung, aufgetaute Bodenschutt bedarf fir manche Bewegungsvorginge - einer
Aufbereitung, '
‘ Die iiberall ansetzende Kraft ist der Frost in seiner Form als Spaltenfrost durch
die Frostsprengung. Dringt Wasser in die Fugen des Gesteins' ein und gefrlert ‘es bex
dem héufigen Wechsel der Temperatur um 0% so dehnt es sich um ¥/p seines Vo-
lumens aus. Dabei entsiehen ungeheure Krifte, die zur Zersprengung des Gesteins

fihren, das daher fast stets bei allen Gesieinsarten scharfkantige Bruchstiicke auf-

weist, welche ein Begehen des Gelidndes zur Qual machen kénnen. Weitgedehnte
. Gebwte konnen daher den Eindruck der Packlage einer riesigen Stralle erwecken.
Solange das Wasser die Moglichkeit hat, in die Gesteinskliifte einzudringen, kann
der Spaltenfrost weiter arbeiten, Ich beobachtete wiederholt, daBl relativ weiche
und feinkérnige Gesteine, wie Schiefer, nur an der Oberil ache vom Spaltenfrost
angegriffen waren, und zwar an solchen Stellen, wo das losgesprengte Material
nicht zur Verfrachtung kam, weil es vor ErdflieBen und Windauswehung geschiitzt
war, Ofifenbar verkitiet das losgesprengte und weiterhin verwitternde Schiefer-
material die Kliifte des Gesteins und verhindert den Wassereintritt,
Besonders wirkungsvolle Angriffsstellen hat der Spaltenfrost an steilen, schutt-
freien Hangpartien bei kliiftigem Material, also vor allem bei Sedxmentgestemen
err arbextet der Spaltenfrost ganze Hangpartlen los, die Klufte werden immer.

1) H:er konnen  nur wemge Arbelten dleser Forscher genannt werden, weltere Arbeiten
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stirker verbreitert und nehmen Keilform an, Schnee dringt in sie ein, der Ge-
steinsverband wird gelockert und ganze Hangstreifen losen sich ab. Die Frost-:
sprengung an Steilhingen kann flichenhaft wirken, sie kann auch linear ansetzen
und zur Bildung von Runsen fiihren, die ganze Bergilanken wie eingekerbt um-
‘geben. In ijhrer Vergesellschaftung aber wirken auch die Runsen flichenhaft im

. Sinne einer Zuriickverlegung der Steilhinge. Welches AusmaB diese Zuriickver-

legung hat, ersieht man an den michtigen Schuttkegeln, die in oft feingeschwunge-
- nem Rhythmus die Bergliifie umhiillen, und man merkt es als Reisender an den

rasselnden Steinschligen, welche nach Frosttagen die durch Eis zementartig .

lassen. : ; o o ;, . .

Nun ist die Frostsprengung keineswegs an sichtbare Spalien und Kliifte im

- Gestein gebunden, Auch in die haarfeinen, mit dem bloBen Auge nicht sichibaren
Spalten dringt das Schmelzwasser ein und fiihrt beim Geirieren zur Frostspren-

gung, Es erfolgt dann, besonders gut beim Granit zu beobachien, eine diinn-
bldtterige Abschuppung der AuBenhaut des Gesteins. Je grober die das Gestein

zusammenseizenden Mineralien sind, umso: wirkungsvoller ist diese Abschuppung

in Form von fingernagel- bis handgroBen Gesteinsschuppen, die dann rasch zer-

~ fallen und ihren Ausgangsort mit einer ganzen Schicht von Grus umgeben, Diese
Abschuppung ist besonders stark an haufig durchfeuchteten Stellen: in der Néhe

estgekitteten Gesteinstriimmer bei ahfkqmmender Besonnung in die Tiefe stiirzen :

von tauenden Schneeflecken und lingere Zeit rieselndem Schmelzwasser und be-

‘“sonders im Brandungsbereich der Kiiste.

Kernspriinge, etwa an durch Eistransport vollig glatten, gerundeten Granit-
blécken zeigen, daB der Frost nicht nur als Spaltenirost wirksam ist. Man findet
in den eisireien Gebieten Spitzbergens vor allem im  Granitgebiet des NW und
des NO iiberall Blocke von TischgroBe und dariiber, die mitten entzweigespalten
sind, als wenn ein Steinmetz daran gearbeitet hétte, Ursache sind auch hier Frost-
spannungen, die dadurch entstehen, daB die verschiedenen das Gestein zusammen-
setzenden Mineralien mit einer unterschiedlich: starken Ausdehnung oder Zu-

sammenziehung auf die Temperaturen und ihre Schwankungen reagieren, Diese
- Spannungen fiihren dann zur ZerreiBung des Gesteins, = .

Die Arbeit des Frostes schafit in den eisfreien‘Gebie_ten‘def Arktis 6ftf kilo-

o .meterweit ausgedehnte, mit scharfkantigem Schuit bedeckte Steintundren, die den

Hamadas in der Sahara dhneln. Je nach dem Ausgangsmaterial bleibt der Schutt

- grober oder feiner. Bei Dolomiten und stark kieselhaltigen Gesteinen sind es nur

kleine Gesteinsscherben, die den ebenen Boden fast liickenlos tiberziehen. Doch

. damit ist die Aufbereitung des Gesteins noch nicht beendet. Hier setzt die Kamm=~

eisbildung an, die zwar das Gestein nicht zertriimmert, den Bodenschutt aber
sortiert und dem weiteren Transport ausliefert, o e

Wenn der Schnee schmilzt und der Boden beginnt, Wasser aufzunehmen oder
durch die in ihm enthaltenen und nun tauenden Eislinsen Wasser abzugeben und

es erfolgt: ein nichtlicher Temperaturriickgang unter den Gefrierpunkt, so sieht =

man am zeitigen Morgen an vielen Stellen bis fingerlange Eisnadeln und kunstvolle

“ Gewebe von Eiswaben, die nichtlich aus dem Boden wuchsen, Beim Marsch {iber
solches Gebiet knirscht dauernd der Schritt vom brechenden Eis, Das ist Kamm-

eis, Sieht man niher hin, so bemerkt man, daBl fast alle diese Nadeln und Waben
an der Oberfliche eine diinne Schicht von feinsten Bodenbestandteilen tragen, die
ihnen je nach dem Ausgangsmaterial eine graue, schwirzliche oder briunliche
Farbe verleihen, Kommt die Sonne, dann schmilzen diese Eisgebilde durch ihre im
Vergleich zum Eis dunklere Farbung schnell. Dort, wo sie waren, bleibt eine zu-
néchst schlammartige feine Bodenschicht von wenigen mm Dicke zuriick, die aber

bald ausgetrocknet und vom Wind fortgetragen wird. Bei der Hiufigkeit der

Temperaturen um 0% kommt diesem im Einzelfall unbedeutenden Vorgang eine
wesentliche Bedeutung bei insofern, als durch die Kammeisbildung in Verbindung
mit dem Wind jene ausgedehnien 6den arktischen Steinwiisten entstehen, die an
windexponierten Stellen, vor allem auf den Bergriicken und in ausgedehnten Vor-
landern, so bezeichnend sind. L : e o
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- In gleicher Welse wie das Kammexs arbextet auch der Frostschub benn
. Gefrieren setzen sich in den Bettungen der Steine im Bodenschutt unter den

_ ben, Bei ‘wiederholtem Temperaturwechsel um 09 an den sogen, Frostwechsel-

_ die Seite gedriickt, wobei sie dann oft die seltsam anmutenden Stemrmg- und

_ keine schiitzende Pflanzendecke vorhanden ist, das femere Matenal der Auswehung
_ durch den Wind preisgeben. ;
- Uber die Hauflgkeltd ; Frostwechseltage in  der Arktas,‘ elche~
- dle Hiufigkeit von Erscheinungen wie Kammeisbildung, Frostschub und Solifluktion

_ zu den iiblichen Terminen und in 2 m Héhe ermﬂ:’celn kann, MaBgeblich fiir die

der ersten Hilfte des Juh tiglich eine ganze Anzahl von Frostdurchgingen, Das

‘ gange in einer Stunde beobachtet haben,

_ markanten Beispielen fiir den Windschliff gesucht und lediglich an dem Piahl eines

_ Besitzschildes am Eisfjord deutliche Spuren geschen, die beim Holz auf eine ab-
schleifende Wirkung durch vom Wind transportierten Harsch schlieBen lassen®):

Erst auf dem Nordostlande lernte ich 1944/45 im Gebiet des Roten Granits am

_ eine Bedeutung fiir die Gesteinsaufbereitung beizumessen ist.

. i genannt. Die vor allem bei der Frostsprengung wirksamen Krifte konnen dabei in

 zu beobachten, Die kraftige Durchfeuchtung des Bodens in ihrer Umgebung und
_ unter den diinnen Schneerdndern bewirkt, daB hier die Frostsprengung besonders
_ intensiv ansetzen kann, Es bilden sich daher kleine, karshnliche Vertiefungen von

_ iiberziehen und deren Oberﬂachenb:ld emdeutl
2, Der Transport des Materials:
Das auf diese Weise aufhereitete Gestelns-

‘kennzexchnen )

__oder minder ireie Fall, wie z B. bei den Runsen und bei der Ablosung ganzer; .
‘[Hangparhen durch Frostsprengung, oft in Verbmdung m1t Frostschub ; l o
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Steinen Eislinsen ab, die bei ihrer Entstehung den Stein eine Kleinigkeit verschie- -

. tagen, besonders im arktischen Frithjahr und Herbst summieren sich auch diese
kleinen Bewegungen. Die Gesteine gelangen an die Oberfliche oder werden an

‘ Steinstreifenbbden bilden, bei denen das grobere Material entweder ring- oder
streifenférmig vom feineren Bodenschutt gesondert wird, Auch diese Sortierung .
~ des Bodenschuttes kann da, wo die Durchieuchtung des Bodens nicht zu groB und

. und das AusmaB ihrer Einwirkung auf das Landschaitsbild bestimmen, herrsehen“f: .
- noch vielfach falsche Vorstellungen. Es ist nicht so, da man die Zahl der Frost-
‘ ;wechseltage rein rechnerisch allem aus den tiglichen Temperaturaufzeichnungen

Zah] der Frostdurchginge smd die Verhilinisse im Mikroklimabereich, Und da
zeigt die Arktis, nicht nur die troplschen Hochgebirge, besonders im Juniund in

~ hingt von der. Weiterlage, besonders von der Art und der Zuggeschwmchgkext der j
. Wolken ab. Ich erinnere mich, daBf wir gelegenthch bxs zu b solcher Frostdurch- o

- ~Auch der Wind als Tréger von Staub und Sand arbeltet an der Aufbereltung o
- ;des Gesteins mit, und zwar durch den Windschliff. Diese Art der Aufberei-
_ tung, die sonst typisch Hir die Wistengebiete der heifleren Zonen ist, wurde aus
 der Arktis erstmalig und sehr _eindrucksvoll von dem schwedlschen Forscher
B, Hégbom? beschrichen, Ich hatte in den Jahren 1935--1938 vergeblich nach

Rijpfjord Beispiele von Windschliff kennen: siulen- und pilzférmige Gebilde,
. Siulenstiimpfe, die wie gemelﬁelt aussahen und die die Uberreste frither einmal
_kompakterer Felspartien waren, Das seltene Vorkommen von solch eindeutigen
Beispielen von Windschliff aber zeigt, da dem Windschliif nur in Ausnahmefallen o

. Damit sind die wichtigsten Arten der Aufbereitung des GeStems in der A khs' .

. mancherlei Varianten auftreten, von denen wiederum die Art der Umges’caltung“f 1
. von der Landoberfliche abhiingt. Solch eine besonders wirksame Form der Frost-
. sprengung ist an lange bis in den Sommer hinein hegenblexbenden Schneeflecken

_ wenigen Metern bis zu 30, gar 50 m Ausdehnung, die manche Hange in groBer Zahl l

. und Bcdenmaterlal ist mancherlel
- Arten von Transport ausgesetzt An steilen Hingen und Wiénden ist es der mehr

Hogbom, Wustenetschemungen auf ‘Spltzbergen Bull Geol Inst of Upsala, Bd 11 i ;;‘

~ebxet Sp:tzbergens Petermanns Geogr k




Der Wind erfat nur das ausgetrocknete oder durch Frost gebundene, kornige
Feinmaterial, 'wobei. man 'allerdings beriicksichtigen muB, daB bei dem Auftreten
schwerer Stiirme 'in Einzelfdllen bis haselnuBgroBe Gesteinstriimmer. vom Wind
fortgeschleudert werden.” Eine besonders grofle Bedeutung kommt dem Wind bei
der Verfrachtung der feinenAblagerungen der vielarmigen und an ihren Miindun-~
gen 'oft kilometerweiten Gletschertéler zu, Voraussetzung dazu ist es, daB diese
zahlreichen, inselartig zwischen den Bacharmen aufragenden Binke feinsten Mate~
rials. trocken oder ‘gefroren. sind,  Bei den heftigen Fallwinden, deren Leitbahnen
vorwiegend die trogidrmigen Furchen dieser Tglungen sind, kommt es dann oft zu
ausgesprochenen  Staubstiirmen, wobei das ausgeblasene  Material vorhandene

“Schneeflichen dunkel f4rbt, Die Verfrachtung des Feinmaterials durch den Wind -
fithrt stellenweise -auch zur. Diinenbildung und’ zur ‘Ausblasung von Hohliormen.
Doch sah ich davon auf Spitzbergen nur Kleinformen. Windkanter sind gelegent-
lic}é, vor: allem ‘in“den ‘groBen Vorldndern und: auf windexponierten Bergkuppen zu
finden. . = gt

Das Wasser wirkt sowohl flichenhaft abspiilend als linear und ist besonders
wirksam unter tauenden Schneeflecken: im Friihling und im' Frithsommer. Dabei
kann ‘gelegentlich soviel Wasser auf: einmal frei werden; dafl. es zur Bildung von
Schlamm-Muren kommt,  Eine besondere Form des Transportes durch flieBendes
Wasser. ist ‘das im - Frithsommer und Sommer: gelegentlich an Hingen in breiter
Quellfront austretende Wasser von tauendem Bodeneis®). Das fithrt zu ausgedehn-
ten Versumpfungen des Geldndes, aber auch zu stellenweise ausgedehnten flichen-
haften Abspiilungen von feinem Bodenschutt. . .

Ist: das schon eine besonders fiir arktische Gebiete und iiberhaupt fiir Gebiete
mit Bodenfrost typische Art:des Transportes, so ist es die Solifluktion, das
ErdflieBen oder Bodenkriechen, ungleich mehr,  In ihrem ‘exiremen Fall flieBt der
- wassergetridnkte Auftauboden iiber der Tjile so, dafl man die Bewegling messen
kann%. Es ist die sichtbare Form der Solifluktion, der die unmerkliche ‘gegeniiber-
steht, deren Bewegung nur {iber lingere Zeitrdume hin gemessen werden kann.
Dabei geniigt eine Hangneigung von nur 29 die das Auftreten des BodenflieBens

erm&glicht, vorausgesetzt ist nur, da8 ein geniigender Durchfeuchtungsgrad des
Bodens durch tauende Gefrornis, hdufig verstirkt von tauendem Schnee, vorhanden
“ist, 'So konnten wir Ende Juni 1945 das Ausmall der. Bewegung vor unserer Uber-
winterungshiitte bei Neidungen von nur 6° an mehreren Stellen mit bis zu 1,20 m
innerhalb von nur. 3 Tagen sicher feststellen, An einem Beobachtungspunkt betrug
die Bewegung an einem Tage 0,90 m! Die Bewegung war so stark, daf die Vege-
tationsdecke dort, wo sie vorhanden war, aufriB und daB der bewegte Bodenschutt
an poch festgefrorenen Steinblécken waulstartig emporkroch. Zu Anfang Marz 1945
vor ‘der Uberwinterungshiitte verlegte Minen waren am 10, Mai 1945 trotz eines
nach sorgfiltigen Messungen angelegten Minenplanes nur noch:in Ausnahmefillen
~‘am alten Platz wiederzufinden: Ein Ausbau der Minen konnte daher nicht statt-
finden. Da es sich um ein elekirisch ziindbares Minenfeld ‘handelte, dessen: Zu-
leitungen ‘reichlich bemessen waren, konnte eine Riumung des Feldes nur durch
Sprengung ‘erfolgen, Doch wurde ein solches AusmalB der Bewegung in den iibrigen
Sommer- und Herbstmonaten nicht mehr erreicht, wenn auch die Bewegung keines:
wegs aufhérte. Am  FuBe der Hénge bildeten sich iiberall: Schuttdecken aus unge-
schichtetem - Material.  'Wo der Wanderschutt® in  Bachtéler ‘mit geringer: Wasser-
fithrung. und  Strémung gelangte, bildeten sich Schuttleisten.. An manchen Kiisten-
strichen, an denen diber einer ‘Felsunterlage der auflagernde Bodenschutt iiber die
Brandung hinwegragt, kommen durch das BodenflieBen groBe Schuttmengen ins Meer,

Wenn der relative und absolute Anteil der Solifluktion an der Landformung
der eisfreien arktischen und subarktischen Gebiete auch unterschiedlich ist, so ist

sie doch die bei weitem wichtigste Art des: Massentransports und wird in ihrer.
abtragenden und nivellierenden Wirkung von keiner anderen auf die Erdoberflache

~.5) “Vergl,"Abb, 22 und 82 in Dege, Landformeénde Vorginge a.a. 0. .
ﬁ)hDeiggz,3 ‘W., ‘Uberi‘Ausmaf3 ‘und  Art’ der: Bewegung arktischer: FlieBerde, Ztschr." f.  Geo-
morph, . ; : i : :
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~wirkenden Kraft fibertroffen, Bei dem beherrschenden Auftreten des BodenflieSens
in den ‘eisfreien Polarlindern sondert Biidel7 daher mit Recht bei einer Ein-
teilung der Polarldnder in klimamorphologische Zonen diese Gebiete als ,Boden-
fluBzone” ab. o . . ‘ : i

" Verstand man urspriinglich unter Solifluktion nur dasBodenflieBen oder Boden-
kriechen, so faBt Trol18 den Begriff der Solifluktion weiter: ,,Solifluktion im
weitesten Sinn ist die Erscheinung; daB unter der Wirkung langdauernder, jahres-
zeitlicher oder kurzdauernder, sich hiufig: wiederholender bis allniichtlicher Ge-
frornis des Bodens eine lebhafte Verlagerung der Bodenteilchen stattfindet, die sich.
auf ebenem Gel4nde in der Bildung von Bodenstrukturen und Bodentexturen (Frost-
gefiigebdden), auf geneigtem Gelinde auch bei ganz geringem Gelille in einem
be%réichtlichen,‘ hangabwirts gerichieten Massentransport (Frostbodenversetzung)
HuBert.’! , g : S : S ~ e
Es sind also ganz typische klimabedingte Krifte tatig, die das Bild der Ober-

- flachenformen der Arkiis verindern,

Der norwegische Robben- und Eishaifang im Nordmeer 1948.
Von Dr. Kurt Schubert, Hamburg. o

~Der Robbenfang im Nordmeer. ist an das Treibeis gebunden. Die Massen des
Treibeises und deren Ausdehnung wechseln stark von Jahr zu Jahr. Der warme
atlantische Strom, der in das Nordmeer nordwirts l4uft, teilt diese Treibeismassen
in zwei Gebiete, in denen abwechselnd gefangen wird. Von den Robbeniéngern
werden diese Gebiete nach ihrer Lage als,Westeis' und:,Osteis" bezeichnet.
Innerhalb dieser Gebiete unterscheiden die Finger jedoch verschiedene Griinde.
Das Osteis umfaBi alles Treibeis 6stlich der 200 8stl; Linge, Dabei wird das Fis~
nordlich des Barentsmeeres als ,Nordeis' bezeichnet, Als ;Westeis" bezeichnet
‘man gewdhnlich das Treibeis vonIsland und nordwérts, wobei das Jan-Mayen-Feld
' noch besonders unterschieden wird, ; , , o
- Grénlandrobbe und Klappmiitze spielen die Hauptrolle des. norwegischen
~Robbenfanges., Beide Arten treten mehr geschlossen und in groBeren Mengen auf
‘als die iibrigen Arten. Am Robbenfang im Nordmeer beteiligen sich neben Nor-
wegen noch RuBland und Neufundland. Stark interessiert sind auch islindische =
Kreise. Deutschland, das vor dem Kriege ebenfalls am Fang teilnahm, wird wahr-
scheinlich im néchsten Jahr ebenfalls am Fang wieder teilnehmen kénnen. .

- Der Beginn des Fanges im ,/Westeis" war auf den 23, 3, 48 festgesetzt. Die
jungen Gronlandrobben waren jedoch in diesem Jahr ziemlich friih geworfen
worden {13.—15, 3), so daB der Pelz teilweise nicht mehr haarfest war. Die Fédnger
aus Norwegen hatten etwas mehr Gliick als die Fahrzeuge aus Aalesund und More:
Die Eisverhiltnisse waren am Anfang etwas schwierig, besonders beim Klapp-

miitzenfang, : e 3 .
Insgesamt wurden 47 Reisen zum ,Westeis" ausdefithrt, davon waren 3 kom-
biniert mit der Dinemarkstrafie und 1 mit dem ,Nordeis”. Das Fangergebnis ist

aus der Tabelle © zu ersehen. Im Durchschnitt je Reise wurden hier 1875 Tiere =

gefangen, wobei der Anteil der Jungen rund 60% betrigt. : ~
: Der Fang im ,Osteis war auch in diesem Jahr nicht gro8, da Norwegen
nicht die Erlaubnis: von SowjetruBland erhalten hatte; im WeiBen Meer den Fang
zu betreiben.  So wurden nur 7 Reisen dorthin gemacht, wobei die Fahrzeuge
auBerhalb der Konzessionslinie arbeiteten, Im Durchschniit je Reise wurden 1289
Tiere (Grénlandrobben) gefangen, der Anteil der Jungen war jedoch sehr gering.
Sonst wurde der Fang nur im Nordeis betrieben, 5 Reisen wurden dorthin gemacht,
Der Fangertrag je Reise betrug 6529 Tiere. Es waren fast nur dltere Tiere,
7)/Biidel, 1948 8. 'a; 0. 'S, 24, . ; et S S
8).C.. Troll," Der subnivale  oder periglaziale  Cyklus : der ‘Denudation 2. a. 0.8, 4, u, ‘
C. Troll 1947 a.a. O, ; : : : : : : ; R :
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