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Geographica Helvetica 1991 - Nr.4

Gerhard Furrer, André Stapfer, Ulrich Glaser

Zur nacheiszeitlichen Gletschergeschichte

des Liefdefjords (Spitzbergen)*

(Ergebnisse der Geowissenschaftlichen

Spitzbergenexpedition 1990)

Introduction and Summary

The region of the Liefdefjord in Northern Spitsbergen (79'/,°
N} was the study area on an international and interdisci-
plinary working Spitsbergen expedition during summer
1990 and again in 1991. The main research objectives were
focussed primarily on the holocene and recent morphologic
and geoecological processes in a territory early untouched
by human activities. The area visited by this expedition is
characterised by numerous cirque- and valley glaciers as
well as by “alpine” like types of landforms.

The results of the subproject “Glacial History and Dating of

Morainic Sequences” presented in this paper contribute to

the glacial history of Spitsbergen, which is only partially

known at the moment:

- Numerous glacier fronts (for example Monacobreen) are
eitherreaching directly intothe sea orare endingina posi-
tion close to the shoreline. The glacier forefields are most
often surrounded by very distinct but rather complex mo-
rainic systems. The morainic deposits adjacent to the re-
cent glacier margins are built up typically by Neoglacial or
Little Ice Age advances (since the 16th. century).

- Intheinvestigation area of Liefdefjorden and Bockfjorden
numerous fossil organic soil horizons (fAh) could be found
by digging through the leeward side of the morainic ri-
dges. These soils are interpreted to be overridden and bu-
ried by former glacial advances. The radiocarbon method
reveals different glacier advances dating of the early and
late phases of the Older Subatlantic (2800 -1000 yBP)
and of the early and middle phases of the Younger Subat-
lantic (since 1000 yBP).

- Thickness and pollen content of the dated fossil soil hori-
zons and the peat bog layers suggest a strong similarity to
the present vegetation cover close to the coastline. There-
fore the climatic conditions during the soil and peat bog
formation were at least and most likely not less favorable
than they are today.

- Consequently these results lead to the conclusion, that
the morainic systems contouring the boundaries of the re-
cent glacier forefields consist of material resulting from
several advances. They represent similar extensions but
different ages. Since 2800 yBP (probably during the entire
Holocene) the glacier variations and their maximum ex-
tensions must have been oscillating always within the
same limits. These two characteristics are particularly typi-
cal also for the holocene glacial history found in the Alps.

- Direct evidence of early holocene or lateglacial advances
could not be found in the study area. The question con-
cerning the pattern of glacier behavior during the Younger
Dryas (11000-10 200 yBP) is therefore still unanswered.
Based on our field observations we suppose that the ice
margins during these older glacial periods possibly did
not exceed the outermost limits of the Subatlantic mo-
raines.

- The region of the Liefdefjord was deglaciated prior to the
beginning of the Allerdd period (11800-11 000 yBP) and
the glaciers then reached at least an extent similar to the
recent one.

Einleitung und Zusammenfassung

Der Liefdefjord in Nordwestspitzbergen (79'/,° N) war
1990 - und 1991 nochmals - das Arbeitsgebiet der inter-
nationalen, interdisziplindren Spitzbergenexpedition
SPE ’90. Schwerpunkte der Forschungsarbeiten sind
nacheiszeitliche und aktuelle geomorphologische und
geodkologische Prozesse in diesem vom Menschen noch
fast vollig unberiihrten Raum. Das Expeditionsgebiet be-
sitzt zahlreiche Kar- und einzelne Talgletscher sowie ein
stark differenziertes, «alpin» anmutendes Relief.
Mit unserem Teilprojekt «Gletscherentwicklung und
Morinendatierung» wird versucht, einen Beitrag zur
noch wenig bekannten Gletschergeschichte Spitzber-
gens zu leisten:
- Viele Gletscher - so der Monacobreen - miinden heu-
te direkt ins Meer oder enden nahe der Kiiste. Die

* Der Schweizerische Nationalfonds zur Férderung der wis-
senschaftlichen Forschung hat unsere Teilnahme an dieser
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft getragenen
Expedition ermoglicht. Die fiir die Altersbestimmung erfor-
derliche Aufbereitung des Probenmaterials erfolgte im Ra-
diokarbonlabor des Geographischen Institutes der Universi-
tat Zurich. Die anschlieBende Datierung wurde mittels der
AMS-Technik (accelerator mass spectrometry) auf dem Tan-
dem-Beschleuniger des IMP (Institut fur Mittelenergiephy-
sik) der ETH-Hdnggerberg durchgefiihrt und dank finanziel-
ler Unterstitzung durch die Stiftung fur wissenschaftliche
Forschung an der Universitat Zirich ermdglicht.

Gerhard Furrer, Prof.,, Dr, und André Stapfer, Geographisches
Institut der Universitat Zirich, Winterthurerstrae 190, CH-
8057 Zurich/Ulrich Glaser, Dr, Geographisches Institut der
Universitat Wirzburg, Am Hubland, D-8700 Wiirzburg.
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Gletschervorfelder sind in der Regel durch einen mar-
kanten Wallmorinenkomplex (Mordnenwall) um-
schlossen. Das Moridnenmaterial im gletschernahen
Bereich wurde von Vorstéfien der Neuzeit (ab 16.Jahr-
hundert) abgelagert.

Im Liefdefjorden und Bockfjorden konnten aber durch
Grabungen an der Auflenseite der Moridnenwille
mehrere, von Gletschern liberfahrene, fossile organi-
sche Bodenhorizonte (fAh) gefunden werden. Deren
Radiokarbondatierungen lassen auf Gletschervorsto-
Be im frilhen und spiten Alteren Subatlantikum
(2800-1000 yBP) und im frithen und mittleren Jiinge-
ren Subatlantikum (ab 1000 yBP) schlief3en.
Maichtigkeit und Polleninhalt der datierten fossilen
Boden- und Torfbildungen deuten darauf hin, daf3 die
Vegetation zur Zeit der organischen Sedimentation
dhnlich wie heute in Kiistennidhe entwickelt war. Die
klimatischen Bedingungen diirften wahrend der friihe-
ren Torf-/Bodenbildungsphasen zumindest nicht un-
giinstiger gewesen sein als heute.

370BP/
485 BP

im

- Diese Resultate fiihren zur Schluf¥folgerung, daBl die

heutigen Gletschervorfelder von Mordnenwillen um-
schlossen sind, die aus Material von verschiedenen
Gletschervorst6f8en zusammengesetzt sind, und daf3
die maximale Ausdehnung der Gletscherhochstinde
inden letzten 2800 Jahren (vermutlich im ganzen Ho-
lozdn) stets etwa dieselbe war. Diese Charakteristika
treffen auch flir die nacheiszeitliche Gletscherge-
schichte der Alpen zu.

Im Untersuchungsgebiet konnten keine Hinweise auf
dltere postglaziale und spitglaziale Gletschervorstofie
gefunden werden. Vor allem die Frage nach dem Glet-
scherverhalten wahrend der Jiingeren Dryas
(11000-10 200 yBP) bleibt offen. Aufgrund unserer
Beobachtungen muf3 man vermuten, daff allfillige
Gletschervorstofie wahrend dieser Zeit die Maximal-
stinde des Subatlantikums nicht iibertroffen haben.
Spitestens zu Beginn des Allerdds (11800-11000
yBP) war der Liefdefjord mindestens soweit eisfrei wie
heute.

Grabung G

Sand (ausgewaschenes Moranenmaterial)
Morane (Sand, Blécke, Muscheln )

Tort / organ. Bodenhorizont

Rundhbcker

Meer

Ptlanzen

WNW

Fig. 1: Schnittdurch den Moranenwall des Glopbreen, wo dieser an einen Rundhdcker geschoben ist. Die beiden gegrabe-
nen Aufschliisse Ga und Gc (untere Skizzen) liegen rund 15 m auseinander, und die Grabungsstelle Ge liegt rund 0,5 m tiefer
als Ga. Von der auBersten Morane (Ga) ist schluffig-sandiges Material abgeschwemmt worden, es bedeckt eine 18 cm mach-
tige Torflinse in einer Wanne des Rundhockers.
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Der Glopbreen und seine Wallmorinen

Auf seiner orographisch linken Seite, wo der Endmori-
nenwall in die Seitenmoréne libergeht, konnen drei dicht
hintereinander liegende Wallmordnen beobachtet wer-
den (Fig. 1). Dieser mehrgliedrige Mordanenwall sdumt
das Gletschervorfeld, in dem zuriickgestaffelt weitere
Wille bzw. Wallabschnitte entwickelt sind, die sich zu
zwei inneren Stinden verbinden lassen. Die Kimme der
drei erwdhnten Wille, welche den das Gletschervorfeld
sdumenden Moranenwall bilden, sind verschieden hoch.
Ihre Héhenlage nimmt von auflen nach innen zu, die
Wille unterscheiden sich aufierdem in ihrem Material:
Am Aufbau des duBersten ist besonders zusammenge-
schobenes Lagunenmaterial aus dem Gletschervorfeld
beteiligt (Muscheln belegen marines Milieu), der héch-
ste dagegen ist auflerordentlich blockreich, wahrend der
mittlere Wall wenige Blécke enthdlt, kantige und kanten-
gerundete Steine sowie viel Feinmaterial, aber kaum Mu-
scheln. Obwohl die drei Wallmorinen nicht durch fossile
Bdéden voneinander getrennt sind, fiihren wir sie auf-
grund der beschriebenen morphographischen und mate-
rialméfligen Unterschiede auf drei verschieden alte Glet-
schervorstéBe zuriick. Am Glopbreen mit den zwei er-
wihnten intern gelegenen Stdnden sind somit funf Mora-
nen nachweisbar.

Mit Hilfe von Grabungen (Fig. 2) gelang uns auch an an-
dern Gletschern der Nachweis von fossilem organischem
Material (FURRER, 1991b). Torfbildungen bzw. Humusho-
rizonte treten oft aufFels unter Moranenmaterial und un-
ter Wallmorénen in situ auf. Deshalb sind Grabungen in
den Auflenseiten von Wallmorianen besonders dort loh-
nend, wo diese an Rundhdcker herangeschoben wurden
(Fig. 1). Wo zwei Wille aneinanderstofien, konnte dage-
gen kein organisches Material - etwa im Sinne eines fos-
silen Bodens (FURRER, 1991a) - zwischen ihnen beobach-
tet werden. Leider wurden die Grabungsarbeiten, die zu
kiinstlichen Aufschliissen fiihrten, durch den Permafrost
und in die Grabung einstromendes Wasser behindert. Im
Sommer 1990 kam uns aber die Witterung entgegen: Im
Basislager, fast auf Meereshohe, sanken die Temperatu-
ren nur selten unter den Nullpunkt, und die Tagesmittel-
temperaturen lagen wahrend unserer Expedition (vom 8.
Juli bis 28. August) mehrheitlich zwischen 3° und 8°C.
Die Tagesmaxima erreichte von Mitte Juli bis 4. August
mehrheitlich Werte von iiber 10°C und stiegen gelegent-
lich auf iiber 12°C. Unsere mit Pickel und Schaufel nie-
dergebrachten Grabungen erstreckten sich daher in der
Regel liber mehrere Wochen: Sobald ein Weiterkommen
im gefrorenen Boden nicht mehr méglich war, wurden
die Grabarbeiten fiir einige Tage unterbrochen. Wéhrend
diesen Unterbrechungen taute der Boden weiter nach der
Tiefe auf. So gab der Permafrost mit der Zeit die organi-
schen Ablagerungen frei.

Interpretation der beiden Grabungen Ga und Gc

Im Aufschlufl Ga sind in der Morine deutliche Stau-
chungserscheinungen zu beobachten. Steine liegen be-

sonders nahe der Morinenoberfliche sowie auf ihr, im
Innern der Morédne dagegen treten sie gegeniiber dem
Feinmaterial stark zuriick. Nur selten finden sich in der
Morine Blécke von rund 1 m Durchmesser und kanten-
gerundete, etwa faustgrofie Steine. Im Feinmaterial sind
Muschelschalen und gelegentlich punktférmige schwar-
Ze, organische Materialien, in der Regel nur wenige Milli-
meter grofi, eingebettet. Beim Graben trifft man - aller-
dings ganz selten — auf etwas grofiere organische Reste,
beispielsweise auf Moose (bestimmt wurde die Art Di-
cranum angustum) und auf abgestorbene Pflanzenwur-
zeln. Unter den Muschelschalen ist besonders die heute
boreal bis arktisch verbreitete Mya truncata vertreten.
Das verstreut auftretende pflanzliche Material muf} beim
Gletschervorstof3 im Gletschervorfeld abgetragen und
mit der Moridnenbildung akkumuliert worden sein. Die
in die Moréne eingebetteten Muschelschalen deuten dar-
auf hin, daf} Teile des Gletschervorfeldes (zeitweise) un-
ter dem Meeresspiegel lagen und marines Material am
Morinenaufbau beteiligt ist.

Die Michtigkeit der Torflinse im Aufschlufl Ga, die au-
Berhalb der eigentlichen Wallmordne auf dem Rundhok-
ker fossilisiert wurde, betrdgt 18 cm. Anihrer Basis liegen
einige Splitter aus dem anstehenden Fels (Rundhdécker in
ihrem Liegenden). Sie ist mit abgetragenem sandig-
schluffigem Feinmaterial der benachbarten Wallmorine
iiberdeckt. In Anbetracht der Steilheit des Moranenhan-
ges von vorriickenden Gletschern und im Hinblick auf
das Klima wihrend des Gletschervorstofies diirfte der
Abtrag des Feinmaterials und damit die Zusedimentie-
rung des Torfes schon wihrend des Gletschervorstofies
begonnen haben. Das obere “C-Datum des Torfes (da-
tiert wurde eine Torfprobe aus der obersten 1-2cm
maichtigen Lage) kann daher zur Datierung des Glet-
schervorstofles, der die benachbarte Wallmorine schuf,
herangezogen werden. Das Ende der Torfbildung, wahr-
scheinlich infolge Uberdeckung mit Feinmaterial, ist
nach 1350+ 65 yBP (UZ-2647/ETH-7066) erfolgt. Es ist
anzunehmen, daf} die Datierung einer noch schméleren
Torflage ein etwas jiingeres Datum ergeben hitte.

Das “C-Alter der Torfbasis (3590 + 70 yBP, UZ-2649/
ETH-7068) - es wurde ebenfalls eine 1-2 cm michtige
Torflage datiert — belegt, daf3 die Torfbildung vor rund
3600 Radiokarbonjahren begann. Diese Stelle ist minde-
stens seit jener Zeit, also seit mindestens 3600 Jahren,
eisfrei und landfest geblieben. Die seither erfolgten Glet-
schervorstofie haben demnach das durch den Morinen-
wall begrenzte Gletschervorfeld seit dem mittleren Sub-
boreal nie mehr «iiberschritten».

Unter der Wallmoréne legten wir eine weitere Torflage
frei, die u. E. am Ort ihrer Bildung liegt (in situ). Zwei *C-
Datierungen ergaben Alter von 810 + 65 yBP, UZ-2635/
ETH-6912 und 600 + 50 yBP, UZ-2719/ETH-8097. Auf-
grund der vorliegenden Befunde fillt die Mise en place
der duflersten Wallmordne des dreiteiligen Morédnen-
walls ins friihere Jiingere Subatlantikum. Wenn man be-
denkt, dafi fiinf Wallmordnen bis zum heutigen Glet-
scherrand beobachtet wurden, ist nicht auszuschliefien,
daB die duflerste Moréne selber durch einen élteren Glet-
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schervorstof3 gebildet und durch einen spateren in ihre
heutige Lage verschoben wurde.

Die “C-Daten von Proben der in situ-Torflage unter der
Wallmoréine im Aufschluf3 Ge sind jiinger (370 + 75 yBP,
UZ-2639/ETH-6916, 485 + 50 yBP UZ-2718/ETH-
8096), wihrend eine schmale, an den Rundhdcker ge-
preBte Torflage wahrscheinlich nicht am Ort der Torfbil-
dungliegt, sondern beim Gletschervorstof um 1060 + 55

yBP, UZ-2688/ETH-7576, im Vorfeld abgetragen wurde.

Daraus kann auf einen Gletschervorstof3 an der Wende
Alteres/Jiingeres Subatlantikum geschlossen werden;
aufilerdem ist anzunehmen, daf} die Mise en place der
Moridne im Hangenden erst im mittleren Jiingeren Subat-
lantikum abgeschlossen war.

Ein Vergleich mit Radiokarbondaten von andern Auto-
ren ist, ohne dafl man die Lagerungsverhéltnisse kennt,
mit Zuriickhaltung vorzunehmen. Unsere beiden Daten

RO z. 0810/600|
| - b 1350
C 2270 3590

6870
7370

Gletscher 1966

Moraene

e  Grabung/Profil

Lk
Datierung in yBP

Name der Grabung

Fig. 2: Im Expeditionsgebiet Uberraschte uns die groBe Zahl der beobachteten fossilen organischen Horizonte unter Wall-
mor&anen. Es handelt sich dabeium Torfe oder - inder Mehrzahl der Falle - um Humus. Die Humushorizonte betrachten wir als
Bestandteile von fossilen Boden. Die Auswertung ihrer Makroreste sowie die Pollenanalyse sollen zeigen, ob diese fossilen
B&den im Sinne von Klimagunstphasen gedeutet werden kdnnen. Die “C-Daten aus Torf stammen beinahe alle von Material
ausin situ-Lage, jene der Humushorizonte immer - das organische Material wurde also am Ort seiner Bildung fossilisiert, und
sein Radiokarbonalter gibt den Zeitpunkt des Absterbens von Pflanzen wieder.

L = Lerneroyane M = Makeyoane A = Adolfbreen E = Erikbreen O = Glopbreen
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- 810 + 65 yBP und 1060 + 55 yBP -, mit denen wir den
Abschluf} eines GletschervorstoBes (Mise en place der
duflersten Wallmordne) bzw. einen Gletschervorstof
zeitlich einstufen, erfahren vielleicht eine Bestétigung
durch Boulten (1979, p. 52). Er zitiert u. a. zwei identische
“C-Daten als Belege fir Gletschervorstofie: 810 + 70
yBP Hornsund und 1080 + 105 yBP Werenskidlbreen).

Beobachtungen im Bockfjord

Mit seiner orographisch rechten Seite tangiert der Adolf-
breen einen erloschenen Vulkan. Zwischen diesem und
der rechten Seitenmorine ist in einem Bacheinschnitt
liber dem Anstehenden aus olivinreichem Basalt und un-
ter Mordnenmaterial ein fossiler Boden liber mehrere
Meter aufgeschlossen. Diese Beobachtung bewoguns, an
einer andern Stelle, nimlich vor der etwa 15 m hohen
Endmorinein rund 40 m i. M., zu graben. Diese Endmo-
rdne ist der duflerste zu beobachtende Stand. Den Gra-
ben trieben wir vom schwach geneigten Hangfuf3 aus Ma-
terial, das von der Endmorine stammt und viele kanten-
gerundete Steine enthdlt, gegen die steiler ansteigende
Moréanenauflenseite einige Dezimeter unter die Moréne
vor. Die Oberfliche des anstehenden Basaltfelsens im
Liegenden ist mechanisch angewittert, sie fallt leicht ge-
gen den Bockfjord ein. Auf den losgewitterten Triim-
mern, zwischen denen Feinerde mit organischem Mate-
rial liegt, bereitet sich in gut 0,5 m Tiefe der obenerwahn-
te organische Horizont von 3-6 cm Machtigkeit aus, ein
Horizont, den wir als fossilen Boden deuten. Schiuffig-
feinsandiges, steinfreies anorganisches Material von
15-20 cm Michtigkeit deckt ihn zu. Dariiber folgt eine
kaum 5 cm maichtige Feinsandlage, die Steinchen ent-
hilt. Uber ihr liegt, in der Grabung gut 40 cm michtig,
steinreiches Moridnenmaterial, das viele kantige Blocke
enthilt. Der organische Horizont zieht unter die Wall-
mordne hinein.

Eine Radiokarbondatierung des fossilen Bodens ergab
ein Alter von 710 + 60 yBP (UZ-2636/ETH-6913). Wie
am Glopbreen ist auch bei diesem Beispiel anzunehmen,
daf} die Fossilisierung nicht lange nach der Mise en Place
des das Gletschervorfeld abschlieBenden Endmorénen-
walls erfolgte. Der zugehorige Gletschervorstof diirfte
im friihen Jiingeren Subatlantikum, im 12. oder 13. Jahr-
hundert, abgeschlossen worden sein.

Fjordeinwirts vom Adolfbreen liegen Nygaard- und
Schjelderupbreen mit prachtvollen Mordnenwallen um
ihre Gletschervorfelder. Auch diese Moridnenwille wer-
den, wie beim Glopbreen, aus mindestens zwei bis drei
Wallmoridnenkrénzen gebildet. Im Endmorénenwall des
Schjelderupbreens liegt eine morphographische Schliis-
selstelle: Seine duflerste Wallmorine ist auf einer Breite
von etwa 8 m von einem Bach - der heute nicht mehr
flie3t - bis nahe an die Morinenbasis heran ausgeraumt
worden. Unmittelbar dahinter, parallel zum dufiersten
Wall, liegt ein jiingerer Wallmordnenkranz, der den ein-
stigen Bachlauf zudeckt, die ausgerdumte Stelle glet-

scherwarts versperrt und somit die weitere Ausrdumung
des duBlersten Wallmoranenkranzes verhindert; m.a. W.:
es miissen mindestens zwei verschieden alte Gletscher-
vorstofle von etwa gleicher Gréfienordnung beim Auf-
bau des das Gletschervorfeld siumenden Moranenwalls
beteiligt gewesen sein. Folgt man dem Morédnenwall, so
kénnen Abschnitte - besonders an seiner Aufienflanke -
beobachtet werden, wo ein jlingerer, interner gelegener
Wallmordnenkranz den alteren, dufleren iiberschiittet
hat. Somit kénnen nacheiszeitliche (postglaziale) Mora-
nenwidlle in der Arktis aus Material von zeitlich verschie-
denen Gletschervorstof3en aufgebaut sein, wie dies auch
aus den Alpen bekannt ist (FURRER, 1991a).

Der Morinenwall des Erikbreen (FURRER, 1991b)

An zwei Stellen, wo Rundhdcker aus dem Liegenden des
Morinenwalls, der das Gletschervorfeld sdumt, auftau-
chen, wurden Grabungen gegen die Auflenseite dieses
Moridnenwalls vorgetrieben (Ea und Ec). Dabei sind in
jeder Grabung organische Horizonte freigelegt worden,
welche die zeitliche Stellung der Mise en place von Wall-
morinen bestimmen lassen, die am Aufbau des Moré-
nenwalls beteiligt sind. Bei diesen organischen Horizon-
ten handelt es sich um Humushorizonte von fossilen B6-
den (fAh). Deren pollenanalytische Untersuchung ldf3t
auf Pflanzengesellschaften schliefien, die dem Verband
der Silberwurz-Gesellschaften angehdéren dirften (FUR-
RER. 1991b). Weil Silberwurz-Gesellschaften im Expedi-
tionsgebiet heute in Lagen unter rund 150 m auftreten,
herrschten zur Zeit der damaligen Bodenbildung bei Ea
und Ec klimatische Bedingungen, die kaum ungiinstiger
waren als die heutigen in Kiistennéhe.

Das "“C-Alter (Ea) einer Probe des fAh-Horziontes in
110cm Tiefe betrdgt 1010 + 80 yBP (UZ-2637/ETH-
6914). Daraus folgern wir, daf die Mise en Place der Wall-
morine am Ubergang Alteres/Jiingeres Subatlantikum
erfolgte. Auch wenn die Fossilisierung dieses Horizontes
im Bereiche unserer Grabung lediglich durch abgetrage-
nes Material der Wallmorine erfolgt sein sollte - mit un-
serer Grabung die Basis des Walles allenfalls nicht aufge-
schlossen wurde —, ist bei der Nihe, Hohe und Steilheit
des Walles nicht anzunehmen, daf} der Hangabtrag und
damit die Fossilisierung lange Zeit nach der Mise en Pla-
ce erfolgte. Wir folgern also, daf} das “C-Alter dem Zeit-
punkt der Mise en Place entspricht.

Die datierte Probe der Grabung Ec, aus gut 1,5 m Tiefe
stammend, wurde direkt auf dem Fels gewonnen. Auf-
grund des “C-Alters (2270 + 80 yBP, UZ-2634/ETH-
6911) stellen wir die Mise en Place der benachbarten
Wallmorine ins frithe Altere Subatlantikum. Obwohl
auch diese Wallmorine wie jene von Ea die duflerste Be-
grenzung des Moridnenwalles um das Vorfeld des Erik-
breen bildet, ist sie doppelt so alt. Daraus muf} gefolgert
werden, daf} der Endmorédnenwall des Erikbreen aus
Wallmordnen von mindestens zwei Gletschervorstofien
aufgebaut ist.
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Aufschluss Eb

(cm) ~
10 unsortierter, verflossener Oberflachenhorizont z
mittel schiuffiger Sand mit grossem Skelettanteil -]
(Su3 gr4 x2) %’
S _- unsortierter, verflossener Oberflachenhorizont ;
n
50 azIeSqrenze  _ geschichtete Morane =
Grobkies in schiuffig-lehmigem Sand )
(Slu gr3 x1)
Kieslinsen -
100 sandig-lehmiger Schluff
(Uls)
“marmoriert, vergleyt, dunkelbraun-violett
stark lehmiger Schluff mit wenig Grus
150 (Ul4 grt)
schwarzer, grauer und orauner schluffiger Lenm (Lu, Faulschlamm)
4890 BP] | mit einem Hackselhorizont (aus zersetzten Algen)
5230 BP | dunkelbraun-oliver Hackselhorizont mit wenig Grus und Lehm (Ltu)
200
dunkelbraun-schwarzer schluffig-toniger Lehm
1740 BP mit braunen Schlieren
vereinzelt Algenreste und Muscheln @
H2S-Geruch
250 kein Skelettanteil

(Ltu Faulschlamm)

X vo! I I~
ISR grusig-steinig mit schiuffig-tonigem Lehm Niedrigwasser

(Ltu gr3 x3)

Abgrenzung der Korngréssenklassen und Kurzzeichen gemass Bodenkundlicher Kartieranleitung
Profilansprache und Korngréssenanalyse: Arbeitsgruppe Prof. Dr. W.-D. Blimel
Geographisches Institut
Universitédt Stuttgart

Fig.3: Das aktive Kliff, AufschluB Eb. 48890 + 75 yBP (UZ-2643/ETH-7062), 5230 £ 70yBP (UZ-2642/ETH-7061), 11 740 £ 95
yBP (UZ-2687 /ETH-7574). Die Profilbasis liegt im Niedrigwasserbereich.
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Zwischen diesen beiden Grabungen greift die Riickverle-
gung des aktiven Kliffs an einer Stelle den Moridnenwall
an (Eb). Das Profil (Fig. 3) zeigt eindricklich, dafy der
Morinenfuf3 in 50-80 cm Profiltiefe aufgeschlossen ist,
der Fufl des Morianenwalls also an seinem duflersten
Rand schon etwas abgetragen wurde. Dartiber ist dislo-
ziertes Morinenmaterial, das vom Mordnenwall stammt,
aufgeschlossen.

Die Morine kann friihestens am Ubergang vom Atlanti-
kum zum Subboreal an der Profilstelle abgelagert wor-
den sein (oberstes “C-Datum). Diese Profilstelle mit
dem Radiokarbonalter von 11 740 Jahren, direkt am Ufer
gelegen, lif3t den Schluf} zu, daBd der Erikbreen sein heuti-
ges Vorfeld wiahrend der gesamten Nacheiszeit, also seit
dem Ubergang Jiingere Dryas/Priboreal vor 10 200 Ra-
diokarbonjahren, nie mehr iiberschritten hat. Diese Fest-
stellung gilt, sofern tatsdchlich im Profil keine Schichtliik-
ke, wo Morianenmaterial abgetragen wurde, vorhanden
ist. Damit ist eine Parallele zur Geschichte der Alpenglet-
scher aufgedeckt: Auch jene haben im Postglazial die Di-
mension der Gletschervorstofe der jiingsten Vergangen-
heit (in den Alpen: der Nacheiszeit, also ab 16. Jahrhun-
dert) nie wesentlich tiberschritten (FURRER. 1991a). Au-
Berdem muf die Profilstelle schon im Allerdd eisfrei ge-
wesen sein. Diese Feststellung wird durch MANGERUD
und SVENDSEN (1990, S. 267) gestiitzt, welche die Entei-
sung im Linnévatnet um 12 500 yBP ansetzen. Die Frage
der jlingsten spdtglazialen Vorstofle wihrend der jiinge-
ren Dryaszeit - in den Alpen die Egesenvorstofie iiber
das postglaziale Ausmaf} hinaus - ist offen: In unserem
Profil 1a63t sich keiner nachweisen, ein Resultat, zu wel-
chem auch MANGERUD und SVENDSEN (1990, S.267 ) ge-
langen, wiahrend BOULTEN (1979, S. 51 f.) einen gegenteili-
gen Standpunkt vertritt.

Die Muschelschalen der Profilbasis bilden Gegenstand
besonderer Untersuchungen: Beispielsweise ist Mytilus
edulis im Liefdefjord bisher (1990) nicht lebend gefun-
den worden, sie lebt heute im W und S Spitzbergens. Be-
sonders interessant ist die Kleintierfauna, die sich in dem
die Schalen umgebenden Material befindet: Sie enthélt
Foraminiferen, Ostracoden, Bryozoen und Seeigelsta-
cheln. Fiir die Ostracodenfauna kann schon gesagt wer-
den, daf} sie nur zum Teil mit der rezent im Untersu-
chungsgebiet lebenden Fauna libereinstimmt. Dieses ge-
borgene Material wird von unserem Expeditionskamera-
den, Professor G. HARTMANN , Zoologe an der Universi-
tdt Hamburg, in der Hoffnung, Hinweise auf 6kologische
Parameter zu gewinnen, bearbeitet.

Weil die beiden datierten Hackselhorizonte unter dem
Meeresspiegel abgelagert wurden, mufi Transgression
bis mindestens zum Ende des Atlantikums (4800 yBP)
geherrscht haben, seither dominiert an dieser schon vor
dem Allerdd enteisten Lokalitat Heraushebung.

Maike-Inseln

Auf der siidlichsten, der Store Méke QOya, an ihrer fest-
landnachsten Ecke, haben wir Ende Juli unmittelbar am

Ufer, knapp iiber dem Hochwasserbereich und im An-
schluf} an den schmalen Strandgerdlistreifen, ein Torf-
profil gegraben. In 60 cm Tiefe wurde der Permafrost er-
reicht, er fallt durch Linsen aus blankem Eis auf. 11 cm
tiefer endet der nur wenig zersetzte Torf, in seinem Lie-
genden tritt grober Kies auf. Das Radickarbonalter der
Torfbasis in 71 cm Tiefe, knapp liber dem Hochwasserni-
veau gelegen, betriagt 7370 + 80 yBP (UZ-2648/ETH-
7067), jenes einer Torfprobe unmittelbar iiber dem Per-
mafrost in 59-60 cm Tiefe 6870 + 70 BP (UZ-2689/
ETH-7577). Diese Stelle der Insel ist folglich seit 7370
Radiokarbonjahren eisfrei und - aufgrund der Pollen-
analyse der Torfprofilsdure zu schliefien - landfest.

Lerneroyane und Monacobreen

Die Neuzeit

Die Kalbungsfront des Monacobreen liegt heute etwa
6 km von der westlichsten Lernerinsel entfernt, 1966 wa-
ren es, nach Flugaufnahmen beurteilt, etwa 4 km, 60 Jah-
re frither, also 1906/07 - nach der Karte von Isachsen -
rund 2km. Entsprechend diesem Dokument war der
Idabreen, der westliche Nachbar vom Erik, dem Mona-
cobreen nicht mehr tributir. Von zwei noch grofieren
Ausdehnungen des letzteren zeugen eine west-Ostlich
verlaufende, unmittelbar tiber einem Marmorkliff gele-
gene, ins Meer hinausstreichende Wallmorine auf der
westlichsten Lernerinsel (FURRER, 1991b) sowie eine in-
tern gelegene, unmittelbar benachbarte kleinere, die
noch Toteis besitzt. Letztere 1df3t sich mit der rechten Sei-
tenmorine, einem langgezogenen, mehrfach geglieder-
ten Morédnenwall des Monacobreen - dessen ndrdliches
in der Karte gebogenes Ende ebenfalls Toteis enthalt -
aufdem Festland verbinden (Fig. 2, dick gestrichelt). Bei
diesem Stand diirfte es sich um den neuzeitlichen Hoch-
stand handeln.

Mit dem Riickgang der vergletscherten Fliache ging auch
eine Veranderung der Solifluktionstétigkeit einher: Wih-
rend unserer Expeditionszeit lie3en sich aktive Solifluk-
tionsvorgdnge und Strukturboéden erst ab etwa
500 m ii. M. beobachten, wihrend in Kiistenndhe dieser
Formenschatz trocken und teilweise mit Vegetation iiber-
wachsen ist. Das war - zumindest im Kongsfjord, wo die
Gletscher inzwischen auch kleiner geworden sind - Mit-
te der 50er Jahre noch nicht der Fall (FURRER, 1959).

Vorstof3 im jiingeren Alteren Subatlantikum

. Aufder Siidseite der Insel, in '/y m bis in etwa Mannshéhe

liber dem Meeresspiegel, ist unmittelbar iiber dem KIiff,
aufeiner Strecke von liber 100 m, auf dem Fels und unter
dem gréfieren, dufleren Wall ein bis zu 10 cm méchtiger
Humushorizont aufgeschlossen. Die Radiokarbondatie-
rung einer Probe (LK) aus dem obersten Abschnitt die-
ses Horizontes ergab ein Alter von 1315 + 100 yBP (UZ-

153



2638/ETH-6915). Wir schlielen daraus auf einen Vor-
stoB im jiingeren Alteren Subatlantikum und folgern, daf3
die Kalbungsfront des Monacobreen damals auf der Ho-
he dieser Lernerinsel lag, dhnlich wie beim neuzeitlichen
Hochstand. Zur Zeit des mit Hilfe der Grabung Ea beleg-
ten Hochstandes des Erikbreen war daher auch der Mo-
nacobreen grofler, etwa 6 km ldnger als heute; die beiden
flo3en aber nicht zusammen.

Bodenbildugg
im friihen Alteren Subatlantikum/Subboreal

Aufgrund einer Grabung, etwa 150 m aufierhalb der er-
wihnten Wallmorédne, um 13 m ti. M. - also hoher als die
Basis der Wallmorédne und héher als die datierte organi-
sche Lage in deren Liegendem - schlieffen wir auf eine
noch gréflere Ausdehnung des Monacobreen (FURRER,
1991b). Weil wir keine dazugehdrende Wallmorine fin-
den, ist sie in ihrem Ausmaf nicht bestimmbar. In der
Grabung (LR) durch bewachsene Grundmorine liegt in
80 cm Tiefe Humus auf einem Rundhdcker. Aus seiner
Lagerung - in seiner Machtigkeit stark schwankend, be-
sonders unter Blocken und in Felsnischen der Rund-
hdéckeroberfliche gut erhalten - gewinnt man den Ein-
druck, dafi beim Vorstof3 des Gletschers der Humushori-
zont gestért wurde. Sein Alter (2655 + 65 yBP) weist -
zusammen mit dem Alter des fAh der Grabung Ec - auf
eine noch iltere Bodenbildung und die liberdeckende
Morine auf frithere Hochstinde von Monaco- und Erik-
breen im Alteren Subatlantikum hin. Dieses Resultat
wird durch eine Arbeit von russischen Kollegen gestiitzt,
die aufgrund einer Rekonstruktion der Vegetationsent-
wicklung im Subboreal eine Erwarmung mit einer
Feuchtzunahme beobachten und am Ubergang Subbo-
real/Subatlantikum eine kurzfristige Abkiihlung postu-
lieren (SEREBRJANNY]J et al., 1984). Aus der Lage der Gra-
bung ergibt sich, daf3 die siidlichste Lernerinsel damals -
vielleicht mit Ausnahme ihrer héchsten Erhebung - un-
ter Eis lag.

Die kriftig entwickelte, an den Verhiltnissen im Liefde-
fijord gemessen sehr grofB3flichig ausgebildete Humuslage
(1315 + 100 yBP, Probe LK) im Liegenden der Wallmoré-
ne mufl im Alteren Subatlantikum gebildet worden sein:
Der Monacobreen schmolz von seiner dufieren Lage im
friihen Alteren Subatlantikum hinter die Lernerinsel zu-
rlick, bevor der Humushorizont gebildet wurde und der
erneut vorstoflende Monacobrenn die Wallmorédne auf
ihr ablagerte. Das Altere Subatlantikum erscheint somit
als Phase einer Klimaverbesserung, an seinem Anfang
und an seinem Ende charakterisiert durch Klimaungunst
mit Gletschervorstéfien.

Bodenbildung im mittleren Alteren Subatlantikum

Das eben beschriebene Ergebnis wird durch eine 10 m
lange Grabung auf dem gegeniiberliegenden Festland,
aufeiner Terrasse, etwa 5 m u. M., erhirtet. Eine Grund-
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morane mit vielen kantengerundeten, gekritzten Steinen
liegt auf einem fossilen Boden, in dessen Liegendem po-
lierter Fels ansteht. Aufgrund von zwei datierten Proben
aus 130 cm Tiefe (2095 + 65 yBP UZ-2641/ETH-7060
und 1465 + 55 yBP UZ-2721/ETH-8098) beurteilt, wur-
de auch dieser Boden, dessen Lagerung teilweise gestort
ist,im Alteren Subatlantikum gebildet. Der nachfolgende
Vorstof3 fallt ins jiingere Altere Subatlantikum. Die zuge-
hérige Grund- und die grofle Wallmorine auf der Insel
gehéren zum selben Vorsto3 des Monacobreen (Fig. 2,
diinn gestrichelt). Die dazugehdrige Gletscherausdeh-
nung diirfte die neuzeitliche nur wenig Ubertroffen ha-
ben, Ida- und Erikbreen flossen nicht mit dem Monaco-
breen zusammen.

Pollenanalysen

Die Radiokarbondatierungen lassen Aussagen liber den
Zeitpunkt von Gletschervorstéfien und Phasen mit ge-
ringeren Gletscherausdehnungen zu. Zusatzlich sollten
pollenanalytische Untersuchungen des geborgenen fos-
silen organischen Materials Hinweise zur Vegetation und
zu den klimatischen Bedingungen wiéhrend der Sedi-
mentation/Torfbildung ermoglichen. In Figur 4 sind als
Beispiel die Polleninhalte von einem rezenten (Probe G
rez) und fiinf fossilen organischen Horizonten graphisch
dargestellt. Die Oberflichenprobe G rez ist in einem nur
wenige Meter von der Grabung Ga entfernt liegenden
Moor gewonnen worden.

Mit Ausnahme der Profile Eb und Méke, die mehrere De-
zimeter méchtig sind, wurde in Folge der geringen Méach-
tigkeit der fAh-Horizonte jeweils nur eine Probe pro Auf-
schluf3 analysiert. Leider waren die Proben von Eb und
Make praktisch pollenfrei, so daf} die Ergebnisse unserer
palynologischen Untersuchungen sich nur auf Einzel-
analysen von geringmachtigen Horizonten stiitzen und
somit nur spérliche Aussagen zur Klima- und Vegeta-
tionsgeschichte im Expeditionsgebiet zulassen.

Der Pollengehalt und der Erhaltungszustand der Pollen
ist allgemein eher schlecht. Bei fast allen pollenhaltigen
fAh-Proben ist der hohe Anteil von Salix polarisauffillig.
In simtlichen Proben konnten zudem Pollen von Dryas
octopetala und Cassiope tetragona nachgewiesen werden.
Silberwurz-Gesellschaften (Dryadion octopetalae, nach
RONNING 1965 und HARTMANN 1980) wie beispielsweise
das Salici polaris-Drydetum und das Cassiopo tetragonae-
Drydetum sind heute aber im Untersuchungsgebiet nur in
den unteren Lagen (zwischen 0 und 150 m ii. M.) in K-
stenndhe anzutreffen. Zudem zeigt ein Vergleich mit Re-
zentproben, daf} sich in den von uns analysierten, von
Gletschern {iberfahrenen Bodenbildungen Vegetations-
gesellschaften abzeichnen, die heute nur in Kiistenndhe
gedeihen.

Die klimatischen Bedingungen diirften demnach zu den
Zeiten der nachgewiesenen ehemaligen Bodenbildun-
gen mindestens nicht ungiinstiger als heute im Kiistenbe-
reich gewesen sein.
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Fig.4: 1 Salix polaris, 2 Cassiope tetragona, 3 Dryas octope-
tala, 4 Saxifraga oppositif.-Typ, 5 Saxifraga caespitosa-Typ, 6
Saxifraga nivalis-Typ, 7 Caryophyllaceae, 8 Poaceae, 9 Cype-
raceae, 10 Varia/indet. (unbestimmte/unbestimmbare
Krautpollen). Es sind nur die 10 wichtigsten Taxa/Kategorien
dargestellt. Pollensumme (100%) = alle gezahlten Pollen oh-
ne Cyperaceae. Bei der routinemaBig in 250facher Vergrd-
Berung erfolgten Analyse wurde wenn maoglich jede Probe
auf mindestens 250 Pollen ausgezahlt. (LK und LR: Analyse
Conradin Burga. Beide Proben enthalten in groBer Zahl mi-
kroskopisch kleine, feinzersetzte Pflanzenreste aller Art).
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