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o.

GEOLOGISCHE GESICHTSPUNKTE ZUR FRAGE
DER EISZEITUBERDAUERUNG VON PFLANZEN
IN GRONLAND

von C. E. WEGMANN, Schaffhausen.

Die Losung der Frage, ob Pflanzen die Eiszeit in Grénland
iiberdauert hitten, kann auf verschiedenen Wegen versucht wer-
den. Dabei verhalten sich die verschiedenen Methoden wie Filter,
welche einen Teil der Tatsachen zuriickhalten, andere passieren
lassen. Die zuriickgehaltenen Beobachtungen werden je nach der
Einstellung des Forschers verschieden gewertet und zusammen-
gestellt. Ist nun die Erforschung erst im Anfange, wie das fiir
Gronland auf manchen Gebieten der Fall ist, sind also die Beob-
achtungen noch recht liickenhaft, so mufl man sich nicht wun-
dern, daf} die Ergebnisse verschiedener Wissenschaften und ver-
schiedener Wissenschaftler recht weit auseinander gehen kdnnen,
besonders wenn man weiter in Betracht zieht, da einzelne sich
mit der Beschreibung nach bewidhrten Mustern begniigen, wih-
rend andere erst nach weitem Gedankenflug sich wieder ,auf
den Fels der Tatsachen“ niederlassen. Fiir schwieriger zugang-
liche Liander haben unsere Kenntnisse notgedrungen mancherlei
Liicken; da die Erfahrungen aber dennoch zur Uberschaubarkeit
irgendwie verbunden werden miissen, mu8 man zu mancherlei
Hypothesen greifen, um die Liicken zu iiberbriicken. In dichter
bewohnten und durchforschten Gegenden 6ffnen sich erst durch
die Einfiihrung neuer Methoden und Deutungen gréB8ere Liicken
der Kenntnisse; sie werden zuerst durch Hypothesen gefiillt,
rufen aber sofort einem Strome von Untersuchungen und sind
bald mit Beobachtungen iiberbaut. In schwieriger zuginglichen
Gegenden bleiben solche Liicken viel linger offen; es gibt
mancherlei Beispiele dafiir, da weder Art noch Umfang der-
selben den Reisenden bekannt waren. Eine Ubersicht iiber die
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Beobachtungen und Kenntnisse ist daher oft schon eine Art
Negativ fiir ein Forschungsprogramm: aus den Liicken baut
sich der neue Fragebogen auf. Die Liicken sind dabei oft nicht
nur lokaler oder regionaler Natur; sie konnen auch dadurch
entstehen, daB sich die Gesichtspunkte geidndert haben; das
Material, das meist unter anderen Voraussetzungen gesammelt
wurde, erweist sich zur Durchfithrung einer neuen Deutung oder
zur Ausarbeitung einer neuen Problemstellung nach Art und
Verteilung als zu spirlich.

Durch die Frage nach der Eiszeitiiberdauerung von Pflanzen
in den nordlichen Vereisungsgebieten haben sich die Botaniker
in einen Kniduel geologischer Fragen verwickelt, der in letzter
Zeit von geologischer Seite nicht die gleiche Aufmerksamkeit
besall. Durch ihre Fragestellung haben sich die Pflanzen-
geographen Anspruch auf die Dankbarkeit der Geologen ge-
sichert.

Die Botaniker haben auch schon viele Beobachtungen und
Gesichtspunkte zur Losung der Frage beigebracht. Sie deuten
ihr Material nach ihren eigenen Voraussetzungen und kommen
dadurch oft zu erstaunlichen Ergebnissen. Dafl auch in ihrem
Lager keine Einigkeit herrscht und daB diese Uneinigkeit oft
bei den Grundanschauungen beginnt, ist sicher keine beklagens-
werte Erscheinung und ist auch in anderen Wissenschaften
bekannt. In der Frage der Uberdauerung sind die Meinungen
sehr geteilt; die Erscheinungen des Bi-, Trizentrismus usw. wer-
den recht verschieden gedeutet. Durch die rassentkologischen
Untersuchungen, wie sie namentlich in Schweden mit grofiem
Erfolge betrieben werden, wird der groBte Teil der bisherigen
Beobachtungen in Frage gestellt, zum mindesten ist er einer
strengen Revision bediirftig.

Die Botaniker haben den grofien Vorteil, dafi die Frage der
Uberdauerung in den letzten Jahren im Mittelpunkte der ark-
tischen Pflanzenforschung stand, daB also die Beobachtungen
bewuBt im Hinblick auf dieses Problem gesammelt wurden. Die
Bewertung bei der Zusammenstellung ist dadurch nicht mehr
so stark von der Intuition und der ,gliicklichen Hand“ des
Forschers abhidngig, wie das sonst oft bei den ersten Bearbei-
tungen wenig bekannter Gebiete der Fall ist. Auf der anderen
Seite scheint die Frage der Uberdauerung, namentlich in Skan-
dinavien, durch eine grofe Anzahl von Arbeiten, die einander
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immer wieder bestdtigen, bereits ein so groBes und gefestigtes
Beharrungsvermdgen erworben zu haben, daB bescheidene Ein-
winde von nicht-botanischer Seite ohne Wirkung abflieBen
(vergl. TANNER 1936, 1937).

Die Uberdauerungsfrage ist einerseits ein botanisches Pro-
blem, da es sich um Pflanzen handelt; sie kann aber auch von
der Geologie her angegriffen werden, wenn entschieden werden
sollte, ob wihrend des Quartirs eisfreies Land fiir Pflanzen-
standorte vorhanden war. Bis jetzt bildete diese Frage fiir die
Geologen in Gronland kein zentrales Problem und diirfte es
auch in absehbarer Zeit nicht werden. Bis jetzt bot nidmlich die
Geologie Gronlands noch so viele groBe Aufgaben, besonders
die Erforschung des Baues und der Entstehung des Felsgrundes,
so viele Beitrdge zu grundlegenden Fragen der Geologie, daf
diese in erster Linie in den Brennpunkt der Expeditionsarbeiten
geriickt wurden. Die eiszeitlichen topographischen Verhiltnisse
wurden dabei immer wieder von mancherlei Seiten her beriihrt.
Die Glaziologen richteten ihre Aufmerksamkeit vielmehr auf
Bewegung, Form, Bildung und den Haushalt des Inlandeises und
seiner Gletscher als auf die friihere Ausbreitung; aus diesem
Grunde gibt es in der neueren Literatur verhiltnismafig wenig
eingehende Untersuchungen iiber die Verbreitung der eiszeit-
lichen Gletscher in Gronland (vergl. GELTING’s Zusammenstel-
lung GELTING 1935). Von den friiheren Arbeiten stammen viele
aus einer Zeit, da man die Eiszeitlehre durch Gletscherspuren
in jetzt eisfreien Gebieten immer wieder gerne bestétigt sah.
Die Frage wurde aus diesen Griinden von geologischer Seite
nicht mit dem gleichen Eifer und dem gleichen Schwunge wie
auf der botanischen angegriffen; die Beobachtungen wurden
nicht mit der gleichen Zielstrebigkeit gesammelt; will man sie
zusammenstellen, so mufl man sie meist aus anderen Zusammen-
hdngen herauslésen und unter dem neuen Gesichtspunkte ver-
einigen. Dennoch diirfte der Beitrag der Geologie (wenn auch
bescheiden) niitzlich sein, besonders, da manche der hier an-
gefiihrten Gesichtspunkte in #dhnlicher Weise auch fiir Skan-
dinavien gelten. Eine eingehendere Darstellung der Oberfldchen-
entwicklung Gronlands miiBte weitgehend eine vergleichende
zwischen Fennoskandia und Gronland werden. Uber das erste
Gebiet besteht schon eine grofie Literatur (vergl. TANNER 1936,
1937, 1938).
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Die Frage der Uberdauerung wird verschieden gestellt: die
einen nehmen eine Einwanderung nach der groBten Eiszeit
an; die Pflanzen hétten in diesem Falle nur die ,letzte Eiszeit*,
vielleicht sogar nur gewisse letzte VorstiBe, iiberdauert; andere
wiederum fordern, daBl die Pflanzen auf ihren Zufluchtstitten
die ganze Eiszeit iiberdauert hidtten. Es wire zu wiinschen, daB
diese Fragen auch im botanischen Schrifttum auseinander ge-
halten wiirden. Nur dadurch wird es méglich sein, geologische
Mittel zu ihrer Beantwortung bereitzustellen.

Verschiedene Arten geologischer Beobachtungen werden
angefiihrt um zu beweisen, dafl ein Gebiet eisbedeckt oder eis-
frei war; es sind in erster Linie die Anwesenheit von Erratika
und das Vorkommen von Gletscherschliffen. Beide Arten von
Spuren zeigen (abgesehen von besonderen Fillen) eindeutig, daB
ein Gletscher sich iiber das Gebiet wegbewegte. Das Feh-
len solcher Spuren bedeutet aber nun noch nicht, daB die
betreffende Stelle eisfrei war. Hochlandeis und Schneewehen-
gletscher bewegen sich iiber grofle Gebiete so wenig, dafi sie
weder Schliffe hinterlassen, noch fremdes Gestein transportieren.
Beobachtungen an den ausapernden Hochlandeisdecken zeigen
dies recht deutlich. Fiir eine Stelle, die als Zufluchtsort fiir
Pflanzen angesprochen wird, geniigt es nicht zu zeigen, daB
sich kein Gletscher iiber sie bewegte, sondern es muBl positiv
nachgewiesen werden, dafi die Stelle kein Eis trug; dies ist aber
erheblich schwieriger. Was in der Literatur oft als ,tiefe Ver-
witterung® bezeichnet wird, miite jeweilen einer genaueren
Priifung unterzogen werden. Die Felsoberfliche unter den
ausapernden Hocheiskappen ist oft tiefgriindig aufgelockert,;
sie besteht aus weiten Feldern groflerer und kleinerer Blocke.
Sobald nun der Frost und die anderen Atmosphérilien diese
Triimmer angreifen koénnen, sammelt sich zwischen ihnen, vom
Zugriff des Windes geschiitzt, feineres Material. Flechten, Algen
und Moose siedeln sich an. Weithin ist kein anstehender Fels
zu finden. Diese Felder kénnen den Eindruck tiefgriindiger Ver-
witterung hervorrufen, die in diesem Falle oft mit dem Begriffe
eisfrei gekoppelt wird. Eine genauere Priifung ist aber not-
wendig. Fldchen dieser Art sind in Lappland und im skan-
dinavischen Hochgebirge hiufig. Ob die Blockfelder der Insel
Magero (siidlich des Nordkaps), die in diesen Diskussionen eine
Rolle spielen, auf dhnliche Weise entstanden seien, mag spiteren
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Untersuchungen vorbehalten bleiben. Fiir eine geologische Be-
weisfiihrung geniigt es nicht, nur seiner Uberzeugung Ausdruck
zu verleihen, auch wenn dies auf eine sehr geschickte Art
geschieht.

Eine andere Art, die Grenze der Vergletscherung zu bestim-
men ist die Festlegung der 4uBersten Morinenkrinze. Fiir
Gronland kommt diese Methode kaum in Betracht; alle gro-
Beren Gletscher miindeten ins Meer. Wo man Endmorineziige
sieht, liegen sie auf Gebieten, welche die Spuren friiherer Eis-
bearbeitung tragen. Nehmen wir an, daB Landgebiete festgestellt
werden konnten, welche aufBlerhalb der wirklich duBersten
Moridnekrinze, also aufBlerhalb der flieBenden Eisstrome lagen,
so miiBte auBlerdem nachgewiesen werden, daB sie nicht unter
einer anderen Art landbedeckenden Eises ruhten. Fiir viele
Stellen, welche in der Literatur als ,eisfrei“ gelten, besteht die
Einschrankung, daB sie nicht von Eisstrémen iiberflos-
sen wurden. Solche Gebiete konnen aber, wie J. P. KOCH und
WEGENER gezeigt haben, von sogenannten Schneewehenglet-
schern bedeckt gewesen sein. Nach LAUGE KOCH waren grofle
flache Strecken des Pearylandes nicht von Gletschern iiber-
flossen; ob sie aber auch fiir den Pflanzenwuchs als eisfrei
gelten koénnen, wire noch zu untersuchen.

Will man die Eis- und Schneebedeckung der Kiistenlandschaf-
ten wihrend der Eiszeit bestimmen, so darf nicht auBer Betracht
gelassen werden, daB sich wahrscheinlich auch damals die Firn-
grenze gegen die AuBenkiiste hin stark senkte. Auch jetzt noch
liegt sie an Hingen des &duBeren Kiistensaumes, die gegen
schnelle Ausaperung abgeschirmt sind, nur wenig {iber dem
Meere. Die Kiiste vom Scoresbysunde an nordwirts bietet dafiir
manche Beispiele.

In der Geologie ist der Grundsatz des Aktualismus geldufig;
d. h. die jetzigen Zustdnde werden vergleichsweise zur Re-
konstruktion friiherer Vorginge herangezogen. Der jetzige
Zustand Gronlands gibt sicher in vielen Beziehungen gute An-
niherungen; man darf aber sicher nicht auBer Acht lassen, daf}
viele Vereisungserscheinungen stark durch die jetzige Aus-
aperungsperiode geprigt sind. '

Fiir die Botaniker scheint der Hauptgrund zur Annahme
eisfreier Gebiete in der Verbreitung der verschiedenen Arten
zu liegen. Namentlich der Uni-, Bi-, Trizentrismus usw. scheint
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das Traggeriist der ganzen Theorie zu bilden, die nach NORD-
HAGEN ,als eine wissenschaftliche Realitdt betrachtet werden
kann“. Diese Behauptung ruft der Frage, ob sie bedeute, daB
die Theorie als solche fiir die Wissenschaft existiere, oder aber,
dafl’ sie den Ereignissen, wie sie tatsdchlich waren, entspreche.
Schon TANNER (1936, 1937) hat die Beweiskraft der weit-
getrennten, verhédltnismdfBig kleinen Verbreitungsgebiete an-
gezweifelt. Er erwidhnt in diesem Zusammenhange das Vorkom-
men von Aspidium fragrans in Utsijoki (69° 35’ N.B. 26° 40’
O.L.), also im friiher vereisten Gebiete, weit vom quartdren Eis-
rande; die ndchsten Fundorte liegen gegen Osten erst im Sajan-
gebirge am Ob, gegen Westen in Ostgronland. Das Vorkommen
von Utsijoki muf} also auf andere Weise erkldrt werden; wenn nun
fiir dieses Zentrum eine andere Erkldrungsart gefunden werden
mul}, so wire sicher eine Untersuchung iiber den Gel-
tungsbereich der Methode angebracht, wobei auch die
Moglichkeit von Okotypen nicht auBer Betracht gelassen werden
darf. Die Kenntnis der Verbreitung der Arten ist ein Ergebnis
der Statistik, hat also einen anderen Traggrund als die Deu-
tung der Zentren als eisfreie Gebiete. Die Tatsache, daB} ein
Gebiet ein Verbreitungszentrum darstellt, kann einen Finger-
zeig fiir die Mo glichkeit eisfreier Standorte geben; sie muB
aber, wie z. B. fiir das Gebiet von Utsijoki, auch geologisch
gepriift werden.

Um die Moglichkeiten und die Art der Zufluchtstdtten der
iiberdauernden Pflanzen darzulegen, wollen wir kurz einige
allgemeine Ziige der Geschichte des Landes, soweit sie zur Frage
gehoren, erldutern. Dabei kann es sich nicht darum handeln,
die Entwicklung der Landschaft in allen ihren Phasen zu ver-
folgen; die eingehendere lokale und regionale Beschreibung soll
einer Darstellung der Entwicklung Ost- und Siidgrénlands vor-
behalten bleiben.

Die Landschaft des Tertidrs ist durch die Basaltergiisse an
einigen Orten Ost- und Westgronlands fossilisiert und so er-
halten geblieben. Sie zeigt Hohen und Téiler verschiedener Her-
kunft, wie die Arbeiten von WAGER, ORVIN, HOEG, BACKLUND,
VISCHER und MAYNC gezeigt haben. Auch fiir viele andere
Gebiete mul} fiir diese Zeit eine ziemlich starke Zertalung an-
genommen werden. Sowohl an der Ost- wie an der Westkiiste
findet man Spuren von Bewegungen, die sich iiber das ganze
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Mesozoikum, Tertidr bis zur Jetztzeit erstrecken. Die dlteren
sind fiir unsere Frage weniger wichtig. Bereits im Mesozoikum
beginnt in Christian X. Land ein Bewegungsstil, der sich mit
leichten Anderungen bis in die jiingste Vergangenheit hielt.
Bereits sehr friih bildeten sich in den inneren Teilen Landflichen
aus, die das Material fiir die Sedimente des Kiistengebietes
lieferten. Im Streifen der mesozoischen Sedimente bildeten die
Rinder der Schollen Inselziige (VISCHER 1939). Die mesozoischen
Fldachen sind an einzelnen Stellen wieder abgedeckt worden. In
den westlichen Teilen sind sie wohl die Ahnen der jetzigen
flachen hohen Landschaften, die fiir groBle Teile Gronlands
charakteristisch sind. Die Hochflichen schneiden an gewissen
Orten die abgedeckten mesozoischen Fldchen, sind also deut-
lich jiinger. lhre einzelnen Teile sind nicht gleichaltrig, son-
dern sie bestehen aus verschiedenaltrigen Formengesellschaften,
deren genaues Alter im einzelnen nicht festzustellen ist; viele
von ihnen diirften sich um die basaltische Periode gruppieren.
Fiir alle ist charakteristisch, daf sie ziemlich flach sind. Sie
wurden wahrscheinlich in der Nédhe eines damaligen Basisniveaus
gebildet. Uber sie erheben sich noch #ltere Restberge und Kerne
von Restgebirgen. Die Hoéhe der jetzigen flachen Landschaften
gibt ein ungefihres Mall der seitdem erfolgten Erhebung und
Verstellung. Es gibt aber eine Reihe von Gegenden, in denen
Reste dieser alten Landflichen nicht mehr vorhanden sind. Es
sind meist auBerordentlich wilde und zerrissene Gebirgsgegen-
den, wie z. B. manche Gegenden des Kap Farveldistriktes oder
die Stauningalpen in Ostgrénland. Sie haben oft eine an das
Montblancgebiet erinnernde Topographie. Auch die Liverpool-
kiiste zeigt einen #hnlichen Landschaftstyp. Uber den zackigen
Hornern erscheint gegen den Hurry Inlet und den Ryderelv eine
alte, schiefgestellte Landflache, auf der, in den unteren Teilen,
Reste verschiedener Sedimente liegen. In diesen Teilen ist die
Oberfliche des Kristallins sicher eine abgedeckte alte Trans-
gressionsfliche. Wie weit die jetzige Landoberfliche in den
oberen Teilen unter die alte Transgressionsfliche greift, ist noch
nicht entschieden. Die Studien KLEIBER’s werden uns iiber die
Sedimentlieferungen dieser Gebiete Aufschluff geben.

Auch iiber den Stauningalpen erscheint, sich gegen Westen
senkend, eine flache Landschaft mit breiten Hiigeln und Télern.
In diese sind die tiefen Fjorde und Gletschertiler im Gebiete
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des inneren Alpfjordes eingeschnitten. Diese Landschaft hilt sich
tiber weite Strecken im Mittel etwa auf zweitausend Meter. Uber
sie erheben sich alte Restberge und Massive zu gréBerer Hohe.
Das grofite derselben gruppiert sich um den Nordenskiold-
gletscher und hat seinen Kulminationspunkt in der Petermann-
spitze. Die flache Landschaft diirfte sich einmal nahe dem
Basisniveau befunden haben; das Massiv der Petermannspitze
war eines der basisfernsten Kerngebiete. Es gibt in diesen
inneren Zonen noch mehrere solche Kerne. Schon das Aus-
streichen in den Stauningalpen, aber auch manche andere Ziige
zeigen, dafl diese Landschaft tektonische Deformationen er-
fahren hat. ‘

In die alte Landschaft sind weite Talmulden eingesenkt. In
den inneren Fjorden liegen sie oft auf vierzehn- bis sechszehn-
hundert Metern Hohe. Diese Mulden zeigen ein anderes Tal-
und Entwisserungssystem als das der eiszeitlichen Stréme. Die
Hebung der Hochlandschaft geschah nicht auf einmal sondern
zumehreren Malen, auf die hier nicht eingegangen werden
soll. Sie war nicht iiberall gleich grofi, sondern iiber das ganze
Gebiet verschieden. Die letzte gro8e Hebung hatte die jetzigen
tiefen Tiler und Fjorde zur Folge. Auch sie ist nicht {iberall
gleich groB, sondern von Verbiegungen und Kippungen begleitet.
Im groBlen und ganzen nimmt sie gegen Norden ab und scheint
an der Nordostrundung und im Gebiete des Danmarkfjordes
am geringsten zu sein (LAUGE KOCH).

Erst mit dieser Hebung bildete sich die zerrissene Topo-
graphie der Stauningalpen und der Liverpoolkiiste aus. In beiden
streicht die alte Fldche in verschiedener Hohe gegen Osten in
die Luft hinaus; die jetzigen wilden Oberflichenformen liegen
unter ihr. In beiden Fillen entspricht die duBere Form ihrem
Bewegungsbilde als Kippscholle; dabei ist der Ostabfall der
Stauningalpen, entsprechend der ungleichartigen Entwicklung
der Verwerfungszone, erheblich komplizierter.

Die Hochgebiete siidlich von Scoresbysund wurden von
WAGER (1938) bearbeitet; er hat an den beiden Kiistenabschnit-
ten, von Scoresbysund bis Kangerdlugssuak, und von da bis
Angmagsalik je eine michtige Flexur mit dazugehdérigem basalt-
gefiilltem Spaltenfdcher nachgewiesen. Diesem inneren Bau ent-
spricht morphologisch: die Hochfldche des Knud Rasmussenland
mit vielen steil zu Meere herabflieBenden Gletschern, zwischen
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denen der Felsgrund meist in scharfe, gezackte Kidmme auf-
gelost ist. Im Hochlande ist, wie WAGER unterstreicht, ein Teil
der alten Oberfldche erhalten geblieben. Sie ist in diesem Falle
sicher postbasaltisch. WAGER glaubt, eine sehr alte Vereisung
habe die Hochfliche beschiitzt; diese Annahme ist nicht zwin-
gend; dagegen diirfte der jugendliche Charakter der Zerschnei-
dung sicher sein. Wenn auch die Bildung der Flexur, und damit
der Unterschied zwischen Hochfliche und Meeresgrund in die
Eruptionszeit der Basalte zuriickgeht, so kann die Erhebung
iiber den Meeresspiegel und damit das aktive Riickwarts-
schneiden der Tiler erheblich jiinger sein. Der Ficherbau wire
dann als totes Bauelement mitgehoben worden. Dafi diese Kiiste
sich lange stetig aufwirtsbewegte, darauf deutet schon das
Fehlen eines Strandflates. Auch die Richtung dieser Kiiste zeigt,
daB es sich um anders geartete Elemente handelt.

Das Massiv des Mont Forel und die Gebirge nordlich davon
sind zum groBten Teil stark zerschnitten. In den Téalern flieBen
teils méichtige Talgletscher, durch die die Schneiden zu Zacken
und Kdmmen ausgeformt worden sind; teils sind die zackigen
Kémme im Eise fast ertrunken. Im Gegensatz zum  Knud
Rasmussenland sind nur wenige alte Flichen erhalten; wahr-
scheinlich war der groBte Teil des Landes schon vor der letzten
groflen Gletscherbildung reif zerschnitten, wie es auch manche
Gegenden des siidlichen Gronland zeigen. Eine Aufteilung der
Hebungsphasen wurde noch nicht versucht.

Die Landformen des siidlichsten Groénland deuten auf eine
Hebung in mehreren Malen. Jene Gegenden unterscheiden sich
von denjenigen siidlich des Scoresbysundes, daff sie einen wohl-
ausgebildeten Strandflat zeigen. Es ist wahrscheinlich, daB er
einer verschiedenen Bewegungstendenz im Quartdr seinen Ur-
sprung verdankt.

Schon diese Andeutungen zeigen, dafl die Verhéltnisse an
den einzelnen Kiistentypen recht verschieden sind (vergl. WEG-
MANN 1939).

Die einzelnen Hebungen wurden von Verbiegungen und
Kippungen begleitet, welche das hydrographische Netz ver-
anderten. Dadurch entstand schon friihzeitig ein verwickeltes
Netz von Tilern, das nur in einzelnen Fillen eine eingehendere
Analyse zuldBt. Die tieferen Landschaften griffen dabei nicht
nur in die Hochfliche, sondern auch in die Restgebirge vor.
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Wihrend die Hochfliche an vielen Orten zwischen den Tal-
systemen erhalten geblieben ist, wurde sie an anderen Orten
vollstindig aufgezehrt. Dies ist in einem &stlichen Streifen der
Fall. In den inneren Fjorden ist die alte Hochfldche gut erhalten;
sie bricht meistens steil gegen die Fjordwand ab; nur da, wo
in der alten Fldache breite Talmulden liegen, haben sich in diese
jlingere Tiler eingesenkt. Wo Seitentdler fehlen, fallen die
jetzigen Gletscher in steilen Grdben iiber die Felswand in den
Fjord. Einige Restberge, wie die Payerspitze, ragen iiber diese
Hochfldche. Das Gebiet der geschlosseneren Restberge liegt wei-
ter im Inneren; die Massive sind meist ziemlich eng zertalt

Die Verteilung der verschiedenen Typen von Gebirgsformen
ist charakteristisch: wo die Hochfldche durch das jetzige Basis-
niveau zerschnitten wird, zeigen sich auBerordentlich steile
Formen, wenn sich keine Zwischenstufen dazwischen legen; sind
diese vorhanden, so ergeben sich alle méglichen Ubergangs-
formen. Im Gebiete der Petermannspitze gleichen die Berg-
formen eher den inneren Teilen des Aarmassives oder der
Bernina. In den Gegenden der DeGeer- und Victor Madsen-
gletscher ragen reif zerschnittene Formen aus der Eisiiber-
flutung.

Von Christian X. Land bis nach Siidgrénland kann immer
wieder beobachtet werden, daB durch das Ausapern Hoch-
gebirgsformen zum Vorschein kommen; wahrscheinlich ist dies
auch in anderen Gegenden der Fall. Namentlich kommen in
verschiedenen Hohen alte Kare unter dem Eise hervor. Sie sind
nicht durch das jetzige Eis gebildet, sondern durch dieses nur
iiberschwemmt. Auch WAGER (1933) erwidhnt &dhnliche Beob-
achtungen. In Siidgronland liegen die alten Karformen oft nur
einige hundert Meter {iber dem Meer; sie unterscheiden sich
deutlich von den spitglazialen.

Diese Karformen konnten sich nicht auf einer Fastebene
bilden. Sie fanden eine ziemlich reift zertalte Landschaft vor.
Aus dem Gegensatze der Vergletscherungstypen kann also
bereits auf die Art der Landschaft, die der letzten Ver-
gletscherung voranging, geschlossen werden. Die Hochfldchen
waren damals in der inneren Zone noch wenig zerteilt. Das
Hochlandeis bewegte sich, auBler in den Abfliissen wenig und
wirkte daher eher erhaltend. Die inneren Teile der Fjorde waren
wohl fast bis zum Rande voll Eis. Die Winde konnten daher
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oben nur wenig zuriickwittern; die Kante ist in vielen inneren
Fjorden gut erhalten. In Siidgronland erreicht das quartédre Eis-
niveau auch in den inneren Fjorden an vielen Orten die alte
Oberfldche nicht. Die Riickwitterung der Fjordwand iiber dem
Eisniveau ist charakteristisch.

Gegen auflen sank das Eisniveau der Gletscher; dadurch
konnten sich die Taler in die Hochfldche zu beiden Seiten ein-
schneiden und sie aufzehren. Die dadurch entstehenden Formen
unterscheiden sich von denjenigen der inneren Hochgebiete.

Diese Entwicklung und das Verhiltnis des Eisniveaus in den
Fjorden (innen fast auf der Hohe der Hochfldche, gegen aufBlen
darunter sinkend) spielt fiir die Verteilung eisfreier Stellen eine
Rolle. Fiir das Knud Rasmussenland und das Gebiet bis Ang-
magssalik ist die Bildung in mehreren Episoden bis jetzt nicht
nachgewiesen: Im nordlicheren Gebiete sinken die Gletscher
unter die alte Oberfliche, indem sie zwischen sich zackige
Kdmme einschlieBen; im siidlicheren Teile herrschen sowohl im
Firn- wie im Gletschergebiete Kdmme vor. '

Es diirfte kaum zu gewagt sein, wenn man annimmt, daB
die hochsten Gebiete zuerst vergletschert waren. Die hochsten
Gebiete sind auch jetzt noch hoéher als das Inlandeis hinter
ihnen. Frither ragten sie sowohl iiber das Kiistengebiet als auch
iiber die Innensenke. Das Eis floB einerseits nach Osten in die
Tédler und zum Meere. Nach Westen floB es in die Innensenke;
auf dem Hochlande konnte es weniger abschmelzen als in den
tiefen Tadlern des Ostens. Immer gréfiere Gebiete wurden da-
durch zu Firngebieten, bis das Gebiet der Innensenke das haupt-
sdchlichste, wenn auch nicht alleinige, Ndhrgebiet wurde. Grofle
Massen des Eises, das zur Ostkiiste flieBt, stammen noch jetzt
aus den Randgebirgen und nicht aus dem Inlandeise. Seine Aus-
fluBstellen beschrinken sich auf einige wenige Hauptgletscher.
Die in den Hochgebieten beginnende Vereisung zog eine Menge
Verdnderungen klimatischer Art mit sich, wie schon RAMSEY
(1910) dargelegt hat. Lange wurde den beriihmten Antizyklonen
iber Gronland ein bestimmender EinfluB zugeschrieben. Es ist
das Verdienst GEORGI’s (1939), hauptsichlich anhand der Beob-
achtungen der WEGENER-Expedition, ein neues Modell der Luft-
zirkulation iiber Gronland gegeben und gezeigt zu haben, daB
die Hypothese der Antizyklone auf die Entstehung der Ver-
eisung nur mit Vorsicht angewendet werden darf. \
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Hinter den hohen Bergmassiven stauten sich die Eismassen
und iiberfluteten die friihere Topographie. Durch alle Liicken
und Pésse schaffte sich das Eis einen AbfluB gegen Osten; viele
friihere Gletscher wurden gestaut. Das Talnetz im Gebiete der
ehemaligen Wasserscheide und dasjenige des Osthanges wurde
stark umgestaltet. An vielen Orten ldBt sich aber das alte
hydrographische Netz erkennen, da seine Hauptstringe von den
alten Restbergmassiven ausgehen. Das Gebiet zwischen dem
Cicilien Nunatak und den Gletschern, welche das M.-L. Boyd-
land umschliefen, ist in dieser Beziehung sehr aufschlufireich.

Der jetzige starke Riickgang der Gletscher erlaubt bereits
manche Beobachtungen iiber die friiheren Nihrverhiltnisse.
Viele Téler werden oben durch Schwellen abgeschlossen. Bei
einem hohen Firnstande wird der Talgletscher vom Inlandeise
oder vom Staueise her gendhrt. Erniedrigt sich die Firnfldche
um einen verhéltnismdBig geringen Betrag, so wird die Schwelle
nicht mehr iiberflossen. Der Talgletscher ist auf sein eigenes
Niahrgebiet angewiesen und schrumpft rasch ein. Gesetzt, das
Inlandeis nehme kontinuierlich ab (was wohl nur fiir gewisse
Zeitrdaume der Fall sein diirfte), so braucht der Riickgang des
von ihm gen#hrten Gletschers nicht parallel zu sein. Wird die
Schwelle nicht mehr von einem geniigenden Eisstrom iiber-
flossen, so bricht der Zusammenhang ab. Aus diesem Grunde
bilden sich in den hohen Vorldndern (Lyelland, Sueflland,
Andréeland usw.) schon friih eisfreie Téler; die bewachsenen
Moridnen liegen weit im Lande. Die Front der Riickzugstadien
verschiedener Talsysteme darf nicht ohne weiteres parallelisiert
werden, weil die Riickzugstadien diskontinuierlich
sind. Wihrend es an manchen Orten verhiltnismédfig leicht ist,
die Schwellen festzustellen, diirfte es an anderen Orten leichter
sein, aus der Art des Riickzuges auf die Schwellen zu schliellen,
wenn sich der Riickgang nicht einfach auf die Verhiltnisse des
engeren Nidhrgebietes beziehen 14d6t.

Um viele der obersten Schwellen bilden die beidseitigen Berg-
hinge eine Art Trichter. Uber die Schwelle fillt das Eis mit
einem Gletscherbruch und flieBt dann talauswirts, durch den
nidchsten Riegel leicht gestaut. Sobald das Bett einen starken
Gefillsbruch bildet, erscheinen an den Talseiten eisfreie Stellen.
Liegen auf den Hohen zu beiden Seiten Reste der alten Land-
schaft, so sind sie meist von Hochlandeis bedeckt. In den
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meisten Fillen sendet es kleine Gletscher zu Tal. Dazwischen ist
der Hang eisfrei. Sind die beidseitigen Berge zerschnitten, so
enteisen sie sich durch Kare und Talgletscher. Zwischen diesen
erheben sich eisfreie Felsen, Horner und Zacken. In beiden Fillen
kommen ziemlich groBle eisfreie Gebiete zustande, die aber ver-
schiedene Eigenschaften besitzen.

Der HauptabfluB des Inlandeises und des gestauten Gebirgs-
eises geschieht durch die tiefen breiten Téler, die in den duBleren
Teilen die Fjorde bilden. Auch diese zeigen Ungleichheiten im
Liangs- und Querprofile. Bei jeder Erweiterung senkt sich die
Gletscheroberfldche; dadurch bilden sich, besonders in den
duferen Teilen des durchflossenen Gebirges, eisfreie Hinge,
namentlich da, wo das Eisniveau schon wihrend der Eiszeit
niedriger war. Die verhiltnismédBig tiefen Gletscheroberfldchen
senken auch das Eisniveau in den benachbarten Tdlern und be-
wirken dadurch eine VergroBerung des eisfreien Landes.

Endlich entstehen eisfreie Hinge auch da, wo die hohen
Fldchen bis an die AuBenkiiste reichen, nur durch kurze Fjorde
unterbrochen, in die sich die Gletscher ergieflen, wie dies z. B.
in der Jetztzeit zwischen Arsuk und Frederikshaab der Fall ist.
Diese Art Landschaft bildet nur eine schmale Kette kleinerer
Vorkommen, wihrenddem die zuerst besprochenen Gebiete
ganze Archipele eisfreier Flecken mit recht verschiedenen Be-
dingungen fiir den Pflanzenwuchs bilden.

Man kénnte die Bedingungen fiir das Zustandekommen auf
folgende Art zusammenfassen: ,

Das Basisniveau muB an moglichst hochgelegene Firn- oder
Inlandeisgebiete heranriicken; dies kann auf mehrere Arten ge-
schehen: 1. an einer steilen hohen AuBlenkiiste; der Hohen-
unterschied wird in steilen Gletschern iiberwunden, zwischen
denen steile Vorgebirge kleine eisfreie Gebiete an der Kiiste
bilden; 2. an einer Kiiste, welche durch hohe Randgebirge vor
der allgemeinen Uberflutung beschiitzt wird, in die das Meer
tiefe Tiler weit hineinsendet; der Hohenunterschied wird meist
schon im Inneren der Fjorde iiberwunden; dadurch entstehen an
den Talseiten und zwischen den seitlichen Zufliissen eisfreie
Hinge; die Naturbedingungen sind fiir diese Gebiete viel
mannigfacher.

Bis jetzt haben wir als Basisniveau fiir die Eiszeiterschei-
nungen den jetzigen Meeresspiegel angenommen; viele neuere
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Arbeiten (vergl. auch TANNER’s Arbeit {iber Labrador in diesem
Bande der ,Mitteilungen“) zeigen, daB die Meereshéhe starken
Schwankungen unterworfen war. Fiir die letzte Eiszeit wechseln
die Angaben zwischen 100 und 300 m unter dem jetzigen Meeres-
spiegel. Damit wird der Hohenunterschied fiir viele Gebiete
erheblich vergroBert; nur da, wo sich die Gletscher auf einem
Strandflat, wenig iiber dem jetzigen Meeresspiegel, ausbreiten
mufBten (wie etwa in der Gegend von Godthaab oder in manchen
Gegenden Siidgronlands), spielt die Tieferlegung eine geringere
Rolle. Vor manchen Kiisten bildeten sich auf diese Weise Inseln
und Inselgruppen, die vielleicht von den Gletschern nicht er-
reicht wurden. Sicher wurden durch die Tieferlegung des Eis-
niveaus groBere Hinge an der Kiiste eisfrei.

Vor manchen Kiisten findet man tiefere Landfldchen bis zu
200 m ii. M. Waren diese einst ungefdhr im Meeresniveau, so
breiteten sich auf ihnen die FuBigletscher aus. Bodenproben der
ddnischen Gronlandschiffe (1932) zeigten Moridne bis weit vor
der Kiiste; dltere Proben deuten ebenfalls auf Moridnenbedek-
kung. Man kann natiirlich auch annehmen, daBl ein Teil des
Materials von Eisbergen stamme. Die neuere Bearbeitung durch
HUBSCHER gibt aber doch schon gute Hinweise auf die Ausflul-
gebiete der ehemaligen Gletscher.

Neben den iiberall gleichzeitigen Schwankungen der Meeres-
oberfldche spielten sicher in Gronland auch andere Bewegungen
eine Rolle, ndamlich die ungleichen Hebungen, Senkungen und
Kippungen einzelner Schollen. Manches deutet darauf hin, daB
zur Eiszeit sowohl in Siid- als in Ostgronland grofiere Ver-
dnderungen stattfanden. Es ist sogar wahrscheinlich, daff ein
erheblicher Teil des Hebungsbetrages erst kurz vor oder sogar
in die Eiszeit fillt. Diese Bewegungen beeinfluiten das Gletscher-
netz und damit die Lage der eisfreien Stellen stark.

Fiir den Zusammenhang zwischen den Krustenbewegungen
und den VorstoB8en und Riickziigen der Gletscher hat HAARMANN
(1935) auf folgendes aufmerksam gemacht: wenn sich der Boden
der eisgefiillten Geosynklinale im Inneren hebt, stoBen die
Gletscher vor; senkt es sich, so wird die Zufuhr gedrosselt und
die Gletscher gehen zuriick. Diese interessante Hypothese kann
nur durch besondere Untersuchungen kontrolliert werden; es
konnte vielleicht im Zusammenhang mit den von mir 1937 vor-
geschlagenen geophysikalischen Untersuchungen geschehen, und



111

lieBe sich leicht in das damals den Geodidten vorgeschlagene
Untersuchungsprogramm einbauen.

Als die Gletscher schon weit zuriickgeschmolzen waren, lag
das Land im Verhiltnis zum Meeresspiegel tiefer; darauf deuten
die vielen Terrassen, von denen allerdings nur ein Teil als marin
bestimmt werden konnte. Eine genauere Bearbeitung der Ter-
rassen nach Art RAMSEY’s, TANNER’s und SAURAMO’s fehlt
einstweilen noch. Die Bildung der hauptsidchlichsten marinen
Terrassen féllt in die Zeit nach dem stdrksten Riickgange der
Gletscher, wahrscheinlich in eine warmere Periode. Sie sind bis
weit in die Fjorde hinein ausgebildet. Gleichzeitig mit der
Hebung verdnderte sich (wenn man eine gewisse Parallelitdt mit
Fennoskandia annehmen darf) das Klima, so daf§ bei der Besied-
lung der aufgetauchten Terrassen jeweils andere Kklimatische
Bedingungen herrschten. In der Jetztzeit senkt sich das Land
wieder, wie THOROLF VOGT (1931) gezeigt hat und wie es sich
an manchen Bauwerken Siidgrinlands nachweisen 148t.

Auf vielen Terrassen wurden durch den Wind offene Stand-
orte geschaffen; Sand und Staub wurden von der Oberfldche
ausgeblasen; nur groBere Steine und, im Windschatten der gréB-
ten, ein Teil des feineren Materials, blieben zuriick. Das aus-
geblasene Material sammelte sich an den Abhingen und Ein-
schnitten. Da die Terrassen an vielen Orten aus Schottern be-
stehen, sind sie, im Gegensatze zum Gefrierboden der Grund-
morinen und Tonbdden, wasserdurchlidssig. Die FluB-, See- und
Meeresterrassen bieten also auf engem Raume Standorte fiir
Pflanzengesellschaften mit recht verschiedenen Anspriichen.

Mit dem ungleichen Riickschmelzen der Gletscher hingt die
hdufige Erscheinung der eisgedimmten Seen zusammen (WEG-
MANN 1935). Sie entleeren sich von Zeit zu Zeit oder ein fiir
alle Mal und bilden dabei grofie Uberschwemmungen. Fiir die
Verteilung der losen Ablagerungen und damit fiir die Verteilung
des Pflanzenwuchses in den Tilern sind sie von Bedeutung. Aus
den trockengelegten Seen, den FluBbetten und Morédnen werden
durch die Winde michtige, stark glimmerhaltige Staubmassen
aufgewirbelt und an windgeschiitzten Orten abgelagert. Auf ihre
Bedeutung fiir den Pflanzenwuchs an felsigen Hidngen und Mul-
den wurde bereits friiher (WEGMANN 1935) hingewiesen.

Wie kann nun die Kenntnis der morphologischen Entwick-
lung der Landschaft dem Botaniker von Nutzen sein? Man
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erlaube mir, wenn auch als Nicht-Botaniker, einige Punkte an-
zudeuten:

In mesozoischer und tertidrer Zeit war der gréBte Teil Gron-
lands Festland, also Standort fiir die Pflanzenwelt. Schon im
Devon scheint es dort Pflanzen gegeben zu haben; aber nament-
lich vom Rhit bis zum Tertidr sind uns Floren erhalten, die ein
reicheres Bild bieten. Landschaftlich bildete sich schon friih
ein Unterschied zwischen den hoher gelegenen Gebieten im
Inneren und den tieferen Kiistengegenden und Inselgruppen
(VISCHER 1939, STAUBER 1939) heraus. Wie sich die Pflanzen-
gesellschaften iiber diese Landschaftseinheiten verteilten, ist
nicht bekannt, da bis jetzt die zusammen versteinerten Reste als
Teile einer Flora betrachtet werden. Mit der stirkeren Hebung
der Randgebirge und dem Ubergange zum gemiBigten und
spater zum arktischen Klima geschah eine doppelte Auswahl;
mit der Hebung kam eine Hoéhenschichtung der Vegetation zu-
stande; durch den Klimawechsel wurden die Pflanzengesellschaf-
ten aller Schichten betroffen.

Die Standorte der alten Oberfldchen lagen auf alten, tief ver-
witterten Boden; diejenigen der jiingeren Hédnge auf weniger
verwitterten, je nach ihrer Exposition sich rasch erneuernden
mineralischen Unterlage. Es bildeten sich also alle Uberginge
von wohlausgebildeten Bdden bis zu reinen Schutthalden. Durch
die starke Hebung konnten die Pflanzen des Strandes stdndig
neue Standorte in Besitz nehmen, waren aber gleichzeitig dem
Klimawechsel unterworfen. Es bildete sich also eine stdrkere
Differenzierung der Standortsbedingungen heraus, die nicht
ohne Einfluf auf die Florengeschichte sein diirfte. Die meisten
Standorte wurden nach und nach vereist und die Standorte ver-
nichtet’). Nur in kleinen Oasen konnten sich die ausdauerndsten
Pflanzen halten. Die alten Verwitterungsb6den wurden zum
groBten Teile abgetragen. Wo sie in Spalten erhalten geblieben

) Wenn man in botanischen Erdrterunden lesen kann, dal zwar eine
betreffende Stelle vereist gdewesen sei, aber nur kurze Zeit, scheint
eine geologische Klirung nétig: Wenn das Gletschereis iiber eine
Stelle hinwegdeflossen ist, so ist der Pflanzenwuchs dort ausgerottet;
auch eine ,kurze Zeit* kann sich auf viele Vegetationsperioden be-
laufen; es ist wenig wahrscheinlich, dall eine Pflanze daraus un-
versehrt hervorginde; sicher wire es notig, in einem solchen Falle
die Bedindundgen denauer zu erklédren.
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sind, haben sie keine Bedeutung fiir den Pflanzenwuchs. Als
neue wichtige Unterlage kommt das Gesteinsmehl der Morinen
hinzu. In Christian X. Land ist es in chemischer Beziehung
auferordentlich reichhaltig, vom Kristallin iiber die klastischen
Sedimente und die Karbonate bis zum Gips. Wichtige Standorte
diirften zwischen den Seitenmordnen und dem Berghang ge-
legen haben. Die allgemeinen Bedingungen der mdglichen eis-
freien Standorte wurden oben umschrieben. Einzelheiten werden
im Zusammenhange mit regionalen Beschreibungen gegeben
werden.

Wenn auch die Schutthalden einen grofien Teil der als eisfrei
beschriebenen Fldchen einnehmen, so sind sie doch reich an
verschiedenartigen Standorten. Das Mikroklima und die Be-
wisserung, der Boden und die Schneeverhiltnisse wechseln
auBerordentlich stark von Stelle zu Stelle. Sommertrockene und
feuchte Stellen, auf die das Wasser iiber sonnenwarme Felsen
niederrieselt, wechseln miteinander ab und der Bergsteiger ist
oft tiberrascht, mitten im Felsenhange auf ein bliihendes Som-
mergirtlein zu stoBen. Im Sommer 1934 fand ich (nur als
botanischer Liebhaber) auf den kleinen Nunataks in der Nihe
des Konkordiaplatzes (Nordostgronland) iiber dreiBlig verschie-
dene Phanerogamen in solchen Felsengirtlein. Durch die ge-
nauere Umschreibung der verschiedenen, in solchen Gebieten
vorkommenden Pflanzengesellschaften diirfte es moglich sein,
eine Art Modell der Uberdauerungsstandorte zu bekommen;
dadurch wire es vielleicht auch mdoglich die dkologischen Aus-
wahlprinzipien zu umschreiben und dadurch der Frage der Uber-
dauerung von einer anderen Seite beizukommen.

Die allgemeinen Gesichtspunkte diirften es dem Pflanzen-
geographen und Okologen erméglichen, ihre Aufmerksamkeit
den besonderen Fldchen, mit ihren verschiedenen Arten und
Pflanzengesellschaften zu widmen. Dabei wére auch die land-
schaftliche Entwicklung des Standortes und seiner Umgebung in
den Kreis der Betrachtungen zu ziehen. Die genauere Er-
forschung der Oberflichenformen und ihrer Entwicklung wird
sicher eine wichtige Aufgabe der nichsten Arbeitsperioden in
Gronland sein. Dabei sollte nicht nur die #duBere Gestaltung
beschrieben, sondern sie sollte auch mit dem inneren Geschehen
in Verbindung gebracht werden. Fiir die jungen und jiingsten
Bewegungen kénnen geophysische Methoden zu Hilfe genommen
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werden; ihre Problemstellung wurde von der geologischen Bau-
forschung her bereits ausgearbeitet. Dal sich aus diesen Unter-
suchungen wieder manche neue Gesichtspunkte groBer Trag-
weite, namentlich auch iiber die Geschichte der angrenzenden
Meeresteile und damit der ehemaligen Landverbindungen er-
geben werden, diirfte sehr wahrscheinlich sein.

Bocksriet, Schaffhausen, den 4. Januar 1941.
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