iibe‘r die Moghchkelt des Fossﬂwerdens in der Arktls
* Von E, Gasche Basel k

- Auf Einladung des Norsk Polarinstitutt in Oslo und mlt Unterstutzung des~
“Naturhistorischen Museums in Basel hatte ich im Sommer 1950 Gelegenheit, als
Geologe an der norwegischen Spitzbergen-Expedition teilzunehmen, Den. beiden
Instifuten sowie meinen norwegischen Freunden cand. real, Thore Winsnes *
und Ing. Christian Pyk, mit welchen mich erstes Erleben der arktischen Natur
in ihrer {iberwéltigenden: GroBartxgkelt verbindet, sei auch an dieser Stelle auf-
richtiger Dank ausgesprochen Uber die Resultate unserer geologxschen paldonto-.
Ioglschen Feldarbeit im Recherche-' und Van Keulen-Fjord, Bellsund ‘ist ein
Bericht in Vorbereitung, wihrend hier einige Beobachtungen zur Aktuopaldonto-

T logie und Verglemhe mit #hnlichem Geschehen im Vorfeld des alpmen Verg]et-

) scherungsraumes im Quartar mitgdeteilt seien,

1, Uber die Zerstérung und Erhaltung von Tlerkorpern auf Spitzbergen

. Die hiufigen Funde von Knochen mit Fleischresten und von Rentlergewexhen
am Rande des Eises der hocharktischen Tundra: Spltzberéens gaben Anlaf},
der Frage ‘der Zerstérung toter Tierkdrper nachzugehen und im Zusammenhang damit
. die Mdglichkeit des Fossilwerdens auf dem arktischen Festlande zu untersuchen.

. Wahrend in siidlichen Breiten den Bakterien bei der Zerstérung von Ordanis-
. men eine wichtige Rolle zukommt, ist der Anteil der verwesunés- und faulniserre-
genden Bakterien an der Zersetzung von Tierleichen in der Arktis zweifellos ge-

ringer, B

Wie die hoheren Pflanzen unterliegen auch die Bakterien der selektiven Wir-

kung der Kilte, Sie bringt es mit sich, dal im hohen Norden die wirmegebundenen’
Formen fehlen und nur die kalteertragenden ausreichende Lebensbedingungen fin-
den, Daher ist die Bakterienverdiinnung der arktischen Luft und B&den sehr grofi;
doch sind sie keinesweds keimfrei, Zudem hemmen die wenig 0° C uberstelgenden ;
Temperaturen die Entwicklung der Bakterien, wihrend der Frost eme konserv1e-
rende, jedoch keine. sterilisierende Wirkung hat,

0Ob der Verwesung, die unter Einwirkung von Bakterien bei mlttlerer Tem-
- peratur und bei Anwesenheit von Sauerstoff und Feuchtigkeit stattfindet, auf Spitz-
bergen iiberhaupt eine Bedeutung zukommt, scheint — abgesehen von der Ungunst :
der Temperatur — hauptsidchlich aus folgendem Grunde fraglich zu sein: ‘die-
‘Weichteile der frischen Tierleichen werden im Sommer von Fiichsen und vor allem
von M&wen in kurzer Zeit so grundhch aufgefressen, dafl von den frei an der Luft
liegeniden Kérperteilen fast nur noch Sehnen und Knochen ubrlgblelben Die an -
den Knochen haftenden wenigen Fleischreste und Sehnen trocknen in kiirzester Zeit
vollstindig aus und ‘bieten den Verwesungsbakterlen keine geeigneten Lebens-
bedingungen. :
Anders liegen die Verhiltnisse bei der Faulnis, welche unter Einwirkung von -

" ‘Bakterien bei ‘LuftabschluB und in Gegenwart von Feuchtigkeit vor sich geht. Sie
kommt an jenen Kérperteilen zur Auswirkung, die auf nasser; feinsandiger und =~

schlammiger Unterlage liegen und dem TieriraB nicht zugénglich sind. Die optimalen
Temperaturen’ fiir die Féulniserreger liegen zwar zwischen 30° und 40° C, Doch fér-~
dert bereits eine Temperatur von 10°C und dariiber die Faulnis, ' Die Sommer-
temperaturen Spitzbergens (der Mittelwert der Monate Juni—August 19121927 in
Green Harbour, Eisfjord, belief sich auf +4° C, aus Knothe, 1931) liegen
gerade noch im- Bereich der gehemmten Entwicklung der Fiulnisbakterien. Da aber
die Temperatur der bodennahen Luftschicht bei Sonnenschein um rund 10° héher
liegt als in 1 m iiber dem Boden (Andersson,1902; Geige r, 1927), kommt
dem Mikroklima eine faulnisbegiinstigende Bedeutung zu. - Die geringe Intensitdt
und ‘kurze Dauer der bakteriellen Tatigkeit (6—8 Vegetationswochen,. auf die
unmittelbar Frost folgt,) haben zur Folge, daB faulendes Fleisch, welches den iibri-
gen Zerstorungsfaktoren entzogen ist, )ahrelang erhalten bleibt. In der obersten
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: Bo_denschicht eingelagerte Muskulatur von Bartenwalen, welche in den Gewissern
Spitzbergens ldngst ausgerottet sind, 148t erkennen, daB dieser ZersetzungsprozeB
Jahrzehnte iiberdauern kann. - g R :

Einen raschen Verlaul nimmt die Zerstérung toter Tierkbrper an der Kiiste,
im Giirtel der Brandung und Gezeiten,. Die norwegischen ,Hvitfisk“-Fianger haben
auf Ahlstrandodden, am Eingang des Van Keulen-Fjordes, die Gewohnheit, die ab-
gehduteten und abgespeckten WeiBwale, Delphinapterus leucas (Pallas), senk-
recht zur Ulerlinie in den Spiilsaum zu legen. Sofort stiirzen sich Scharen von
Mowen, besonders Larus hyperboreus Gunn., gierig auf diese und arbeiten grof3-
. ziigig an der Skelettierung, Bei Flut rollen die Wellen zerstérend iiber die Tier-
leichen hinweg. Gleichzeitig umgibt ein dichter Schwarm von kleinen Krebsen die
Korper; sie leisten eine gewaltige Kleinarbeit, deren Bedeutung fiir die Zerstrung
nicht unterschitzt werden darf, Wasser, Méwen, Krebse und marine Mikroorganis-
- men arbeiten unabléssig an der Vernichtung dieser 5 m langen Zahnwale und las-
sen in wenigen Wochen nur noch nackte Knochen iibrig.

Die Zerstorung der Weichteile toter Wirbeltiere geht mit Ausnahme.jener
Massen, welche ‘dem Boden aufliegen und dem TierfraBl entzogen sind, in der som-
merlichen Hocharktis. Spitzbergens sehr rasch vor sich, Dagegen bleiben die im
Kiistensaum - liegenden Knochen von Bartenwalen, Zahnwal, Walro8 und See-
hunden sowie. die auf der Tundra und den Sand- und Schuttbéden verstreuten
Hartteile von Eisbér, Polarfuchs und Rentier jahre- bis jahrzehntelang, mithin
bedeutend ldnger als in den Regionen der Wilder erhalten, lhre Zerstorung erfolgt
durch langsame Verwitterung und auf biologisch-chemischem Wege durch den Be-
wuchs mit Flechten und Moosen,

Unter giinstigen Bedingungen wie an Stellen, die stindig ‘dem Winde aus-
gesetzt sind und deshalb schneefrei bleiben, kann ein toter TierkSrper im Lauie
des Winters vollstindig austrocknen und zur Mumie werden, 'So. fanden wir Ende
des Sommers, am 27. 8, als ‘bereits wieder Frost ‘eingesetzt hatte, auf Ahlstrand-
odden die ' Mumie eines Fuchses im Winterkleid. Sie war. gut erhalten, zeigte keine
Frafispuren und war einzig -auf der Unterseite leicht beschidigt, wo sie wihrend
des: Sommers mit dem aufgetauten Boden in Berithrung lag. Moéwen, die zwischen
dem 19. 7, und 4, 8, erlegt wurden, hingen wir nach Entiernung der Eingeweide zum
Trocknen in einer Hiitte auf, durch welche von ‘allen Seiten der Wind blies. Bis
zur -Abreise am 1.'9, waren sie hart ausgetrocknet und haben als Mumien den zwei-
monatigen Transport nach Basel iiberstanden, ohne Schaden ‘durch Bakterien im
feuchten und milden Herbstklima des Siidens zu nehmen,

2. Einbettungsmdglichkeiten iin ‘der Arkiis, verglichen mit denjenigen in: den
Alpenléndern der Gegenwart und des Diluviums

- “Da'die ‘Hartteile von Wirbeltieren auf dem arktischen Festlande sehr lange
erhalten bleiben, steht zu' ihrer Einbettung in ein Sediment bedeutend mehr Zeit
zur Verfiigung als beispielsweise in Mitteleuropa. Ferner sind. dort die Maglich- -
keiten, von einer schiitzenden Erdhiille ummantelt zu werden, gréfer als hier. Die
i ersten beiden Voraussetzungen, fossil  zu ‘werden, sind daher in der Tundra glin-:

stiger als in den Waldregionen siidlich der Baumgrenze, ‘

Zu den iiblichen Méglichkeiten terrestrischer Einsedimentierung organischer
Reste ‘gesellt sich-in der ‘Arktis die Einbettung in fluvioglaziale und fluviatile Ab-
lagerungen groflen Stils. Die Uberschwemmungen der Gletscherbiche in der ver-
“eisten und der ,,Schneewasser®-biche in der unvereisten: Arktis iibertreffen -an

‘Flichenausdehnung und Miachtigkeit des’mitdefiihrten Materials die Vorgénge in
den Alpenlindern der Gegenwart, Betrigt die Uberdeckung 50—100 cm, so bleiben
die organischen Einschliisse im Dauerfrostboden konserviert und.vorldufig der Zer-

" stérung nach ‘der Einbettung entzogen, eine Erscheinung, die heute in den Alpen
unbekannt ‘ist; ‘

Uberschwemmungen vergleichbarer  AusmaBe haben sich im nordlichen Vor-
feld der alpinen Gletscher des Diluviums zugetragen. Auch diirften Klima und Ve-
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getation im Gletschervorland wenigstens, zur Zeit der Vereisungsmaxima der heu-
tigen Arktis ahnlich gewesen sein; auf Grund der Fossilien 188t sich eine baumlose
Tundra mit der. alpin-arktischen Dryasflora und einer Landiauna arktischen Ge:
priges rekonstruieren, Die Aussichten auf fossile Uberlieferung waren somit im
Alpenvorland der Eiszeiten ungefihr gleich giinstig wie heute in der ‘Arktis, So sind
denn auch Funde von Wirbeltierresten in fluvioglazialen-fluviatilen Ablagerungen
namentlich der letzten Eiszeit keineswegs selten. -Der Grund ihrer Haufigkeit ist
nicht so sehr im Individuenreichtum der Fauna als im Klima mit seinen giinstigen
Folgen fiir Erhaltung und Einbettung der toten Tierkérper zu suchen.

Dagegen sind. mir Fossilfunde aus eiszeitlichen. Morénen der alpinen Verglet-
scherung nicht bekannt. — Von den Murmeltieren aus den Morénen der letzten
Eiszeit (Heim, 1919, S, 329} ist abzusehen, da sie ihre Bauten in bereits bestan-
denen Morénen angelegt haben, — Wie den folgenden Beispielen zu entnehmen ist,
14Bt sich das Fehlen tierischer Einschliisse in den Mor4nen nur bedingt durch ihre
mechanische Zerstérung bei der Bildung derselben erkléren, =

Der seitliche Moridnenwall im siidlichen Teil des Ostufers des Recherche-
Fjordes fithrt in iiberraschend guter Erhaltung reichlich Muschelschalen, Schnecken-
gehduse und zum Teil feinveristelte Kalkalgen (Lithothamnien), die aus dem Unter-
grund des Fjordes stammen. Sie liegen heute in feinen und groben Sanden und zwi-
schen Geschieben der Mordne eingebettet. Das Material wurde vom Eis beim
letzten Aushobeln des Fjordes vom Meeresboden abgetragen und am seitlichen
Gletscherrand bis gegen 20 m {iber den heutigen Meeresspiegel emporgearbeitet.
Trotz dieser: bedeutenden Bewegungen, von denen man véllige : Zerstérung der
organischen Reste erwarten mbchte, zeigen die Einschliisse sehr geringe Spuren
mechanischer Beanspruchung. Ferner sammelte unser Kollege A, Carlsson auf
der Insel Cora im Ekmanfjord, nérdlich des Eisfjordes, in der méichtigen Rand-
morine des  Seftstrom-Gletschers, welche zwischen 1882 und 1896 abgelagert
wurde (De Geer, 1912; Gripp, 1929), neben anderen feinschaligen Muscheln
massenhaft unversehrte :Schalen:von Pecten islandicus Gmelin, 'z T. massiv mit .
Lithothamnien umkrustet, sowie nur leicht beschidigte Gehéuse der: folgenden
‘Bucciniden, 'deren Bestimmung-ich:Herrn Dr, L, Fo.rcart, ‘Naturhistorisches Mu-
seum Basel, verdanke: Velutopsius  {Pyrulofusus) deformis (Reeve), Neptunea
{Neptunea) despecta: {L.), Neptunea [Neptunea) antiqua (L:}: und ‘Buccinum (Buc-
cinum) glaciale (L.), Sie stehen im Begriff, im Morinenmaterial fossil zu werden,

So selten es vorkommt, daB eine marine Fauna und Flora Aussicht: hat, in
glazialen Ablagerungen zu versteinern — das Ereignis beschrinkt sich heute auf
die Kiisten der vereisten Fjordlinder der Arktis und Antarktis — so geht doch aus
den beiden Beispielen hervor, dafi der Einbettung organischer Reste in den Mori-
nen ‘des Eisrandes gréfiere ‘Bedeutung zukommt, als. man allgemein annimmt. Sie
zeigen, dafl die mechanischen Krifte beim ‘Aufwerfen der randlichen Morinenwille
keineswegs alles Organische zerstoren, wie dies bei der Bildung der Grund- und
Mittelmorsdnen weitgehend der Fall'sein mag.

Fiir das Fehlen von Fossilien inden diluvialen Randmorinen des alpinen Ver-
eisungsgebietes kann ‘daher, riickschlieBend vom Gegenwirtigen auf das Vergan-
gene,; nicht primdr die mechanische Zerstérung der organischen Reste verantwort-
lich ‘gemacht werden, Der Fossilmangel 'ist vielmehr auf das Fehlen oder'die Selten-
heit toter Tierkdrper am #duBlersten Gletschersaum ‘zuriickzufithren, Im Gegensatz
zu ‘den fluvioglazialen ~und fluviatilen . Uberschwemmungen {iberzogen. die Rand-
mordnen . ein verhélinisméBig kleines Areal. Sie kamen daher kaum' mit Tier--
skeletten in Beriihrung, welche sie einzubetten Gelegenheit gehabt hitien.

: Zusammenfassung: Fir das Fossilwerden auf dem Festlande — wie
iibrigens auch im Meer ~— kommt es nicht allein auf die Masse des Erzeugten, son-
dern ebenso sehr auf dessen Erhaltung und Einbettung nach dem Tode an, Diese
ersten Voraussetzungen. fiir fossile Uberlieferung finden sich inder baumlosen
Tundra der Gegenwart und des Diluviums mit der langen Dauer der Erhaltung
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tierischer ‘Hartteile und den ~fluvioglazialen-fluviatilen Einbettungsmoglichkeiten
weit glinstiger erfiillt als in den Waldregionen der gemiBigten Klimazone.

" An den Kiisten der vereisten Fjordlinder der Polarregionen haben marine Fau-
nen und Floren Aussicht, in Morénen fossil zu werden, Die Erscheinung weist darauf
hin, daB nicht die mechanische Zerstérung des Organischen sondern die mangelnde
Gelegenheit, Organisches einzubetten, das Fehlen der Fossilien in den diluvialen
Randmorénen des alpinen Vereisungsraumes verursacht hat,
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Beobuchtungen an Auftau- und Strukturhiden Spitzhergens
Von Dr. H Rieche, Ulm

In den Heften Nr, 1 und 2 des Jahrgangs 1938 dieser Zeitschrift wurde kurz
iiber die Expeditionen berichtet, die der Verfasser in den Jahren 1937 und 1938
nach Spitzbergen unternahm. Die Veroffentlichung der dabei erzielten Ergebnisse litt
z, 'T. unter den Auswirkungen des Krieges und seiner Folgen. Uber die ersten
Arbeiten dieser Art wurden zunichst erst vorlaufige Zusammenstellungen 1) gege-
ben, die heute nicht mehr vollstindig sind.. Eine monographische Bearbeitung des
Hornsundgebietes in Stidspitzbergen, dessen Durchforschung das Hauptanliegen die-
ser Expeditionen war, wird vorwiegend die dabei gewonnenen geographischen
Beobachtungen bringen, aber auch alle iibrigen Ergebnisse mit einbeziehen, = Sie
liegt in Hauptteilen “als Manuskript vor, und es ist geplant, sie als Sonderheft
erscheinen zu lassen, :

Fiir das vorliegende Jubiliumsheft seien aphoristisch einige bodenkundliche.
¢ Beobachtungen mitgeteilt, die wihrend dieser Expeditionen angestellt wurden. Es
erscheint gerechtfertigt, gerade dieses Beispiel herauszugreifen, da die seit den letz-
ten Jahrzehnten anhaltenden meteorologischen Verdnderungen in der Arktis Ande-
rungen in der physikalischen und sonstigen Beschaffenheit des Bodens bewirken.
" Die sommerliche Auftautiefe des Bodens &ndert sich und wird Anderungen in seiner
Struktur und seinen iibrigen Eigenschaften nach sich ziehen. Auch einfache und
bescheidene Beobachtungen konnen deshalb vielleicht inzwischen willkommene
Vergleichsméglichkeiten bieten,

Die Tiefe der aufgetauten Bodenschicht wurde von mir 1938 an verschiedenen
Stellen und zu verschiedenen Zeiten gemessen. Sie betrug am 9. Juli, wenige Tage
nach unserer Ankunft in der Kingsbay auf den flachen, mit meist nur karger
Tundravegetation bedeckten Ebenen rings um Ny Aalesund durchschnittlich 38 cm.
Dort, wo sich in dieser Ebene in flachen Mulden oder hinter Bodenerhebungen
noch Schneereste befanden, war der Boden {iberhaupt noch nicht aufgetaut; in der -
nahen Umgebung solcher Stellen fand sich eine 2—5 cm dicke, von Schmelzwasser
zu diinnem Brei aufgeweichte Bodenschicht, Die grofite Auftautiefe maf ich in

1) H. Knothe: Spitzbcrgen. Pet, Geogr. Mitteilungen; Erg.-Heft Nr, 211, Gotha 1931,
350



