
179—188 
Eiszeitalter u. Gegenwart 29 6 Abb. Hannover 1979 

Tunneltäler in Dänemark 

STEEN SJÖRRING *) 

Upper Pleistocene (Saale and Weichsel glaciat ion), "tunnel va l ley" , channel, fluviatile erosion, 
glacial erosion, geomorphologic sketch map 

Denmark 

K u r z f a s s u n g : Der Begriff „Tunneltal" umfaßt mehrere verschiedene morphologische 
Elemente. Neue Ergebnisse weisen darauf hin, daß die klassische Tunneltalhypothese aufgegeben 
werden muß. Einige der Tunneltäler sind wahrscheinlich als präglaziale oder proglaziale Wasser­
läufe angelegt und sind später durch selektive Glazialerosion überprägt worden. 

[Tunnel Val l eys in Denmark] 

A b s t r a c t . The term "tunnel val ley" comprises more different geomorphological elements. 
Based on new investigations it appears that the hypothesis for formations of tunnel val leys cannot 
longer be maintained. Some of the tunnel va l leys may have an origin as preglacial or proglacial 
streems, which later on has been deepend by selective glacial erosion. 

In e inem größtentei ls aus Lockersedimenten aufgebauten F lach land w i e D ä n e m a r k 
ist die Ausformung der Oberfläche vor a l l e m auf die W i r k u n g des Inlandeises u n d seiner 
Schmelzwässer zurückzuführen. 

Auf A b b . 1 sind e in ige geomorphologische u n d quar tä rgeo log ische Grenz l in ien einge­
zeichnet. D i e westliche L i n i e m u ß im Wesent l ichen a l s Grenze de r Eisbedeckung der le tzten 
G l a z i a l z e i t (We ichse l /Würm) betrachtet w e r d e n . 

Es besteht ein sehr deut l icher geomorphologischer Unterschied zwischen den Gebieten 
beidersei ts dieser Grenz l in ie , d ie die Weichse l -Haup t s t i l l s t ands l in i e (oder USSINGS E i s rand­
l in ie ) g e n a n n t w i rd . Auf de r westl ichen Se i t e l iegen die g roßen west jü t ländischen Sander , 
die nur v o n den saa le - ( r iß- )ze i t l i chen „ b a k k e 0 e r " , d ie m a n in d i rek te r Überse tzung 
aus dem Dänischen als „ H ü g e l i n s e l n " bezeichnen könnte , unterbrochen w e r d e n . Auf der 
östlichen Se i t e der Grenz l i n i e sind die G l a z i a l f o r m e n in i h r e m J u g e n d s t a d i u m — mit 
Moränenf lächen, Hügel landschaf ten und T u n n e l t ä l e r n — gut e rha l t en . 

Die östlichste Grenz l in ie , auch als d ie HARDER ' s che E i s r a n d l a g e bekannt , k a n n a l s A u s ­
bre i tungsgrenze des le tz ten jungbal t ischen Eisstromes betrachtet w e r d e n . 

Auf de r Abb. 1 sind auch die wicht igs ten Tunne l t ä l e r in g roßen Zügen eingezeichnet . 
Die T u n n e l t ä l e r sind v o n USSING ( 1 9 0 3 , 1 9 0 4 u n d 1 9 0 7 ) a l s „ f j o r d d a l e " (d i r ek t 
überse tz t : F jord- oder F ö r d e n t ä l e r ) bezeichnet worden . In seinen Arbei ten über die S a n ­
dermorpho log ie Wes t jü t l ands entdeckte USSING , d a ß die S a n d e r flache H a l b k e g e l b i lden, 
deren höchster Punkt dor t l iegt , wo die F ö r d e n t ä l e r enden. Desha lb schien eine genetische 
V e r k n ü p f u n g der S a n d e r m i t den Fö rden tä l e r nahezu l iegen . USSING l ieß jedoch d ie Frage 
offen, ob d ie Fördentä ler v o n subg laz ia len oder s u p r a g l a z i a l e n Schmelzwässern geschaf­
fen w o r d e n waren . S p ä t e r aber hat M A D S E N ( 1 9 2 1 ) , übere ins t immend mi t WOLDSTEDT 
( 1 9 1 3 ) , e ine subglaz ia le Ents tehung der Fö rden t ä l e r festgestell t . U m a l l e Zwei fe l auszu­
räumen , h a t MAUSEN g le ichzei t ig den N a m e n „ T u n n e l t a l " (dänisch : „ t u n n e l d a l " ) ein­
geführt. 

: : ' ) Anschrift des Verfassers: Univ.lektor S. S j ö r r i n g , Institut for almen Geologi, Koben-
havns Universitet östervoldgade 10, DK-1350 Köbenhavn K, Dänemark. 
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Der Begriff „ T u n n e l t a l " u m f a ß t mehrere verschiedene morphologische Elemente, d ie 
wahrscheinl ich unterschiedlicher Ents tehung sind. Die dänischen T u n n e l t ä l e r haben L ä n ­
gen von 5 bis 70 k m . Ähnlich w i e d i e Tunne l t ä l e r in Norddeu t sch land ze igen sie ein un­
rege lmäßiges Bodenrel ief . S t e l l enwe i se sind sie durch Schwel len unterbrochen und/oder 
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Abb. 1 : Vereinfachte geomorphologische Karte (frei nach K. MILTHERS 1 9 4 2 ) . Zeichenerklärung: 
1. Saale-(Riß-)zeitliche Landschaft, 2 . Sander der Weichsel-(Würm-)eiszeit, 3 . Weichsel-(Würm)-
zeitliche Landschaft, 4 . Die UssiNc'sche Eisrandlinie, 5 . Die HARDER'sche Eisrandlinie, 6. Tunnel­

täler, 7 . Das Odder-Elbo-Tal. 
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mit Seen- oder Beckenablagerungen gefül l t . I m a l lgemeinen w e i s e n sie heute e in Gefä l le 
z u m Z e n t r u m des ehemal igen Eises hin auf. D i e Tunne l tä le r s ind durchschnittlich V2 bis 
3 km, d ie ostjütischen Außenförden jedoch bis z u 5 — 1 0 km bre i t . D ie H a u p t r i c h t u n g der 
großen jü t ländischen T u n n e l t ä l e r ist in N o r d j ü t l a n d N E — S W , i m übrigen J u t l a n d im 
Wesent l ichen E — W . 

M i t A u s n a h m e einiger — bezüglich ih re r Genese unsicherer — Tä le r ist d i e H a u p t ­
richtung ü b e r a l l pa ra l l e l z u r regionalen Bewegungs r i ch tung des Inlandeises ( u n d w a h r ­
scheinlich auch p a r a l l e l z u r Richtung des E i s a b b a u e s ) . W i e es scheint, sind die T u n n e l t ä l e r 
nördlich D j u r s l a n d ( A b b . l ) schmaler a ls d ie T ä l e r wei te r südlich, w o sie, w i e bere i t s ve r ­
merkt , hauptsächl ich E — W gerichtet sind. D i e Ursache hierzu ist wahrscheinl ich i m le tz ten 
Eisvorstoß bis zu r HARDER ' schen E i s rand l in ie z u suchen, da e ine Übere ins t immung z w i ­
schen der Ausbre i tung dieses Eises und de r V e r t e i l u n g der bre i ten Tunne l t ä l e r besteht. 

Die g l az i a l s t r a t i g r aph i schen Untersuchungen der letzten J a h r e in D ä n e m a r k haben 
in Übe re ins t immung mit H A R D E R (1908) bewiesen , daß die HARDER ' sche E i s r a n d l i n i e 
(oder Ost jü t ländische E i s r and l in i e ) einem se lbs t änd igen Eisvors toß zuzuordnen ist (BER­
THELSEN 1 9 7 3 ; SJÖRRING 1974 , 1977) . Zu d iesen Untersuchungsergebnissen stehen a l l e r ­
dings d ie Auffassungen a n d e r e r Verfasser i m Widerspruch ( z . B . K. MILTHERS 1 9 4 2 ; S. 
HANSEN 1 9 6 5 ; NIELSEN 1 9 6 7 und M A R C U S S E N 1977 ) , die de r Me inung s ind, d a ß die 

HARDER ' sche L i n i e nur eine Abschmelzl in ie r ep räsen t i e r t . 

A u f g r u n d der e r w ä h n t e n g l az i a l s t r a t i g r aph i schen Untersuchungen konnten w i r fest­
stellen, d a ß d ie Tunne l t ä l e r östlich der HARDER ' s chen E i s rand l in ie zumindes t z u m Tei l 
ä l t e r s ind a l s der der genann ten E i s r and lage zugeschriebene l e t z t e Eisvorstoß. Diese ä l t e ­
ren T u n n e l t ä l e r , die im W w e i t über die H A R D E R ' s c h e Linie hinausreichen, w u r d e n östlich 
dieser L i n i e v o m e rwähn ten le tz ten E i svors toß überpräg t . Auch NORDMANN ( 1 9 5 9 ) ha t 
auf diese Zusammenhänge h ingewiesen . 

Von den klassischen Auffassungen über d i e Entstehung von Tunne l t ä l e rn abgesehen, 
wurden in den letzten J a h r e n in D ä n e m a r k e ine R e i h e wei te rer Gesichtspunkte d i sku t i e r t . 
NORDMANN ( 1 9 5 9 ) tei l te mi t , d a ß sich d ie s u b g l a z i a l e n Schmelzwassers t röme sei t l ich ve r ­
schoben h a b e n (vielleicht a u f g r u n d der d ä m m e n d e n W i r k u n g he rabfa l l ender Eisblöcke) . 

In e iner A b h a n d l u n g über die T u n n e l t ä l e r in D ä n e m a r k u n d Norddeu t sch land ha t 
K. HANSEN ( 1 9 7 1 ) frühere Auffassungen besprochen. Er macht d a r a u f a u f m e r k s a m , d a ß 
die höchsten P u n k t e der S a n d e r k e g e l und d i e Enden der T u n n e l t ä l e r sich nicht i m m e r in 
übere ins t immender Lage zue inande r bef inden. D i e Ergebnisse v o n WEISS ( 1 9 5 8 ) und 
JASPERSEN ( 1 9 5 3 ) zeigen, d a ß bei Berücks icht igung der Korng rößenve r t e i l ungen in den 
Sande rn u n d der hydrologischen Verhä l tn i s se i m Eis ein genetischer Zusammenhang z w i ­
schen s u b g l a z i a l e n Flüssen u n d Sandern nicht m e h r gefolgert w e r d e n kann . V o n h y d r o ­
logischen Gesichtspunkten ausgehend, scheint m a n die klassische T u n n e l t a l h y p o t h e s e auf­
geben zu müssen. A u f g r u n d seiner S tud ien schl ießt K. HANSEN ( 1 9 7 1 ) , d aß mehre re der 
Tä l e r berei ts saa le - ( r iß - )ze i t l i ch angelegt u n d später durch se l ek t ive Erosion übertieft 
wurden . Ähn l i che Auffassungen bezüglich de r s e l ek t iven Erosion äuße r t en auch WOLDSTEDT 
(1961 ) u n d G R I P P (1964, 1 9 7 5 ) . 

Eine neue Hypo these über d ie Ents tehung e in ige r Tunne l t ä l e r ha t BERTHELSEN ( 1 9 7 2 ) 
da rge leg t . A u f g r u n d der Eisbelastung ( A b b . 2 ) w i r d der U n t e r g r u n d unter dem Eis her­
abgedrückt ( A b b 2 B ) . Der dabe i auf t re tende isostatische Druck in der Erdk rus t e unter 
dem Eis k ö n n t e einen M a t e r i a l t r a n s p o r t aus d e m Bereich unter d e m Eis z u m E i s r a n d er­
zwingen . F a l l s dies geschieht, müß te dies z u r B i l d u n g eines e i s r a n d p a r a l l e l e n W u l s t e s füh­
ren (Abb . 2 C ) . Wenn d a n n der wei tere E i svo r s toß rascher vons ta t t en geht a l s der be­
schriebene isostatisch bed ing te M a t e r i a l t r a n s p o r t , könnte das Eis auf den von i h m geschaf­
fenen e i s r andpa ra l l e l en W u l s t gelangen ( A b b . 2 D ) . Schmelzwasser , die an dieser Phase 
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Abb. 2: Darstellung der hypothetischen Genese der Tunneltäler. Jutland im Querschnitt (140 k m ) . 

Die Profile sind in fünfzigfacher Überhöhung gezeichnet. Erläuterung: siehe Text. 

den Eisrand ve r l a s sen , fänden nun eine vom E i s rand w e g gerichtete Oberf lächenneigung 
v o r und hät ten in R ich tung der N e i g u n g subaerisch T ä l e r erodieren können . Später w a r e n 
d ie Tä ler bei Überschre i tung durch das Eis durch se l ek t ive Erosion überpräg t w o r d e n 
(Abb . 2 E) . 

Diese se l ek t ive Erosion könn te viel le icht mi t Permafros t im Zusammenhang s tehen, 
d a dessen Tiefe un te r Schmelzwasserflüssen ge r inge r a l s in der U m g e b u n g gewesen sein 
dürfte. Beim V o r d r i n g e n des Eises könn te das un te r de r Permafros tzone einem en t sp re ­
chend erhöhten Druck ausgesetzte Porenwasser un te r Umständen i m Bereich der F l u ß ­
l äu fe nach oben d r i n g e n und dadurch die se lekt ive Eros ion begünst igen. W e n n diese H y p o ­
these zutrifft, so l l te es möglich sein, die a l ten F l u ß l ä u f e unter den S a n d e r n zu f inden. 
Bisher hat nur HELLER ( 1 9 6 1 ) un te r Sande rn beg rabene Tä l e r in W e s t j ü t l a n d beschrieben. 
Diese Tä le r könn t en weichselzei t l iche Bi ldungen oder a b e r auch ä l t e r sein. 

Über das A l t e r de r Tunne l t ä l e r l iegen mehrere Informat ionen vo r . ANDERSEN ( 1 9 7 3 , 
1 9 7 4 ) und SCHRÖDER ( 1 9 7 4 ) konn ten nach Tie fbohrungen und geophysika l i schen U n t e r ­
suchungen in de r U m g e b u n g von A a r h u s beweisen, d a ß unter e in igen von ihnen ü b e r -
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prüften Tunne l t ä l e rn und s p ä t g l a z i a l e n En twässe rungs t ä l e rn ä l t e r e T ä l e r vo rkommen , die 
s te l lenweise Tiefen von mehr a l s 1 0 0 m unte r dem Meeresspiegel aufweisen . 

In mehreren dieser begrabenen T u n n e l t ä l e r t re ten g l a z i a l e und i n t e r g l a z i a l e Sed imen te 
auf. Dies bedeutet , d aß d ie T ä l e r nicht nur weichselzei t l ich en ts tanden sind, sondern z u m 
Tei l nur weichselzei t l ich ü b e r p r ä g t w u r d e n . ANDERSEN ( 1 9 7 2 ) ha t e rwähn t , d a ß d ie ter­
t i ä ren A b l a g e r u n g e n J ü t l a n d s i m großen u n d g a n z e n nach S W e infa l l en . Er deutet an, d a ß 
a l t e T ä l e r berei ts im Te r t i ä r gebi lde t w u r d e n . 

MARCUSSEN ( 1 9 7 7 ) ve rmute t , d a ß e in ige der Tunne l t ä l e r weichselzei t l ichen A l t e r s s ind, 
d a man an mehreren Ste l len ane rod ie r t e E e m a b l a g e r u n g e n in den T a l h ä n g e n finden k a n n . 
D a z u ist zu bemerken, d a ß sich e inige seiner L o k a l i t ä t e n nicht in Tunne l t ä l e rn , sondern 
in s p ä t g l a z i a l e n En twässe rungs tä le rn befinden. MARCUSSEN schließt jedoch nicht aus , d a ß 
ein ige der Tunne l t ä l e r ä l t e r sein könnten. D i e a l t e r n a t i v e „ T u n n e l t a l " - h y p o t h e s e ( N i e -
d e r t a u - t ä l e r n ) von MARCUSSEN ( 1 9 7 7 ) scheint übr igens der H y p o t h e s e von HORMANN 
( 1 9 6 7 ) , d ie von GRIPP ( 1 9 7 4 ) besprochen w u r d e , z u m Verwechseln ähnl ich zu sein. 

In D ä n e m a r k ha t das Odder -E lbo -Ta l ( A b b . 1 u . 3 ) eine Sonders te l lung a ls „Tunne l ­
t a l " gewonnen . Dieses T a l we i s t eine ganz abwe ichende Richtung v o n den übr igen T u n n e l ­
t ä l e rn im selben R a u m auf. K . MILTHERS ( 1 9 4 2 ) mein te , d aß das Odder -E lbo -Ta l l ä n g e r e 
Zeit mi t Toteis gefüll t w a r , d a es einen spä te ren k reuzenden Eisvors toß überleben konnte . 

Abb. 3: Das Odder-Elbo-Talsystem (frei nach S . HANSEN, NIELSEN 1 9 6 0 und BERTHELSEN 1 9 7 2 ) . 
Zeichenerklärung: 1 . Sander und Entwässerungstäler des jungbaltischen Eisvorstoßes, 2 . Die 

HARDER 'sche Eisrandlinie, 3. Das Odder-Elbo-Tal. 
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Abb. 4: Höhenliniekarte im Raum südlich von Aarhus (Ausschnitt nach HARDER 1908). Lokalisie­
rung s. Abb. 3. Höhenlinieabstand: 30 Fuss = 9,4 Meter. Ausgezogene und gestrichelte Linien 

sind Hauptwege und Eisenbahnstrecken; Kreuze darstellen Kirchen. 
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Abb. 5 : Rechts: Höhenliniekarte in der Umgebung von Aabenraa (nach JESSEN 1 9 4 5 ) , Höhenlinie­
abstand: 1 0 Meter. Links: Höhenliniekarte des präquartären Untergrundes (nach RASMUSSEN 1 9 6 0 ) 

in demselben Gebiet. 
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BERTHELSEN ( 1 9 7 2 ) n immt an , daß es sich u m ein Urs t romta l hande ln könnte . Er fol­
gert dies aus d e m U m s t a n d , d a ß es genau p a r a l l e l mi t dem G u d e n a a - T a l s y s t e m ver läuf t , 
das als s p ä t g l a z i a l e s Entwässerungssys tem der HARDER ' schen E i s r a n d l a g e gedeute t w i r d . 
Auch die M o r p h o l o g i e weis t d a r a u f hin (Abb. 4 ) , d a ß das Odder -E lbo-Ta l eher ein e x t r a ­
marg ina le s T a l ist a ls ein T u n n e l t a l . 

Die bre i ten T u n n e l t ä l e r in J u t l a n d , i n n e r h a l b der HARDER ' schen E i s rand lage , s ind 
ohne Zweife l v o n dem dieser E i s rand lage zugehö r igen Eisvorstoß g l a z i a l übertieft w o r ­
den (Abb. 5 ) . Wahrschein l ich w u r d e n die T u n n e l t ä l e r auße rha lb dieses Eisvorstoßes ( A b b . 
1 u. 5) ebenfa l l s durch se lek t ive Erosion (in d iesem Fa l l durch einen äl teren Eisvors toß 
bis zur UssiNG ' schen E i s rand l in i e ) überprägt . S ie s ind aber ursprüngl ich durch aqua t i sche 
Erosion p r o g l a z i a l (oder p r ä g l a z i a l ) angelegt w o r d e n und wahrscheinl ich p rä -we ichse l -
zeitlichen U r s p r u n g s . 

Die T u n n e l t ä l e r auf N o r d s e e l a n d haben ein anderes Aussehen (Abb. 6 ) . S ie k ö n n e n 
auch über begrabenen Tä l e rn l iegen , ähneln aber mehr einem F l u ß n e t z im Toteis . Oft fin­
det man in ihnen k l e ine Oser, von denen a n g e n o m m e n w i r d , d a ß sie in Spal ten e ines a b ­
schmelzenden Toteises gebi lde t w u r d e n . 

Für eine g e n a u e Deutung dieser verschiedenen T ä l e r benöt igen w i r neue Unte rsuchun­
gen, die G l a z i a l s t r a t i g r a p h i e u n d isostatische B e w e g u n g e n besonders berücksichtigen. 

Abb. 6: Kartenausschnitt von Nordseeland (frei nach V. MILTHERS 1935). Gestrichelte Kurven 
sind Höhenlinien des präquartären Untergrundes (Abstand in Meter). Schraffierte Flächen dar­

stellen Tunneltäler. 
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Abschl ießend k a n n gesagt w e r d e n , d a ß w i r in Zukunft den Ausdruck „Tunne l t a l " 
nur m i t größter Vorsicht gebrauchen so l l t en . 

D a n k . Für kr i t i sche Diskuss ionen und für H i l f e bei der Überse tzung möchte ich 
Dr . W a l t e r V o r t i s c h ( M a r b u r g ) herzl ich d a n k e n . 
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Nachtrag 

Während der Drucklegung erschien die Arbeit KRONBORG, C., BENDER, H. & LARSEN, G. (1978) 
Tektonik som en mulig medvirkende ärsag til daldannelser i Midtjyl land. — Danm. Geol. Unders., 
Ärborg 1977: 63—76; Kopenhagen, in die die Entstehung von Tunneltälern in Zusammenhang 
mit Tektonik im Untergrund vorgeschlagen worden sind. 


