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Tunneltiler in Danemark
STEEN SJORRING *)

Upper Pleistocene (Saale and Weichsel glaciation), “tunnel valley“, channel, fluviatile erosion,
glacial erosion, geomorphologic sketch map
Denmark

Kurzfassung: Der Begriff ,Tunneltal® umfaflt mehrere verschiedene morphologische
Elemente. Neue Ergebnisse weisen darauf hin, dafl die klassische Tunneltalhypothese aufgegeben
werden muf}. Einige der Tunneltiler sind wahrscheinlich als priglaziale oder proglaziale Wasser-
liufe angelegt und sind spiter durch selektive Glazialerosion iiberprigt worden.

[Tunnel Valleys in Denmark]

Abstract. The term “tunnel valley“ comprises more different geomorphological elements.
Based on new investigations it appears that the hypothesis for formations of tunnel valleys cannot
longer be maintained. Some of the tunnel valleys may have an origin as preglacial or proglacial
streems, which later on has been deepend by selective glacial erosion.

In einem grofitenteils aus Lockersedimenten aufgebauten Flachland wie Dinemark
ist die Ausformung der Oberfliche vor allem auf die Wirkung des Inlandeises und seiner
Schmelzwisser zuriickzufiihren.

Auf Abb. 1 sind einige geomorphologische und quartirgeologische Grenzlinien einge-
zeichnet. Die westliche Linie mufl im Wesentlichen als Grenze der Eisbedeckung der letzten
Glazialzeit (Weichsel/Wiirm) betrachtet werden.

Es besteht ein sehr deutlicher geomorphologischer Unterschied zwischen den Gebieten
beiderseits dieser Grenzlinie, die die Weichsel-Hauptstillstandslinie (oder UssinGs Eisrand-
linie) genannt wird. Auf der westlichen Seite liegen die grofien westjiitlindischen Sander,
die nur von den saale-(rif3-)zeitlichen ,bakkeoer “ die man in direkter Ubersetzung
aus dem Dinischen als ,Hiigelinseln“ bezeichnen konnte, unterbrochen werden. Auf der
Ostlichen Seite der Grenzlinie sind die Glazialformen in ihrem Jugendstadium — mit
Morinenflichen, Hiigellandschaften und Tunneltilern — gut erhalten.

Die 6stlichste Grenzlinie, auch als die HarDER’sche Eisrandlage bekannt, kann als Aus-
breitungsgrenze des letzten jungbaltischen Eisstromes betrachtet werden.

Auf der Abb. 1 sind auch die wichtigsten Tunneltiler in groflen Ziigen eingezeichnet.
Die Tunneltiler sind von Ussing (1903, 1904 und 1907) als ,fjorddale“ (direkt
iibersetzt: Fjord- oder Fordentiler) bezeichnet worden. In seinen Arbeiten iiber die San-
dermorphologie Westjiitlands entdeckte UssING, daf} die Sander flache Halbkegel bilden,
deren hochster Punkt dort liegt, wo die Fordentiler enden. Deshalb schien eine genetische
Verkniipfung der Sander mit den Fordentiler nahezuliegen. Ussing lie} jedoch die Frage
offen, ob die Fordentiler von subglazialen oder supraglazialen Schmelzwissern geschaf-
fen worden waren. Spiter aber hat MADSEN (1921), iibereinstimmend mit WOLDSTEDT
(1913), eine subglaziale Entstehung der Fordentiler festgestellt. Um alle Zweifel auszu-
riumen, hat MADsEN gleichzeitiz den Namen ,Tunneltal“ (dinisch: ,tunneldal®) ein-
gefiihrt.

*) Anschrift des Verfassers: Univ.lektor S. Sjorring, Institut for almen Geologi, Kdben-
havns Universitet Ostervoldgade 10, DK-1350 K6benhavn K, Dinemark.
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Der Begriff , Tunneltal“ umfaflt mehrere verschiedene morphologische Elemente, die
wahrscheinlich unterschiedlicher Entstehung sind. Die dinischen Tunneltiler haben Lin-
gen von 5 bis 70 km. Ahnlich wie die Tunneltiler in Norddeutschland zeigen sie ein un-
regelmifliges Bodenrelief. Stellenweise sind sie durch Schwellen unterbrochen und/oder

Abb. 1: Vereinfachte geomorphologische Karte (frei nach K. MiLtners 1942). Zeichenerklirung:

1. Saale-(Riff-)zeitliche Landschaft, 2. Sander der Weichsel-(Wiirm-)eiszeit, 3. Weichsel-(Wiirm)-

zeitliche Landschaft, 4. Die UssinG'sche Eisrandlinie, 5. Die HARDER’sche Eisrandlinie, 6. Tunnel-
tiler, 7. Das Odder-Elbo-Tal.
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mit Seen- oder Beckenablagerungen gefiillt. Im allgemeinen weisen sie heute ein Gefille
zum Zentrum des ehemaligen Eises hin auf. Die Tunneltiler sind durchschnittlich 1/2 bis
3 km, die ostjiitischen Aulenférden jedoch bis zu 5—10 km breit. Die Hauptrichtung der
groflen jiitlindischen Tunneltiler ist in Nordjiitland NE—SW, im iibrigen Jiitland im
Wesentlichen E—W.

Mit Ausnahme einiger — beziiglich ihrer Genese unsicherer — Tiler ist die Haupt-
richtung iiberall parallel zur regionalen Bewegungsrichtung des Inlandeises (und wahr-
scheinlich auch parallel zur Richtung des Eisabbaues). Wie es scheint, sind die Tunneltiler
ndrdlich Djursland (Abb.1) schmaler als die Tiler weiter siidlich, wo sie, wie bereits ver-
merkt, hauptsichlich E—W gerichtet sind. Die Ursache hierzu ist wahrscheinlich im letzten
Eisvorstofl bis zur HARDER’schen Eisrandlinie zu suchen, da eine Ubereinstimmung zwi-
schen der Ausbreitung dieses Eises und der Verteilung der breiten Tunneltiler besteht.

Die glazialstratigraphischen Untersuchungen der letzten Jahre in Dinemark haben
in Ubereinstimmung mit HARDER (1908) bewiesen, daff die HarpER’sche Eisrandlinie
(oder Ostjiitlindische Eisrandlinie) einem selbstindigen Eisvorstofy zuzuordnen ist (BERr-
THELSEN 1973; SJORRING 1974, 1977). Zu diesen Untersuchungsergebnissen stehen aller-
dings die Auffassungen anderer Verfasser im Widerspruch (z. B. K. MiLTHERS 1942; S.
HANSEN 1965; NIeLsEN 1967 und MarcusseN 1977), die der Meinung sind, daf} die
Harper’sche Linie nur eine Abschmelzlinie reprisentiert.

Aufgrund der erwihnten glazialstratigraphischen Untersuchungen konnten wir fest-
stellen, dafl die Tunneltiler Ostlich der HArRDER’schen Fisrandlinie zumindest zum Teil
dlter sind als der der genannten Eisrandlage zugeschriebene letzte Eisvorstofl. Diese dlte-
ren Tunneltiler, die im W weit {iber die HARDER’sche Linie hinausreichen, wurden 6stlich
dieser Linie vom erwihnten letzten Eisvorstof} iiberprigt. Auch NorDMANN (1959) hat
auf diese Zusammenhinge hingewiesen.

Von den klassischen Auffassungen iiber die Entstehung von Tunneltilern abgesehen,
wurden in den letzten Jahren in Dinemark eine Reihe weiterer Gesichtspunkte diskutiert.
NORDMANN (1959) teilte mit, daf} sich die subglazialen Schmelzwasserstrome seitlich ver-
schoben haben (vielleicht aufgrund der dimmenden Wirkung herabfallender Eisblscke).

In einer Abhandlung iiber die Tunneltiler in Dinemark und Norddeutschland hat
K. HanseN (1971) frithere Auffassungen besprochen. Er macht darauf aufmerksam, dafl
die hdchsten Punkte der Sanderkegel und die Enden der Tunneltiler sich nicht immer in
tibereinstimmender Lage zueinander befinden. Die Ergebnisse von Weiss (1958) und
JAsPERSEN (1953) zeigen, dafl bei Beriicksichtigung der Korngréflenverteilungen in den
Sandern und der hydrologischen Verhiltnisse im Eis ein genetischer Zusammenhang zwi-
schen subglazialen Fliissen und Sandern nicht mehr gefolgert werden kann. Von hydro-
logischen Gesichtspunkten ausgehend, scheint man die klassische Tunneltalhypothese auf-
geben zu miissen. Aufgrund seiner Studien schliefit K. Hansen (1971), dafl mehrere der
Tiler bereits saale-(riff-)zeitlich angelegt und spiter durch selektive Erosion iibertieft
wurden. Ahnliche Auffassungen beziiglich der selektiven Erosion duflerten auch WoLDSTEDT
(1961) und Grrrr (1964, 1975).

Eine neue Hypothese iiber die Entstehung einiger Tunneltiler hat BERTHELSEN (1972)
dargelegt. Aufgrund der Eisbelastung (Abb. 2) wird der Untergrund unter dem Eis her-
abgedriickt (Abb 2B). Der dabei auftretende isostatische Druck in der Erdkruste unter
dem Eis konnte einen Materialtransport aus dem Bereich unter dem Eis zum Eisrand er-
zwingen. Falls dies geschieht, miifite dies zur Bildung eines eisrandparallelen Wulstes fiih-
ren (Abb.2 C). Wenn dann der weitere Eisvorstof} rascher vonstatten geht als der be-
schriebene isostatisch bedingte Materialtransport, kénnte das Eis auf den von ihm geschaf-
fenen eisrandparallelen Wulst gelangen (Abb. 2 D). Schmelzwasser, die an dieser Phase
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Abb. 2: Darstellung der hypothetischen Genese der Tunneltiler. Jiitland im Querschnitt (140 km).
Die Profile sind in fiinfzigfacher Uberhdhung gezeichnet. Erlduterung: siehe Text.

den Eisrand verlassen, finden nun eine vom Eisrand weg gerichtete Oberflichenneigung
vor und hitten in Richtung der Neigung subaerisch Tiler erodieren kénnen. Spiter waren
die Tiler bei Uberschreitung durch das Eis durch selektive Erosion iiberprigt worden
(Abb. 2E).

Diese selektive Erosion konnte vielleicht mit Permafrost im Zusammenhang stehen,
da dessen Tiefe unter Schmelzwasserfliissen geringer als in der Umgebung gewesen sein
diirfte. Beim Vordringen des Eises konnte das unter der Permafrostzone einem entspre-
chend erhohten Druck ausgesetzte Porenwasser unter Umstinden im Bereich der Fluf3-
ldufe nach oben dringen und dadurch die selektive Erosion begiinstigen. Wenn diese Hypo-
these zutrifft, sollte es moglich sein, die alten Flufiliufe unter den Sandern zu finden.
Bisher hat nur HELLER (1961) unter Sandern begrabene Tiler in Westjiitland beschrieben.
Diese Tiler kénnten weichselzeitliche Bildungen oder aber auch ilter sein.

Uber das Alter der Tunneltiler liegen mehrere Informationen vor. ANDERSEN (1973,
1974) und ScHRODER (1974) konnten nach Tiefbohrungen und geophysikalischen Unter-
suchungen in der Umgebung von Aarhus beweisen, dafl unter einigen von ihnen iiber-
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priiften Tunneltilern und spitglazialen Entwisserungstilern dltere Tiler vorkommen, die
stellenweise Tiefen von mehr als 100 m unter dem Meeresspiegel aufweisen.

In mehreren dieser begrabenen Tunneltiler treten glaziale und interglaziale Sedimente
auf. Dies bedeutet, dafl die Téler nicht nur weichselzeitlich entstanden sind, sondern zum
Teil nur weichselzeitlich {iberprigt wurden. ANDERSEN (1972) hat erwihnt, dafl die ter-
tidren Ablagerungen Jiitlands im groflen und ganzen nach SW einfallen. Er deutet an, daf§
alte Tiler bereits im Tertiir gebildet wurden.

MARCUSSEN (1977) vermutet, dafl einige der Tunneltiler weichselzeitlichen Alters sind,
da man an mehreren Stellen anerodierte Eemablagerungen in den Talhingen finden kann.
Dazu ist zu bemerken, daf sich einige seiner Lokalititen nicht in Tunneltdlern, sondern
in spitglazialen Entwisserungstilern befinden. MarcusseN schliefit jedoch nicht aus, daf§
einige der Tunneltiler ilter sein kdnnten. Die alternative ,, Tunneltal“-hypothese (Nie-
dertau-tilern) von MARCUSSEN (1977) scheint iibrigens der Hypothese von HoRMANN
(1967), die von Grirp (1974) besprochen wurde, zum Verwechseln dhnlich zu sein.

In Dinemark hat das Odder-Elbo-Tal (Abb. 1 u. 3) eine Sonderstellung als ,, Tunnel-
tal“ gewonnen. Dieses Tal weist eine ganz abweichende Richtung von den iibrigen Tunnel-
tilern im selben Raum auf. K. MiLTHERS (1942) meinte, dafl das Odder-Elbo-Tal lingere
Zeit mit Toteis gefiillt war, da es einen spiteren kreuzenden Eisvorstof} iiberleben konnte.

n

56 564

S [£]2
Aw

Abb. 3: Das Odder-Elbo-Talsystem (frei nach S. HANSEN, NieLsEN 1960 und BERTHELSEN 1972).
Zeichenerklirung: 1. Sander und Entwisserungstiler des jungbaltischen Eisvorstofies, 2. Die
Harper’sche Eisrandlinie, 3. Das Odder-Elbo-Tal.
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9,4 Meter. Ausgezogene und gestrichelte Linien

Hohenlinieabstand: 30 Fuss
sind Hauptwege und Eisenbahnstrecken; Kreuze darstellen Kirchen.

Abb. 4: Hohenliniekarte im Raum siidlich von Aarhus (Ausschnitt nach Harper 1908). Lokalisie-

rung s. Abb. 3.
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Abb. 5: Rechts: Hohenliniekarte in der Umgebung von Aabenraa (nach Jessen 1945), Hohenlinie-
abstand: 10 Meter. Links: Hohenliniekarte des praquartiren Untergrundes (nach Rasmussen 1960)
in demselben Gebiet.
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BERTHELSEN (1972) nimmt an, dafi es sich um ein Urstromtal handeln kénnte. Er fol-
gert dies aus dem Umstand, dafl es genau parallel mit dem Gudenaa-Talsystem verliuft,
das als spitglaziales Entwisserungssystem der HARDER’schen Eisrandlage gedeutet wird.
Auch die Morphologie weist darauf hin (Abb. 4), dafl das Odder-Elbo-Tal eher ein extra-
marginales Tal ist als ein Tunneltal.

Die breiten Tunneltiler in Jiitland, innerhalb der HarpER’schen Eisrandlage, sind
ohne Zweifel von dem dieser Eisrandlage zugehdrigen Eisvorstofl glazial iibertieft wor-
den (Abb. 5). Wahrscheinlich wurden die Tunneltiler auflerhalb dieses Eisvorstofies (Abb.
1 u. 5) ebenfalls durch selektive Erosion (in diesem Fall durch einen ilteren Eisvorstof§
bis zur UssiNG’schen Eisrandlinie) {iberprigt. Sie sind aber urspriinglich durch aquatische
Erosion proglazial (oder priglazial) angelegt worden und wahrscheinlich pri-weichsel-
zeitlichen Ursprungs.

Die Tunneltiler auf Nordseeland haben ein anderes Aussehen (Abb. 6). Sie konnen
auch iiber begrabenen Tilern liegen, dhneln aber mehr einem Flufinetz im Toteis. Oft fin-
det man in ihnen kleine Oser, von denen angenommen wird, dafi sie in Spalten eines ab-
schmelzenden Toteises gebildet wurden.

Fiir eine genaue Deutung dieser verschiedenen Tiler bendtigen wir neue Untersuchun-
gen. die Glazialstratigraphie und isostatische Bewegungen besonders beriicksichtigen.

Abb. 6: Kartenausschnitt von Nordseeland (frei nach V. Mirtaers 1935). Gestrichelte Kurven
sind Hohenlinien des priquartiren Untergrundes (Abstand in Meter). Schraffierte Flichen dar-
stellen Tunneltiler.
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Abschlieflend kann gesagt werden, dafl wir in Zukunft den Ausdruck ,Tunneltal®
nur mit grofiter Vorsicht gebrauchen sollten.

Dank. Fiir kritische Diskussionen und fiir Hilfe bei der Ubersetzung mdchte ich
Dr.Walter Vortisch (Marburg) herzlich danken.
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Nachtrag

Wihrend der Drucklegung erschien die Arbeit Kronsorg, C., BENDER, H. & LarseN, G. (1978)
Tektonik som en mulig medvirkende drsag til daldannelser i Midtjylland. — Danm. Geol. Unders.,
Arborg 1977: 63—76; Kopenhagen, in die die Entstehung von Tunneltilern in Zusammenhang
mit Tektonik im Untergrund vorgeschlagen worden sind.



