12 Fritz Hader. Der geographisch mogliche Strahlungsgenuf der Erde.

5 : Wahre

Rl Landschatft mitel, | Heiterkeit %o | oy
. . it : Wi 3
(Bezeichnung nach Koéppen) Breite Max. | Min. | MittL, m‘:":;

03l Alpengebiet’ ./ . o0 LT 8 L ERCS e 47°N| 52 30 41 0122
54 Siiddeutschland und Bohmen . . . . . 49° N | 46 22 34 |0°088
55 | Nord- und Mitteldeutschland . . . . . 52° N | 43 22 33 0074
56 | Frankreich und Niederlande . . . . . 47°N | 50 34 42 107109
b7l Brtigcher Ingeln (5 Tats SRpEe it e 48°N | 38 25 32 |0°083
58| Siuidslcandinayien s s hin ettt e, 60° N | 44 24 34 0076

D. Borealer Giirtel.
5O ENordskandin ayierss Sy SRS A e S 652N |4 T 29 38 |[0°066
60 | Osteuropa, West von 35°E . . . . . . 57°N| 53 23 38 0086
61 | Osteuropa, Ost von 35°E . . . . . . . 58°N | 42 20 31 0070
YII. Polargebiete jenseits der Baum-
grenzen.

62 I Nordpolargebiet S i s e e . 75°N| 52 27 40 0070
63 Sitdpolargebiet Aras s . 64° S 42 14 28 10049

tiberwiegt. Der Ausgleich wird dann durch Warmetransport entlang der
Erdoberfliche hergestellt.

Was den geographisch moglichen Strahlungsgenuf der
Erde anlangt, so sind die im zweiten Teil der Tabelle 4 mitgeteilten
Werte selbstverstindlich nur fiir die erste Ubersicht bestimmt. Einzel-
heiten finden sich in der ihr zugrunde liegenden ausfiihrlichen Tabelle
am Ende dieses Aufsatzes. Ein genaues Studium dieser Tabelle ist sehr
lehrreich, doch soll ihre Diskussion infolge Raummangels, ebenso wie
die Beibringung weiterer Ergebnisse der ,,Strahlungsgeographie®, in
Kiirze an anderer Stelle erfolgen.

Gletschermessungen im Zemmgrund (Zillertaler Alpen)
1934 und 1937.

Von Norbert Lichtenecker.
Mit 2 Abbildungen im Text und 3 Abbildungen auf Tafel I und IL

In den Sommern 1934, bzw. 1937 habe ich an den Gletschern des
Zemmgrundes Messungen durchgefithrt, bei denen mir das erstemal
Herr A. Wiesner, beim zweitenmal die Herren M. Blasoni, E.
Pevny und E. Wilthum behilflich waren. Diese Arbeiten schliefen
— vor allem beim Hornkees — eine Beobachtungsreihe ab, die ich im
Jahre 1924 beginnen konnte und iiber die ich bis einschlieBlich 1933
regelmifig in der Zeitschrift fiir Gletscherkunde (letzter Bericht in
Bd. 22, 1935, S. 199) Bericht erstattet habe. Die Ergebnisse von 1934,
bzw. 1937 teile ich hier im Zusammenhang mit dlteren Messungen mit.
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Markenmessungen.

Zunidchst die Angaben iiber die Entfernung der Stirnen der drei
groffen Zemmgrund-Zungengletscher von den in den Vorfeldern an-
gebrachten Marken ‘(alle Entfernungsangaben in Metern, R =Riickzug):

Hornkees.
z 0 = | F| B ;
Zeitpunkt B% |58 | ®5 | ~g |<%s| of | Notodeuwns

=] = 7} 0 Em 175}
24. August 1933 . . 1013 | 1232| 1695 | 131:0 | 1055 | 945| 1932/33 R 90
17. August 1934 . . 1091 | 1305 — 141°5| 1145 987 | 1933/34 R 7-3
23. August 1935'. . 117-5| 1463| — 1495 | — 111-1| 1934/35 R 11°1
19. August 1936. . 126°6 | 1522 — 166'8| — 1174 1935/36 R 97
23. August 1937 . . 1352 — — 1708 | — 123:0| 1936/37 R 6°1

Brauchbar sind gegenwirtig fiir Entfernungsmessungen nur mehr
die Marken III, I und C, von denen I in der Fortsetzung der Lingsachse

des Gletschers liegt.

Schwarzensteinkees.

0 n n :Em SN e grﬂ :
Zeitpunkt <} | P& | o8 [AR3] 2% | gw BSa|E% e vagtr%eex;tugzr
R| A m| EZ= = Hp| Hw
26. August 1933 (2731 — | — | — |177°8| 955 |145'5| — | 1932/33 R 252
19. August 1934 |(277'7 | 535 | 58'7%| 60-7%[184'3 (1037 |155°2 |130°0 | 1933/34 R 74
21. August 1935' | — | 60°0| 650| 620 — — | — [141-8| 1934/35 R 65
16. August 1936* | — | 70°0| 685 | 672 — — — |[158'5| 1935/36 R 76
24. August 1937 — | 74'2| 800 (1320 (2690 | — | — |164'7 | 1936/37 R 229

Die Marken C und D wurden 1934 (6. September) von Sander,
Marke B im gleichen Jahr (19. August) von mir neu gesetzt. Gegen-
wirtig beniitzt man am besten nur mehr die Marken IV (linke Pfeilrich-
tung), ITa, D1 (linke Pfeilrichtung), C und B. D1 liegt ungefihr in der
Verléingerung der Gletscherlingsachse.

Die Markenmessung von IT a fithrte 1937 in den ostlichen Teil, jene
von D1 in die Mitte einer maximal zirka 55 bis 60 m tiefen Ausbruchs-
nische, in deren Hintergrund noch Reste einer gewaltigen Eislawine

1 Markenmessung von W. Sander (vgl. Z. f. Gletscherk., Bd. 23, 1935,
8. 122, und Bd. 24, 1936, S. 173 £.).
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lagen. Im rechten Teil der Stirn ist, wie Spalten anzeigen, ein dhnlicher,
aber wesentlich kleinerer Eisniederbruch iiber einem niedrigen Gletscher-
tor in Vorbereitung. Der einstige Radialspaltenreichtum der Stirn des
Schwarzensteinkeeses ist in den letzten Jahren verlorengegangen.

Waxeggkees.
Marke 11 i

Zeitpunkt rechte Pfeilr.; Verinderung

S'12° W
26. August 1933 . . . 116-7 1932/33 R 152
16. August 1934 . . . 132:7 1933/34 R 160
24. August 1935! . . . 164-6 1934/35 R 31°9
20. August 1936 . . . 1813 1935/36 R 167
21. August 1937 . . . 2058 1936/37 R 245

In Abb. 1 ist die Verlagerung der Stirnen der drei groBen Zemm-
grundgletscher seit 1896 — in diesem Jahr setzten die Markenmessun-
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Abb. 1. Die Verlagerung der Stirnen der drei groBen Zemmgrundgletscher von
1896 bis 1937.

gen ein — bis 1937 graphisch festgehalten; ich schliefle die zugehorige
Werttafel an (V=Vorstof, R=Riickzug, alle Angaben in Metern):
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Schwarzen-
Hornkees dEeEacd Waxeggkees
1896—97 Vosi5:1 R 114 V 195
97—98 R 20 R 143 vV 538
98—99 V 26 R 61 vV 83
99—1900 V=022 RUI7°1 Vo 18°1
1900—01 Ve =139 R 79 vV 85
01—02 Ri-4] R 59 V 56
02—03 4 V 66
03—04 R 79 } R 207 R &6
04—05 R 58 stationir
05—1910 RA2551; R 340
} R 349
1910—13 R 128 R 455
13—15 R 97 Y- 03 R 271
15—17 V 69 R 36 R L7:8¢
17—1920 V 116 vV 02 VR 67:7
1920—21 V 34 R 75 V 220
21—23 (od. 22) V 673 o
923 od. (22)—24 R 743 } Bl } il
24—25 R 64 R 84 R 02
25—26 R .05 WVERRlT:5 R 03
26—27 R 68 R 83 RS54
27—28 R 85 R 80 R 18:2
28—29 R 94 R 154 .R 186
29—1930- RI48:8 R 126 RIL5:0

2 Mir war seinerzeit eine Bemerkung S. Finsterwalders entgangen, die
im Anschluf an die Zusammenstellung der Messungen Forsters in Bd. 10,
1916/17 der Z. f. Gletscherk., S. 54, nachzulesen ist: ,Es zeigt sich deutlich von
1896 bis 1902 ein Vorriicken des Gletschers. Nach der Lage des Morénerringes zu
schliefen, miilte der Hochstand bis auf etwa 10m an die Marke herangereicht
haben.”“ Da ich diese Notiz iibersehen hatte, andererseits der Wall, der vor der
Zunge des Waxeggkeeses liegt, sehr frisch erscheint, habe ich diese Moridne (vgl.
Z. f. Gletscherk., Bd. 18, 1930, S. 210 und 211) dem Jahr 1923 (bzw. 1922) zuge-
ordnet. Sie stammt aber aus dem Jahr 1903; in der obigen Tabelle habe ich alle
auf diese Tatsache beziiglichen Werte richtiggestellt. In einem dem Artikel
,,Gletscherbeobachtungen im Zemmgrund® (,Der Bergsteiger“ 1930, S. 227) beige-
gebenen Kirtchen habe ich die in Frage stehende Morine noch als aus dem Jahre
1923 stammend eingetragen. Allerdings reichte damals das Eis bis mindestens
13m an die 1903er Morine heran (es konnte sie moglichweise sogar noch erreicht
haben!), ohne aber bei dem damaligen sehr jihen VorstoB einen Schuttwall zu
hinterlassen.

3 Vgl. zu diesem Wert meinen Bericht in Z. f. Gletscherk., Bd. 18, 1930, S. 207.

4 Dieser Wert stammt aus einer brieflichen Mitteilung des Herrn Geheimrates
S. Finsterwalder aus dem Jahre 1929; er fand 1917 grofe Blocke an der
Stirn des Waxeggkeeses, woraus er schlof, da damals der Eisrand wieder im
Vorriicken war; es muBl also der Riickzug von 1915 bis 1917 grofler als 73 m ge-
wesen sein; in die Tabelle, bzw. in die Abb. 1 konnte aber natiirlich nur diese
Zahl aufgenommen werden.
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Hornkees S:&\;;a;:g- Waxeggkees
1930—31 R 74 R 438 R 148
31—32 R 45 R 88 R 105
32—33 R 90 R 252 ‘R 152
33—34 R 78 R 74 R 160
34—35 R 111 R 65 R 319
35—36 R 97 R 76 R 1677
36—1937 R 61 R 229 R 245

Es ist im allgemeinen iiblich, aus den Vorfeldern der Gletscher-
zungen die Markenmessung in jener Richtung an die Stirn heranzufiih-
ren, die bei der Setzung der Marke dort senkrecht zum Eisrand verlief.
Ergeben sich schon daraus Schwierigkeiten, daB beim Zuriickweichen
oder Vorriicken der Stirn diese Richtung ihren urspriinglichen Sinn ver-
liert, so ist zunichst die Messung senkrecht zum Eisrand iiberhaupt
nur dann gestattet, wenn dieser geradlinig verlduft, was aber nur ganz
ausnahmsweise der Fall ist. Es ist vielmehr richtig, alle Messungen par-
allel zur Gletscherlingsachse vorzunehmen. Die Markenmessungen bei
den Zemmgrundgletschern wurden, wie man das bisher iiberall gemacht
hat, in der iiblichen Weise durchgefiihrt. Wie grof der Unterschied
zwischen so gewonnenen und den wahren Werten ist, erhellt daraus,
daB das Mittel aus sechs auf Abb. 3 in gleichen Abstdnden parallel zur
Liangsachse des Hornkeeses von der Morine 1923 (1922) zum Eisrand
1937 gefiihrten Messungen sich zum gewohnlichen Messungsmittel wie
5 :4 verhilt.’

Immerhin gibt Abb. 1 ein anschauliches Bild davon, daB die Be-
wegung der drei Gletscherstirnen den gleichen Rhythmus besitzt; beim
Schwarzensteinkees diirfte der Vorsto, der im allgemeinen bei den
Alpengletschern in die Jahrhundertwende fillt, knapp vor 1896 erfolgt
sein; jedenfalls gibt es, besonders im linken Teil des Vorfeldes, Wiille,
die nur dieser Zeit angehoren konnen. Im steilen Gefille des Waxegg-
keeses ist der Grund dafiir zu sehen, daf hier alle Bewegungen — Vor-
stof und Riickzug — weitaus lebhafter erfolgen als bei seinen beiden
Nachbarn. Im Jahresdurchschnitt des letzten Dezenniums ging der
Gletscher rund 18 m zuriick. — Die hiufigen Einbriiche an der Stirn des
Schwarzensteinkeeses sind schuld daran, daB die Riickzugswerte bei
diesem Gletscher von Jahr zu Jahr um ein betrichtliches schwanken.

5 Dazu ist noch zu bemerken, dafl die Morine 1923 (1922) und der Eisrand
1937 tachymetrisch vermessen wurden, und weiters, daf die dem gewdshnlichen
Mittel zugrunde gelegten MeBbandmessungen iiber nahezu horizontales Geldnde
gingen.



Gletschermessungen im Zemmgrund (Zillertaler Alpen) 1934 und 1937. 77

Die beiden VorstoBe nach 1900, bzw. nach 1920 verschwinden
natiirlich neben dem allgemeinen Riickzugsbetrag der letzten 80 Jahre.
Er macht beim Schwarzensteinkees nicht weniger als 820 m aus.

Profilmessung Hornkees.

Hand in Hand mit dem starken Riickgang der beobachteten Glet-
scher geht das Einsinken ihrer Eisoberfliche. Jihrliche Profilaufnahmen °

194

29
file 353 fehlen

35

2130 1921 . gﬁ Ve 2130
profile ph chlen

s / Die 924 25

| 26 EE T A R e N e T 2120

20,

Abb. 2. Das Einsinken der Oberfliche des Hornkeeses von 1921 bis 1937.
(Langen 1 : 4000, Hohen 1 : 1000).

sind in Abb. 2 zusammengefallt und lassen erkennen, wie iiberaus rasch
diese Entwicklung vor sich geht. Die zugehorigen Daten lauten fiir die

Messung 18. August 1934:

- s
o . 0 = g
. 82 |23 [E< | B8 | 2 | 2 | £
Stein, bzw. Punkt % | 28 | &8 =8 @ £ 2
w8 | g | 8& | =4 3 = =
oa | H | i A

Horizontalentfernung von E in m| — 380 92:0| 1052| 1252| 144'6| 207-6
Hhe i s e 2146°9( 21254/ 2099:1| 2102:7| 21056/ 2106-8 2110°0

¢ Die Daten fiir das Profil von 1921 stammen von Herrn Geheimrat S. Fin-
sterwalder, fiir das Profil von 1935 von W. Sander (Z. f. Gletscherk.,
Bd. 24, 1936, S. 174), der mir in einer brieflichen Mitteilung vom 12. September
1937 auch die unversffentlichten Daten fiir das Profil von 1936 in dankenswerter
Weise zu Verfiigung gestellt hat.
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e

o S » © o~ dieey =13 |
; g ] = = ] cE S¢
Stein, bzw. Punkt g g - Z = 85 | 2%
£ 3 = = s 0n-a 3
& 7 & & & ok Sa

Horizontalentfernung von E in m 262'0’ 294:0| 3358

391°5 429-3’ 4582 5279

Hghie m Sm et S R e et 2110°3| 21089 21052 2094°6| 20862 2080-6| 21284
Messung 22. August 1937:
] oy e Pl e U e Qe
Punkt 2y e | % | % | % |5 | %
w5 as s 5 5 5 5
o A& J = = & e &
Horizontalentfernung von E in m| — 956| 124:4| 157'4| 1957 250°0| 2826
[Hohe Sinemeis e s 2146°9| 2093-4| 2096:0( 2098:6| 2101°5| 2101°4| 2100°3
i A BT R
Punkt o = 5 g A §8 | Bx
= = = S = Ba 85
& & A ~ [ ° | =&
-Horizontalentfernung von E in m| 3085 334'1 361°9| 396:8 4248 4450 5279
H Oh ek i SR e 20981(2094°5| 2089°3| 20824| 20776 2074'4‘ 21284

Die Profile reichen an beiden Seiten stets bis zum Rand des blan-
ken Eises, mit Ausnahme der linken (westlichen) Enden in den Jahren
1921, 1935 und 1936.

Geschwindigkeitsmessungén.

Eine der gletscherkundlichen Aufgaben im Zemmgrund war, die
rdumliche sowie die zeitliche Verdnderung der Oberflichengeschwindig-
keit des Eises festzustellen. Die ziemlich regelmiiBige Nachmessung der
im Jahre 1925 quer iiber den unteren Teil der Hornkeeszunge gelegten
Steinreihe diente diesem Zweck; um auch unmittelbar an der Stirn
Geschwindigkeitswerte zu gewinnen, wurden dort im Jahre 1932 vier
Steine ausgelegt und 1933, bzw. 1934 wieder vermessen. 1929 und aber-
mals 1934 wurden neuerdings (kurze) Steinreihen im alten Profil E—W
verlegt und in den folgenden Jahren vermessen, so daB ein Uberblick
iiber das Erlahmen der Gletschergeschwindigkeit im Bereich eben dieses
Querschnittes gewonnen werden konnte.

Die aus dem Jahre 1925 stammende Steinreihe war 1934 in ihrer
rechten Hilfte noch erhalten; es fehlten die Steine 4, 5 und 7; 1, 2
und 3 waren bereits am linken Gletscherufer gestrandet. 1937 war

keiner der Steine dieser alten Reihe mehr aufzufinden. (Vgl. Abb. 3.)
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Steinreihe 1925, vermessen am 17. August 1934:

79

Forthewegung des Steines
I&orizontal- Winl;lel ek e prﬁ) Jals;r zwi(—j
& 4 . i 29. 4 1932
Stein Nr. | Hohe in m | S Sufi’s | B—W wnd | bis 17, August | 1956, auf dor
in m E-Stein 1934, horizontal | Gletscherober-
gemessen, in m fliche ge-
messen, in m
11 20749 1981 45° 00° 141 83
10 20695 2437 43° 01’ 214 119
9 20677 2901 39° 21’ 265 143
8 20635 3408 850 12' 26°7 145
6 20549 4269 23° 06" 19:2 12:1
Steinreihe 1929, vermessen am 17. August 1934:
Stein mit Kreuz 20892 1183 30° 04 155 88
1 2090-1 160-2 29° 29’ 252 136
2 20884 2088 26° 37" 27-9 150
3 20880 2504 230 357 356 187 ‘

Stein 4 der Steinreihe 1929 — diese wurde 1934 wieder aufgelassen
— war nicht mehr auffindbar. Am 17. August 1934 wurden (vgl. dazu
den Abschnitt iiber die Profilmessung Hornkees) fiinf bezeichnete Steine
und ein Leitstein in der alten Linie E—W ausgelegt. Von diesen waren
1937 nur mehr der Leitstein und Stein 4 zu finden:

Steinreihe 1934, vermessen am 22. August 1937:

Fortbewegung des Steines
Hforizontal- ‘Winkel pro Jahr zwi-
: p : entfernung vom zwischen 17. August 1934 | schen 1934 und
Stein Nr. Hohe in m Standpunkt E E—W und bis 22. August | 1937, auf der
in m E-Stein 1937, horizontal | Gletscherober-
gemessen, in m fliche ge-
messen, in m
Leitstein 20905 1282 14° 20' — —
Stein 1 . .-, 20908 3080 7° 28" 464 142

Steinreihe 1932 (an der Gletscherstirn), vermessen am 18. August
1934:

Die horizontale Lageverinderung (in der Klammer: die Lageverinderung auf
der Gletscheroberfliche) betrug beim Stein 13 57m (88m), beim Stein 14 57m
(87m), beim Stein 15 87m (103 m). Stein 12 war nicht mehr auffindbar. — Im
Jahre 1937 waren alle Steine an dem untersten Steilstiick der Stirn abgeglitten.

Abb. 3 zeigt iibersichtlich die Ergebnisse aller Steinreihenmessun-
gen auf dem Hornkees. Unmittelbar unterhalb der Profil-
linie, und zwar in der am raschesten bewegten Glet-
schermitte, verhielt sich die Geschwindigkeit der Eis-
oberfldche im Zeitraum 1925 bis 1928 zu jener im Zeit-
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raum 1929 bis 1932, bzw. 1934 bis 1937 wie 9 : 7 :4. In neun
Jahren ist also die Oberflichengeschwindigkeit am gleichen Punkte um
mehr als die Hélfte kleiner geworden. 1925 bis 1928 blieb dabei die Eis-
oberfliche ziemlich unveréindert, sank aber dann von 1928 bis 1937 um
mehr als 20 m ein. Das bedeutet aber einen Verlust von mehr als einem
Fiinftel der gesamten 1928 in unserem Querschnitt vorhandenen Eis-
masse. Denn man darf nach dem Gefille der in der letzten Zeit eisfrei
gewordenen Vorfeldteile schliefen, daf gegenwirtig (1937) unter der
Mitte der Profillinie das Eis etwa 70 m, hochstens aber 80 m méchtig ist.

Es laft sich berechnen, daB die seitliche Schrumpfung des Glet-
schers mit seinem Einsinken keineswegs Schritt hilt. Der gesamte Eis-
korper — an seinem linken Ufer konnte man 1937 beobachten, daB er
dort dem festen Fels” anliegt, wiihrend an seiner rechten Seite die
Lebendmorine an frischen Eisanrissen gut erkennbar war — ist gegen-
wirtig an der Profillinie rund 405m breit.® Der Eiskorper ist von
1928 bis 1937 nur um etwa 35m schmiler geworden; das ist aber
bloB rund ein Dreizehntel der Breite von 1928, wihrend die Eisdicke,
wie oben eben ausgefiihrt wurde, in der gleichen Zeit um mehr als ein
Fiinftel kleiner geworden ist.

Zur Zeit des letzten Hochstandes, also um 1856, betrug die Breite
des Hornkeeses (ebenfalls an der Profillinie gemessen) 540 bis 550 m und
seine Michtigkeit in der Lingsachse rund 135 m, wobei die Kriimmung
seiner Oberfliche etwas konvexer angenommen wurde, als sie es gegen-
wirtig ist. (Man erkennt schon aus Abb. 2, dafl mit sinkender Eisméch-
tigkeit die Konvexitit des Oberflichenquerschnittes abnimmt, ein iiber-
zeugender Beweis dafiir, daf die Konvexitit der Oberfliche ihre pri-
mére Ursache in dem rascheren FlieBen der Gletschermitte hat.) Der
Gletscher hat demnach seit jenem Hochststand in diesem Profil nur ein
Viertel seiner Breite, dagegen aber fast die Hilfte seiner Michtigkeit
eingebiiit.” Rund ein Drittel dieses Dickenverlustes entfillt allein auf

7 Hier wire daher in Zukunft eine sichere Bestimmung der Oberflichenrand-
geschwindigkeit leicht vorzunehmen. Der von mir seinerzeit (Z. f. Gletscherk., Bd.
22, 1935, S. 203 £.) bestimmte Randgeschwindigkeitswert —in Zeile 7 von unten auf
S. 203 sind die Zahlen 682 und 76'4 miteinander vertauscht worden, die Werte
aber auf Abb. 2 richtig eingetragen — ist nicht am wirklichen rechten Rand,
sondern von diesem in einer (horizontalen) Entfernung von fast 30 m gewonnen
worden, was hiemit berichtigt sei.

8 Die Distanz zwischen dem linken Felsufer und der rechten Lebendmorine
liBt sich nicht ganz scharf bestimmen. Gerade hier reicht das Eis am rechten
Ufer in einem flachen Bogen ziemlich weit an die AuBenseite der 1856er Ufer-
moréne empor.

® Leider kann man mit diesen Werten die Grofen des Riickzuges der Horn-
keesstirn von 1856 bis 1937 nicht ohneweiters in Beziehung setzen, da um die
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Abb. 3. Das Erlahmen der Geschwindigkeit des Hornkeeses und der Riickgang der
Stirn des Gletschers von 1925 bis 1937 (vgl. den Text auf S. 79/80).
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Aufn. d. Verf.

Abb. 4. Eine Eissiule in der kiinstlichen Hohle an der Stirn des Hornkeeses.

Infolge der gewaltigen Auflast und der rascheren Vorwirtsbewegung der hoheren

Gletscherteile ist die Sdule (Durchmesser 1’20 m) im Laufe eines Jahres nicht nur

zasammengeprefit, sondern auch sigmoidal verzogen worden. Das Eis bewegt
sich nach rechts (vgl. den Text auf S. 81).

Aufn. d. Verf.

Abb. 5. Gletscherkérner an der Wandung der Hornkeeshéhle (4% der nat. Gr.).
Die Eisblitter werden von der Wand senkrecht geschnitten. Das Eis bewegt sich
nach links (vgl. den Text auf S. 81/82).
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die letzten neun Jahre, woraus der gegenwértig besonders jahe Verfall
dieses Gletschers — nur ein Beispiel fiir viele andere — erhellt.

Bei der Betrachtung von Abb. 3 darf man nicht vergessen, daff im
Langsamerwerden der Steinwanderung zungenabwéirts nicht nur das
Abriicken in an und fiir sich langsamer bewegte Zonen, sondern auch
das Erlahmen der Geschwindigkeit des Hornkeeses im Laufe der Jahre
zum Ausdruck kommt. Ohne diese zweite Komponente wire die Ver-
zogerung der wandernden Steinreihe wesentlich kleiner.

Die Geschwindigkeit des Hornkeeses diirfte am Abschwung bei der
Zungenwurzel am groBten sein, das ist rund 1200 m oberhalb der Profil-
linie. Vergleichende Messungen in den Jahren 1925 und 1928 an Stein-
reihen auf dem Schwarzensteinkees, bzw. Waxeggkees ergaben, daf
diese beiden Gletscher sich ziemlich gleich schnell wie das Hornkees
bewegen; ein genauer Vergleich wire aber nur moglich, wenn auf jedem
Gletscher mehrere Steinreihen angelegt wiirden.

Andere Beobachtungen.

Immer wieder kann man feststellen, daf nichst der Gletscherstirn
die Eisblitter ihr steiles, gletscheraufwirts gerichtetes Einfallen verlieren
und sich dem Untergrund parallel richten. Ich fithre dies darauf zuriick,
daB dort, wo der Gletscher schon sehr diinn ist, die Oberfliche relativ
viel rascher talwirts bewegt wird als die ihr knapp benachbarten, in-
folge der hier nur mehr geringen Belastung wenig plastischen und darum
der Bodenreibung besonders ausgesetzten Grundschichten. Wie sehr an
der Gletscherstirn die Geschwindigkeit im Querschnitt nach unten zu ab-
nimmt, beweist eine Beobachtung in der von den Bergfiihrern in die Stirn
des Hornkeeses waagrecht vorgetriebenen Hohle. Sie muf begreiflicher-
weise in jedem Friithjahr gletschereinwirts angestiickelt werden, und
da zeigt sich — abgesehen vom Schrumpfen des Hohlenquerschnittes
durch den allseitigen Druck der Eismasse —, daB Sdulen, die im Vor-
jahr aus dem Eis herausgeschlagen worden waren, ihre senkrechte Lage
einbiifen, indem sie in ihren hoheren Teilen rascher vorwirtsbewegt
werden und daher, von der Seite gesehen, eine sigmoidale Form an-
nehmen. Abb. 4 zeigt eine solche Siule (Durchmesser 120m); die
Michtigkeit des Eises unter ihr mag etwa 5m, die dariiber etwa 10m
betragen haben. Vom Eisrand war sie rund 35 m entfernt.

In eben dieser Hohle konnte 1937 unter besonders giinstigen Be-
dingungen ein Stiick der Wandung photographiert werden; diese Auf-
nahme (Abb. 5) 1i8t nicht nur die unregelméfBige Begrenzung der Glet-

Mitte des vorigen Jahrhunderts Horn- und Waxeggkees in einer gemeinsamen
Zunge (zirka 1200 m unterhalb der heutigen Endlage des Hornkeeses) endeten.
Mitt. der Geogr. Ges. 1938. Bd. 81. Heft 3—4. 6
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scherkorner und deren anscheinend in jedem Korn anders orientierte
Riefung erkennen, sondern auch, daf die Rénder mancher Eisblitter
(Blaublitter) glatte Grenzflichen zwischen den Kornern des einen und
des anderen Blattes darstellen. Eine solche scharfe Grenzfliche wird von
der Hohlenwand im obersten Teil von Abb. 5 geschnitten, eine andere
verlduft schrig abwirts gegen die rechte untere Ecke. Das Bild zeigt
aber auch, daB andererseits Gletscherkorner ohneweiters aus luftarmem,
hellem Eis hiniiberreichen in ein luftblasenreiches, dunkles Eisblatt
— die obere Bildhilfte wird von einem solchen durchzogen. Hier fehlt
eine scharfe Grenzfliche durchaus.

Im Gegensatz zu der Nachbarschaft der Zungenenden vieler anderer
Alpengletscher gibt es bei den drei grofen Gletschern des Zemmgrundes
auBerhalb der hohen Morinenwille von 1856 nur unmittelbar an sie an-
schlieBend noch &ltere Morinen; diese niedrigen, im Gegensatz zu den
Morénen von 1856 schon vollig begriinten, bisweilen sogar von Zerben-
stiimpfen bestandenen Wille gehen mit grofiter Wahrscheinlichkeit auf
jenen Eisvorstof zuriick, den man in den Alpen fiir die erste Hélfte des
17. Jahrhunderts nachgewiesen hat. Es haben sich also alle historischen
Veridnderungen der Zemmgrundgletscher innerhalb des durch jene Wiille
abgegrenzten Raumes abgespielt. Wandert man von den einander eng
benachbarten, der Mitte des 19., bzw. dem 17. Jahrhundert entstammen-
den Morinen, die bei dem Alpenrose-Schutzhaus das einstige gemein-
same Zungenende von Hornkees und Waxeggkees bezeichnen, talaus,
so trifft man keine weiteren Blockmassen mehr, bis man die ,,Grah-
wand“-Stufe im Hintergrund des Zemmtroges erreicht; das Blockwerk,
das hier zu beobachten ist und die Stufe aufbaut, iiber die der ,,Schin-
der* herauffiihrt, ist aber keine Moréne, sondern Bergsturzmaterial von
der dariiber aufragenden Grahwand.

Im Vorfeld des Waxeggkeeses wurde 1932° ein grofer, mit einer
alten Marke versehener Block wieder aufgefunden, der in der Zeit von
1918 bis 1932 am Grunde des vorstoBenden und dann wieder zuriick-
weichenden Zungenendes 20 m talwiirts geschleift und dabei um 90°
verdreht worden war. Dieser Transport ist recht betréchtlich, wenn man
beriicksichtigt, daf die Eismasse iiber dem Block hochstens etwa 25 m
Michtigkeit erreicht haben kann.'* Auch die prichtigen Schrammen
auf den knapp siidlich der Berliner Hiitte gelegenen Gletscherschliffen
deuten auf einen lebhaften Transport am Grunde des Eises hin; da ihre
Richtung gegen die Berliner Hiitte (NNW) weist, konnen sie nur einer

1 Vgl. Z. f. Gletscherk., Bd. 21, 1933, S. 174.
11 Diese Schitzung ist wohl begriindet auf dem Vergleich der jihrlich ge-
machten Zungenenden-Kontrollaufnahmen.
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Zeit entstammen, da der Schwarzensteingletscher (nach 1600 und um
1850 war sein Ende vom Hornkees 800 m entfernt) noch nicht im
Zemmtal abwirts flo8, sich dort mit den anderen Gletschern vereinigend;
denn wiirden die Schrammen einer solchen Periode entstammen, miiB-
ten sie gegen W gerichtet sein; aus dieser Uberlegung geht hervor, daB
sie in den Untergrund eingeritzt worden sein miissen, als der Umfang
des Hornkeeses dem von 1856, bzw. dem im 17. Jahrhundert entsprach.
Die Mordnen dieser Eisstdnde trifft man aber knapp auBerhalb der in
Rede stehenden Gletscherschliffe noch siidlich des Steges, auf dem man
iiber den Zemmbach hiniiberschreitet zur Berliner Hiitte. Dies bedeutet
wiederum, daf die Schrammen eingeritzt wurden, als das Eis dariiber
nur etwa 10 bis 25 m méchtig war: ein klarer Beweis, wie lebhaft selbst
die wenig michtigen Eispartien unmittelbar am Rande der Zunge den
Untergrund mit den mitgeschleppten Blocken zu bearbeiten imstande
waren.

Im Zusammenhang damit moge schlieBlich noch eine andere Be-
obachtung Erwihnung finden: Vor der rechten Stirnhilfte des Schwar-
zensteinkeeses (in der Umgebung der Marke Il a und zwischen ihr und der
Marke D) gibt es michtige Blocke, die tief im Kleinschutt und Grus
eingebettet und in der Bewegungsrichtung des Schwarzensteinkeeses
geschrammt sind. Ein entsprechendes Vorkommen konnte auch im
Vorfeld des Hornkeeses festgestellt werden. In diesen Fillen wurde also
nicht felsiger Untergrund, sondern alter, schwer beweglicher Morinen-
schutt vom dariiber hinweggehenden Gletscher erosiv angegriffen.

Die Begriinung der Halde des Tauerntunnels bei
Bockstein (Salzburg).

Von Alois Kieslinger.

Mit 5 Abbildungen im Text.

Die Besiedlung von natiirlichen Schutthalden ist ungemein hiufig behandelt
worden. Abgesehen von rein bhotanischen Fachfragen waren besonders die prak-
tischen Aufgaben der Wildbach- und Rutschungsverbauung der Anlafl zu solchen
Studien. In der neueren Zeit hat der StraBenbau im Hochgebirge neuerlich die
Wichtigkeit einer kiinstlichen Bepflanzung der geschaffenen Gehidngeeinschnitte
und Anschnitte deutlich aufscheinen lassen. Besonders eingehend hat sich
J. Stiny seit Jahrzehnten mit diesem Grenzgebiet von Pflanzenkunde und Geo-
logie befaBt (siehe Schriftenverzeichnis [6—11]).

Derartige Beobachtungen sind auch fiir manche geologische Fragestellungen
wichtig, z. B. fiir die Datierung von Morinen [3], Bergsturzmassen und Berg-
werkshalden.

So mag es begriindet und entschuldigt werden, wenn ein Geologe hier einen
Sonderfall bespricht, der infolge der genau bekannten Entstehungszeit, der voll-

6*
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