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Kilberspitzkees: Die flache Eiszunge geht stark zuriick.

Winkelkees: Die Verhiiltnisse haben sich in der Zeit vom 8. September 1028 bis zum
7. August 1929 nicht geiindert, auch die Schneegrenze unter der Winkelscharte hat sich nicht
verschoben.

Westliches®) Trippkees: Der linke Lappen ist stark zurlickgegangen (bei einer Marke
um 43,2 m!). Er schmilzt von den beiden Seiten her zusammen. Anfang September lag der
ganze Gletscher vollstindig aper da, so dafl die Schneegrenze mindestens 3200 m betragen

haben mufl. Der Gletscher ist rein stidlich gelegen. Das Eis des unteren Gletscherendes ist
diinn und lagert auf steil geneigten, plattigen Hiingen.
Das flache stark zurtickgehende Plefinitzkees wurde neu in Beobachtung genommen.
(Lichtbilder im Gletscher-Archiv des D.O,AV.)

Siidtiroler Dolomiten
Marmolata-Gletscher
Bericht von Prof. Dr. K, Meusburger (Brixen a. E.)

Der Gletscher wurde am 4. September besucht.  Er war weit hinauf aper
und zerklifftet, unschon grau statt des reinen WeiB, das hier sonst im Firn-
felde bis in den Herbst hinein Bestand hatte.  Wenn trotzdem die gemessenen
Ritckgangsbetriige nicht grofer sind, muB das wieder wie im Vorjahre aus der
sehr bedeutenden Dicke des Eisrandes erklirt werden. — Marke C traf den
Gletscherrand in einer Kerbe, aus der ein kleiner Bach hervorkam: der sideales
Rand lift diese Kerbe unberiicksichtigt.  Bei Marke D war der Gletscherrand
wie im Vorjahre mit feinem Kies bedeckt, der zum Zwecke der Messung
entfernt wurde, es wiire aber immerhin mdaglich, daB das Eis darunter noch
etwas weiter vorreicht.

Marke 1928 1029 Anderung
Ciidealer Rand ..« © vo o 55 5’0 o & 27,1 | 20,5 | R 2,4
G wirklicher Rand . . . . ¢+ & ¢ « & & & 27,1 30,8 l R 3,7
PR S a e e G ® a8 S 39,1 ‘ 46,7 R 7,6

1) Im ganzen Maltatale sagt man »der« Kees, nicht »das« Kees!

Beobachtungen am Hintereis- und Vernagtferner 19191929
Von H. Hefi (Niirnberg)
Mit 2 Figuren und einer Karte, Tafel XX
I. Der Hintereisferner seit 1922
Im Jahre 1923 mubBten wegen der rapiden Geldentwertung die Messungen
ausfallen. Seitdem fanden jilirliche Nachmessungen statt, welche sich auf einige
mit Dauersignalen verschene Stellen  (Bohrléicher, aus denen  Gestiinge, bzw.
Holzstibe ausschmelzen) und die mittieren Teile von Steinlinien bezogen. Im
Firn wurden keine Signale mehr aufgestellt.  Bohrgehiinge und Holzstibe dienten
sowohl als Bewegungs- wie als Ablationsmarken.
Die Ergebnisse der Messungen sind in den Tabellen T und II enthalten.
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Tab. 1T
' |
”. . Unterstes
Abichmdlsong Weite Réhren| 214 m Loch | 153 m Loch | Bohiloch
m m m m
10. Aug. 1921 bis 6. Aug. 1922 6,00 4,30 I 2,50 -
6. Aug. 1922 his 4. Aug. 1924 6,80 ; 5,70 8,00 —
4. Aug. 1924 bis 4. Aug. 1925 2,04 | 2,65 2,82 —
|
4. Aug. 1025 bis 11. Aug. 1026 2,24 I 3,90 3.18 477
11. Aug. 1926 bis 1. Aug. 1927 4,30 5,45 4,00 6,13
1. Aug. 1927 bis 26. Juli 1928 %35 ‘ 5,23 4.50 5
26. Juli 1928 bis 9. Aug. 1920 6,67 7,26 6,02 —

Hohenlage siehe Tab. 1.

Die Geschwindigheiten an der Oberfliche der Gletscherzunge sind seit 1921
in rascher Abnahme unterhalb des Niveaus von 2000 m. Die zwei oberen
Marken, weite Rishren und Punkt g der roten Linie, zeigen schwichere Abnahme
und im Profil der obersten roten Linie macht sich eine Zunahme von etwa
12 mfJahr auf 38,5 m/Jahr geltend, der auch eine Hebung der Oberfliiche um
3,0 m entspricht. Es ist (wahrscheinlich zwischen 1025 und 26) ein Minimum
der Bewegung aufgetreten, dem dann ein schwacher Anstieg folete, der sich
auch bei den unteren Marken 1927—28 zeigt.  Von oben kindigt sich stirkerer
Nachschub an.

Die Projektion der Einzelstellungen der Bewegungsmarken in die Karte
der Bewegungslinien zeigt eine durchweg gegen das rechte Ufer gerichtete Ab-
weichung vom System dieser Linien, welche von 1920 bis 1929 etwa 10 m
ausmacht; sie ist bei den unteren Marken etwas grofer als oben.  Fir die
Querschnitte bei den drei unteren Marken ist durch die Einsenkung der Ober-
fliche um 36 bis 47 m (seit 1920) eine betrichtliche Verminderung der Fliche
eingetreten, so daB sich der Einfluf der gegen das rechte Ufer liegenden,
groBeren Fistiefe in der erwiihnten Rechtsabweichung ausdriicken kann.

Die Abschmelzung an der Oberfliche des Gletschers konnte nur an drei
Marken zwischen 2650 und 2463 m Seehthe verfolgt werden. Im ganzen
zeigen die erhaltenen Zahlen bereinstimmende Schwankungen bei verhiltnis-
miiBig grofien Abweichungen in den Einzelbetriigen. Man erhilt fiir das 153-m-
und das 214-m-Loch zusammen, bei annidhernd 2500 m Hdéhe eine durch-
schnittliche Abschmelzung von 3,38 m (gegen 4,02 m aus fritheren Ermittelungen®)),
wihrend fir die Hohe 2630 ein Mittelwert von 3,23 m folgt.

Der Senkung der Gletscheroberfliiche entspricht ein Riickgang des Gletscher-
endes, der gegenitber dem Hichststand des kleinen Vorstofies von 1918—20
rund 8o m ausmacht. Das Gletscherende lag 1929 bei x=—= 5335, y=—11628,
z=2302.

1) Vgl, Zeitschr. f. Glkde., Bd. XIII, S. 155, Tab.
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Seit 10926 steht in den Felsen am Fufl der ostlichen Rippe der Lang-
tauferer Spitze bei x ~ 10378,8, v - 14319,9, z= 2970,0 cin Niederschlags-
sammler System Mougin, dessen Auffangoffuung die Hohe 2974,4 m hat. Die
bisher bestimmten Niederschlagsmengen sind:

19. August 1926 bis 2. August 1927 . . . . . . . . 1520 mm Wasser
2. August 1927 ,, 27. Juli 1928 . . - . .« . . . 1384 %
27. Juli 1028 ,, 11. August 1929 . . . . . . . . k562 0

Leider fehlen gleichzeitige Messungen an Schneepegeln im Firn gleicher Hohe,
so daB der Anteil des Niederschlages, welcher in die Gletschermasse eingeht,
und der Verdunstungsanteil nicht angegeben werden kann.

II. Vernagt- und Guslarferner
Hierzu Fig. 1, 2 und Tafel XX
Am Vernagtferner wurden im »Steinlinienprofile d. h. in rund 2800 m Hihe
Geschwindigheitsmessungen  ausgefiihit. Der letzte  zusammenfassende  Bericht
befindet sich im Bd. X der Zeitschr. . Glkde, S 144 und reicht Dbis
1916. Von da ab ergeben sich Geschwindigkeiten nach der folgenden Tabelle:

I 1916/20 | 1920/22  1922/24 | 1924/2] | 1927/28 | 1928/29
| [
Punkt 6 - - - « 9,36 8,47 5,05 11,80 14,60 21,20 m/Jahr
Linienmittel . . . . — ‘ —_ | 26 | 1105 | 15,00 23,20 m/]ahr

Seit dem Jain'c 1000 blieh die Geschwindigkeit des Eises in dem Profil unter
zo m/Jahr, von 1911 bis 1924 war sie sogar unter 10 m/Jahr (Linienmittel ).
Der Anstieg ist dhnlich wie der von 188g bis 18g1. Es hat den Anschein, als
wenn wieder ein kleiner VorstoR des Gletschers in naher Zukunft erfolgen wiirde;
denn  gleichzeitig mit der Beschleunigung der Eisbewegung in der stark ein-
gesunkenen Gletscherzunge vollzieht sich ein rapider Riwckgang des Gletscher-
endes und eine starke Verschmilerung der Zunge von 2700 m abwiirts. Es
vermindert sich - der Widerstand in der Gletscherzunge.  Vom  Dachfirst und
vom grofien Eisbruch her drickt Eis, das anscheinend miichtiger liegt, als in
den letzten 1o Jahren.  Die Bedingungen fir ein kleines Anwachsen des
Gletschers scheinen gegeben zu sein, obgleich seit 1912 bei 2800 m Hohe die
Einsenkung der EKisoberfliche rund 20 m, seit 1927, eine Folge der letzten
niederschlagsarmen Winter und auferordentlich warmen Sommer, die Einsenkung
8 m ausmacht.

Den Zustand der Gletscherzunge im Jahre 1029 zeigt die beigegebene
Karte. Sie ist mit Riicksicht darauf gezeichnet worden, daB moglicherweise
das Maximum des eisfrei gewordenen Gelindes durch sie dargestelit ist. Jeden-
falls sind jetzt Teile des Gletscherbettes frei gelegt worden, die in geschicht-
licher Zeit wohl immer eisbedeckt waren. Da kann vor allem besondere Be-
achtung verdienen, daB nahe der Hahenlinie 2700 m an beiden Seiten der
Vernagtzunge deutliche Verflachungen des Gletscherbettes auftreten, oberhalb
deren die Zunge eine Breite von 400 m hat, wihrend sich unterhalb derselben
das Eis in einem steilwandigen Bett von nur 250 m Breite noch fast einen halben
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Kilometer weit talwirts schiebt. Das ist die Stelle, welche auf S. Finster-
walders Karte von 1889 durch leichte Blauschummerung hervorgehoben
wurde. Die Spuren der damit angedeuteten Gefills-
stufe im Untergrund treten nun klar im eisfreien Ge-
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linde auf.  Ahnliches zeigt sich auch am Ende des
Guslarferners, welcher durch einen Felssporn in zwei

=y © Lappen zerlegt wird. Solange der Sporn noch durch
a‘j 4 michtiges Eis bedeckt war, trat hier starke Zerkliftung
’ E auf, was die ilteren Photographien des Guslarendes gut
“ Y aufweisen. Man hat also zwei Stellen in den beiden
‘g‘ Gletscherbetten, deren Einflull auf die Topographie des
8 sie frither iiberstromenden Eises sicher nachgewiesen ist.
- Auf die Tatsache, daB die Sohle des Guslarbettes hiher
17 liegt, als die des Vernagtbettes an der Einmiindungs-
@ stelle, daB also dieses gegeniiber dem anderen tbertieft
g‘ ist, habe ich schon friher hingewiesen (Zeitschr. f. Glkde.,
-::3 XI, 1920, S. 190). Der Betrag der Ubvrticfung macht
= rund 45 m aus; vgl. Fig. 1.
Z‘ Auf dem auf der rechten Seite der Vernagtzunge
= zwischen 2060 und 2710 m freigelegten Felsriicken sind
§ als Reste der dort ausgegangenen Innenmorine diinne
::55 Gesteinsplatten von 15 > 20 cm und groBerer Fliche
£} reihenformig, z. T. noch in Hochkantstellung angeordnet,
< abgelagert. Diese Platten haben wohl keine groBen Wege
: auf der Sohle des Gletschers gemacht; fiir einige waren
%:_: 1929 die Lager sicher aufzufinden, aus denen sie durch das
- bewegte Eis vom festen Fels abgehoben wurden; sie zeigten
= sich nur um 1 bis § m davon wegtransportiert. Unterhalb
2 des kleinen Felsriickens setzt sich die Innenmoriine mit
g solch plattigen Steinen in der Naht noch etwa 200 m fort.
5 Seit 1910 ist an dem vom Eis iiberdeckten Trog-
= rand im Vernagtferner in rund 3000 m Héhe ein Felsen-
[f fenster sichtbar, das inzwischen immer grifere Aus-
g < dehnung gewinnt, weil die aus der Mulde zwischen
g "_': Hochvernagtspitze und Hochvernagtwand vom Sexten-
'—‘} 3 joch herabkommende Eismasse hier immer dinner wird.
= @ Auf dem eisfrei gewordenen Felsen wurde 1928 ein
L,?, Mougin’scher Niederschlagssammler aufgestellt.  Vom
7. Aug. 1928 bis 13. Aug. 1929 war die angesammelte
Niederschlagsmenge einer Wasserhbhe von 1415 mm

entsprechend. [Koordinaten des Sammlers x— 6451,4;
y=60207,6; z=2981,1 in S. Finsterwalders Koord. Syst. von 1889, das
auch fiir die Karte 1929 verwendet ist. Hohe der Auffangfliche 29835,6 m.]
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IIT. Scheerungsrisse

Wiihrend meistens in der vom FuB des Felsfensters nach E abwirts
ziehenden kleinen Mulde ein ansehnlicher Rest von Winterschnee liegen blieb,
war die Eisoberfliche an dieser Stelle 1928 und 1929 fast ganz schneefrei.
Hier zeigt S. Finsterwalders Karte von 1889 den Beginn einer sporadischen
Morine und auch den Ursprung eines Schmelzwasserbaches.  Es ist das Gebiet,
in welchem das Zusammenstromen zweier Anteile des Vernagtgletschers erfolgt:
des von der Mulde zwischen Dachfirst und Schwarzwandspitze kommenden fast
west-Ostlich  stromenden Eises und des vom Sextenjoch fast nord-siidlich iiber
den Trogrand abfallenden Eises. Die seitlichen Riinder der Schichten beider
Anteile werden beim Zusammenstromen nach aufwiirts gebogen und stehen fast
senkrecht zur Gletscheroberfliiche. Die lebhaften Schmelzwasser flieBen in den

schmalen Rinnen, welche zwischen den Eisschichten auftreten und die von

Fig. 2

Hs. Crammer als »Blitterunge benannte Erscheinung der Wagengeleise-Struktur
sehr schon darbieten. Weil die zwei Eisstrome nahezu senkrecht gegeneinander
gerichtet sind, muB an der Vereinigungsstelle starke Richtungsiinderung der Eis-
bewegung erfolgen, wobei Bewegungsdrucke von einigen kg/cm? auftreten konnen.
Die chst'hi(-l)ung (Scheerung) im Eis kann unter solchen Umstiinden mehr als
0,0001 mm/sek betragen und damit erscheinen, weil die Belastungsgrenze des
Eises tiberschritten wird, die Bedingungen fir das Auftreten von Scheerungs-
rissen entlang der Schichtflichen gegeben’). Weil zudem in unmittelbarer
Nihe des Felsenfensters im Jahre 1912 von S. Finsterwalder?) Erscheinungen
beobachtet wurden, aus denen er mit voller Sicherheit auf Scheerungsvorgiinge lings
der Schichtfliichen schloB, habe ich 1928 einige Prc bestiicke dieses »geblitterten
Eises aus einer Tiefe von etwa 3 dm unter der Gletscheroberfliiche heraus-

1) Vgl. He$: Die Gletscher. Braunschweig 1904. S. 18, Fig. 3.

2) Vgl. S. Finsterwalder: Beobachtungen iiber die Art der Gletscherbewegung. Sitz.-
Ber. d. bayr. Akad. d. W. Miinchen 1912. S.-A. S. 6.
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gcholt und lieB sie langsam schmelzen. Bei einem dieser Sticke (s Fig. 2) ergab
e Schiitz A elingz chi 3 : . l e g £ =&
die Schiitzung der einzelnen Schichtdicken diese Aufeinanderfolge: 1. 25 mm
= « o ) o= . N
klares, luftfreies Eis grober Kdornung (Korner bis Hase
lufthaltices feinkornig ; = ) aselnufigroBe), 2. 4 mm
altiges  feinkorniges Eis, 3. 5 mm Kklares feinkérniges Eis, 4. 3 mm Tuft
ithaltiges - ; . ges Eis, 4. =
haltiges, 3. 8 mm luftfreies, 6. 5 mm lufthaltiges, 7. 12 mm luftfreies, 8. 5 mm
R - 3 L £ 2 S, ©. 5
lufthaltiges, Q. 6 mm luftfreies, 10. 14 mm lufthaltiges, 11. 4 mm luftfreies
{ . S,

12. 8 mm lufthaltiges, 13. 18 mm luftfreies Eis. Ahnlich waren die Verhiiltniss
bei den tibrigen Probestiicken von 1 bis 1,5 dm3 (}1'(')13; B(‘i:n f:l 1‘:-}]“5?0
Schmelzen hoben sich die einzelnen Schichten immer lws.\‘cru\'(meindcrd']l]lih)’?d'll]ll:clll'
die F}licnzﬂii(‘hcn .\‘v:u‘cn nicht glatt, sondern zeicten vielfache Ex']x«"»lllxl\(xve;] ‘und
Vertiefungen, ein Ubergreifen des einen »Blattes« ins andere. An k('ine: AQL 11
waren Erscheinungen zu beobachten, welche auf eine \'crwl‘]i("b:ni
- f=)

liings der Grenzflichen hitten schlieBen lassen. Die Darstellung, die ich

in sdie Gletscher« S. 177 und 178
Sommer 1902 stitzte, wurde damit vollstindig bestitigt. Im letzten Sommer, 192
habe ich die Versuche nochmals wiederholt unter Verwendung von Ani[’int(i)-lg,
Korngrenzen beim SchmelzprozeB deutlich hervorhob. . Das Erg ‘ln e,
so daB fir mich kein Zweifel dariiber l)e‘\[(.{,:(. ()1]']1};
Schmelzvorginge hervorgerufen i\'(t

- b

gab und die sich auf dhnliche Versuche vom

welche die
wie die vorher gehenden,
\’V;lgcngc](~iscstruktur durch
die oberflichlichen Teile der

war
die

bei denen lufthalticen weifle b
)€ gen weiBen Blitter einer etwas

Ablation unterworfen werden als die luftfreien.  Es bilden sich dal
% aher

Jlittern kleme Rinnchen aus,
1o mm hohe Wandungen bestehen aus Juftfreiem K

wurde etwa

rascheren
an den weien 1
Jiuft, ihre bis zu
Einer der Fiarbve rsuche
dem Steinlinienprofil ausgefihrt,
Die luftfreien Schichten erwiesen
in den Probestiicken der
dicker mit Anniherung an das

in denen das Schmelzwasser ab
e < -

1,3 km weiter abwiirts als die Gbrigen
. . & S i
nahe wo die Blitterung ebenfalls schon ent

wickelt war.

sich hier aus groBeren Kdarer
als die oberen Priifstelle.  Diege
Eises sind anscheinend auch
vermutlich wachsen sie durch Umbkristallisation auf Kosten der
was ja auch mit der Erfahrung tibereinstimmen wirde, daB
Jarer, luftfreier wird. Doch miiBte,

susammengesetzt
Schichten klaren
Gletscherende;
lufthaltigen Blitter,
letscherende hin das Eis immer k

gegen das G
eine s_\'stcnmti.\‘(’hc Untersuchung der Biinderune
f=]

um diese Frage zu entscheiden,

(Blitterung) von der Firngrenze

Auch am Hintereisferner gibt es

Blitterung zeitweise schon  ausgebildet

15 cm unter der Gletscheroberfliiche: es bot
e

an talwiirts stattfinden, die bis jetzt noch aussteht
nahe der groBen Mittelmorine .\'tcllcn'
an denen die ist.  Eine davon licfcr'te’
1928 auch ein Probestiick aus etwa
das gleiche Bild wie die Proben vom Vernagt: nirge
RiB aufzufassen wire, als Trennungsfuge der Blitter von der Art der
Dies alles zeigt, daB solche Scheerungsflichen, wie sie
ihren Spuren beschreibt, duBerst seltene Vorkommnisse lim‘
zeitweise und an vereinzelten Stellen eines

nds eine Erscheinung, die

als
Scheerungsflichen.
Finsterwalder in
Gletschereis sind.

Gletschers auf und kor
bewegung nicht in Betracht.

Sie treten nur
nmen fir eine allgemein giltige Erklirung der Gletscher-



