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Neuere Gletscherstudien in der Sonnblickgruppe.
Von N. LicnTENECRER, Wien,

Mit 5 Bildern und 1 Karte.

Im Frithjahr 1930 trat der Sonnblick-Verein durch Herrn Professor
W. Schmidt an das Geographische Institut der Universitit Wien mit dem
Ersuchen heran, regelmiilige Gletscherbeobachtungen und -messungen in
der Sonnblickgruppe vorzunehmen. Der Vorstand des Instituts beauftragte
mich mit der Durchfiihrung dieser Arbeiten, die durch bedeutende jihrliche
Subventionen des Sonnblick-Vereins, fiir die auch an dieser Stelle herzlichst
gedankt sei, ermdglicht worden sind. Im Sommer 1930, in dem eine lange
Schlechtwetterzeit den zweimaligen Besuch des Gebietes erforderte, vertrat
mich in der zweiten, eigentlichen Arbeitsperiode Herr Dr, W. Hacker, da
ich zu dieser Zeit unabkommlich war, so daf ich nur Anweisungen fiir die
vorzunehmenden Messungen geben konnte, iiber die Herr Hacker im
Jahresbericht des Sonnblick-Vereines 1930 Aufschluff gegeben hat. AuBer
diesem meinem Mitarbeiter waren im Lauf der Jahre HerrDr.J.Neunteufel
und eine grofere Zahl von Horern des Geographischen Instituts, vor allem
die Herren S. Hartmann, H. Klimpt, H. Graul und U. Schuster,
an den Untersuchungen beteiligt, deren Durchfiihrung mit Ausnahme des
Sommers 1932 Jahr fiir Jahr unter grober Ungunst der Witterung zu leiden
hatte. Dieser Umstand und die bald gemachte Erfahrung, daB sich die Glet-
scher der Goldberggruppe fiir gewisse Messungen nicht eignen, fithrten zu
einer Einschrinkung des urspriinglichen Arbeitsprogramms. Anderseits war
es cine lohnende Aufgabe, gerade das eigenartige Goldbergkees mit seiner
im Néihr- und Zehrgebiet anniihernd gleichen Breitenausdehnung einer ein-
gehenden Untersuchung zu unterziehen; iiber ihren Umfang und einige ihrer
Ergebnisse bietet die beigefiigte Karte einen raschen Uberblick.

Zunichst sei iiber den Riickgang des Goldberg-, Wurten- und Kleinflei3-
keeses in den Jahren 1930 bis 1984 berichtet.

Tabelle 1.

Markenmessung Goldbergkees.

Entfernung der Marken vom Eisrand

Zeitpunkt linker Zungenlappen rechter Zungenlappen Mittelwert der Velta'indernng
B I A v v v

29. VIII. 1930, . ., ., — 1189 229 1032 695 905 1928/30 Riickgang 13:9m
24, VIIT. 1931 , . . . 260 1235 290 11003 750 980 1930/31 # 61,
7. IX. 1932 , . . , 84'8% 1280 350 1190 835 1079 1931/32 & 77,
20. VIII. 1933 . . . . 561 —3% 380 1271 877 113 1932/33 " 84,
23. VII1.1934 . . ., . G44 e 51'1 1354 1020 1200 1933/34 5 101 ,,
! Nach Messung ITacker. — ? Heissel und Hanke ([6], S. 179) haben hier am

24. VIII. 1932 (wohl irrtiimlich) 24'3 m gemessen; daraus und aus der Tatsache, daB ihre Messung
um zwei Woclien spiiter als die oben wiedergegebene durchgefiibrt wurde, erklirt sich, daf}
hier der mittlere Wert des Riickganges 1930/32 mit 138 m, von Heissel und Hanke mit
nur 8'5m angegcben wird. — ? Marke II ist iiberfliissig geworden,
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Markenmessung Wurtenkecs.

Entfernung der Marken vom Eisrand

Zeitpunkt links rechts Mittelwert der Verinderung
Via VIb VIILPL ViIr. Pt VA
13.1X. 1930%, ., . . . 363 425 590 — 1340 1928/30 Riickgang 235 m
8 IX.1932 ., ., .. . 500 H39 703 605 — 1930/32 o 12:1
11X, 19383 . . . . . 563 577 828 631 — 1932/33 5 76,
t 1. P. = linke, r. P. = rechte Pfeilrichtung. — 2 1932 wurde V als iiberfilissig nicht
mehr vermessen, dafiir VIIr. P. in die Messungen aufgenommen. — ® Nach Messung Kinzl

Markenmessung KleinfleiBkees.

Entfernung der Marken

Zeitpunkt vom Eisrand Mittelwert der Verinderung!
I1DBa Ib
6. IX. 19302 , . . , . 315 54-0 1928/30 Riickgang 10-6 m
2. IX. 1931, . . . . . 656 640 1930/31 W 120 ,
9.1X.1932, ., ., ... 684 699 1‘.)31/3‘2 = 44,
5. IX.1933. . . . . . 794 73'5 1932/33 55 53,

! Es darf nicht iiberselen werden, daB die Messung beim KleinfleiBkees nicht in der
Richtung der Gletscherliingsachse, sondern schriig darauf erfolgt, so dafl die gewonnenen Betriige
cher das seitliche Schrumpfen des Eiskérpers als dessen Riickgang kennzeichnen. — % Nach
Messung Hacker.

Aus den Markenmessungen am Wurten- und insbesondere am Goldberg-
kees konnte der Eindruck gewonnen werden, daf der Verfall der Gletscher
seit 1930 Jahr fiir Jahr stirker fortschreitet. Die im folgenden angegebenen
Querschnittsverdnderungen der Eismasse des Goldbergkeeses widerlegen aber
diese Annahme und zeigen, dafl der Markenmessung am Gletscher nur ein
beschrinkter Wert innewohnt: in ihrem Ergebnis ist eben stets die Summe
einer ganzen Reihe nicht gerade leicht auseinander zu haltender Einfliisse ver-
borgen.

Beim Goldbergkees weist das gletscheraufwiirts gerichtete Ein-
fallen der Eisbhdnder knapp oberbalb der vom unteren grupeten Kees tiber-
flossenen Stufenkante darauf hin, daf der Gletscherboden dort im allgemeinen
ricckldufig wird; der ihn abschlieBende Riegel schaut {iber dem linken Zungen-
lappen schon in ziemlicher Breite aus dem Gletscher heraus; dadurch, dafl die
Eisschicht, die ihn iiberschreitet, immer diinner wird, vermindert sich der
Druck auf die beiden Zungenlappen andauernd und ihre solchermafien verrin-
gerte Abwirtsbewegung vermag nicht mehr der Abschmelzung — mag diese
auch an sich geringer sein als frither — energischen Widerpart zu bieten: Die
Zungenstirn wird immer rascher nach riickwirts verlegt. Dazu kommt noch,
daf3 die Dicke des linken Lappens so gering geworden ist, daf hier ein
volliger Zusammenbruch, der sich 1934 schon sehr bemerkbar zu machen
begann, in allerniichster Zeit diesen Teil der Gletscherzunge verschwinden
lassen wird.

Im Gegensatz zu diesen Verhiiltnissen an der linken Seite des Gletscher-
endes steht die Erscheinung, da vom rechten Rand des ostlichen Zungen-
lappens noch heute — genau so wie vor 40 Jahren ([1], S. 65) — Toteis
unter der méiichtigen Moriine bis nahe an ihr Ende gegeniiber dem Knappenhaus
reicht. Diese breite Morine ist dic seinerzeitige Mittelmoriine zwischen dem
Goldbergkees und dem steilen Neunerkees, an das heute (siehe Bild 1) nur



Al'n. Lichlenecer.

Bild 2. Das Goldbergkees im Jahre 1932, iiberblickt aus Ostsiidost (Standpunkt bei

Kote 2696,5 der Karte von Wollen-Tschamler). Am rechten Bildrand ist noch der rechte

Lappen des Kleinsonnblickkeeses sichitbar. Schwarze Punktreihen bezeichnen das obere

und das untere Profil, bzw. diec dort iiber den Gletscher gelegten Steinreihen. Die

Ringelchen zwischen Goldbergspitz und Sonnblick deuten die Lage der dort 1931

ausgesetzten Stahlrohre an, Die der Rojacherhiitte (weiBes Ringelchen) benachbarte
Ufermoriine von 1850 ist wei punktiert.

Aufln. Lichlenecker.

Bild 3. Blick vom Aufsticg zur Rojacherhiitte (Standpunkt Kote 2436,3 der Karte von
Wollen-Tschamler) iiber den das Vorfeld des Goldberggletschers abschlieBenden Riegel;
er wird links vom Gletscherbach von vier Blockreihen bedeckt, die den etappenweise
zuriickverlegten AuBenrand eines alten, hochstwahrscheinlich priithistorischen Glet-
scherstandes bezeichnen; rechts die Stirnmoriine von 1850; unmittelbar vor ihr liegt
dort, wo die Zahl 1850 steht, der niedrige, ganz verwachsene Moriinenwall, der dem
Hichststand des 17. Jahrhunderts entspricht. — In der Mitte des ITintergrundes der
Silberpfennig.
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mehr drei kleine Eisschilde?! erinnern. Dic gewaltige Zufuhr des den ver-
schiedenen Bergbaustollen entstammenden Haldenmaterials vom rechten Ge-
hiinge her bewirkte die ungewdohnliche Miichtigkeit dieser Moriinenmassen
und diese ist wieder die Ursache, daB sich Toteis so lange darunter halten
konnte. Das schmutzige Eis ist des ofteren am Ostfufl der Morine unmittel-
bar sichtbar und macht sich im iibrigen durch die labile Lagerung der Gneis-
trimmer, das Auftreten kleiner Solle (Einsturztrichter im Gletscherschutt)
und die fortschreitende Verminderung der Hohe der Morine bemerkbar.

Die Stirn des KleinfleiBkeeses liegt nach wie vor an der Ober-
kante der hohen TalschluBstufe der Kleinen Flei. Das Einsinken der Ober-
fliche der Zunge und ihre Verschmilerung dauern hingegen fort. Das Zungen-
ende des Wurtenkeeses geht in den letzten Jahren ziemlich rasch zu-
riick, wobei die Gletscherstirn ihre cigenartige, an das Auftreten der breiten
Mittelmoriine gebundene Ausstiilpung nach wie vor beibehiilt (vgl. Bild 5).

Das Einsinken der Obcerfliche des Goldbergkeeses.

Uber meine Bitte hat Herr Dr. Hacker 1930 unterhalh des oberen
grupeten Keeses und niichst dem oberen Ende des bei der Rojacherhiitte sich
ausdehnenden Keesbodens je einen Standpunkt am linken Ufer des Gletschers
ausgewihlt, von dem aus dann alljiihrlich in einer durch eine Marke, dic an
den gegeniiberliegenden Felsen angebracht wurde, genau bestimmten Rich-
tung die Hohe der Gletscheroberfliche sowie ihre Geschwindigkeit bestimmt
wurden (vgl. die Karte und Bild 2).

Der Fixpunkt fiir das untere Profil wird von einer kleinen Iels-
kanzel (2510'3 m) getragen, unterhalb der man den Gletscher betritt, wenn man,
von der Rojacherhiitte kommend, den Gletscher quert, um die Kleine Zirknitz-
scharte und weiterhin das Wurtenkees zu gewinnen. Man begeht dabei den
Goldberggletscher annidhernd in der gewihlten Profillinie. Wenige Meter
unterhalb dieses Felsvorsprunges erreicht man den nur miBig geneigten,
nahezu spaltenfreien Keesboden. In einer Entfernung von etwas mehr als
einem halben Kilometer fiihrt an der anderen Seite des Gletschers ein steiler
Firnhang empor zu den unterhalb der Windischscharte gelegenen Felsen, an
deren Fufl in einer Hohe von 25390 m eine rote Marke? das Siidostende des
Profils bezeichnet. Der Schriighang unter den Felsen wurde in die Profil-
messungen nicht einbezogen. Die Horizontalentfernung der Visurmarke vom
Nordwestende des Profils betrigt 7439 m; der Gletscher war an dieser Linie
im Jahre 1932, in dem unter dem Nordweststandpunkt der Rand des blanken
Lises sichtbar war, 7334 m breit.

Die zweite, obere Profillinie liegt in ciner um rund 230 m gréfic-
ren Hohe, dort, wo von dem flachen Keesboden, der sich iiber dem oberen
grupeten Kees ausbreitet, ein abermaliger Aufschwung der Gletscherober-
fliche emporfiihrt zu dem von Goldbergspitz und Sonnblick abgeschlossenen,

! Aufler diesen drei Eisschilden, einem schmalen, knapp unter der Fraganter Scharte
in die Wintergasse absinkenden Firndreieck und der schon sehr zusammengeschmolzenen Eis-
masse im Neuner Bolfach, ist gegenwiirtig der ganze gegen das Moriinenvorfeld des Goldberg-
keeses hinabzichende HHang eisfrei.

? Vom Nordweststandpunkt aus schlieBen die Visur auf die Marke am anderen Profilende
und die Visur auf die (vom Standpunkt aus) rechte Vertikalkante des Niedersachsenhauses
einen Winkel von 72° 25" cin. Fiir den Fall der Verwitterung der Marke geniigt diese Angabe
zur Wiedergewinnung des Profils.
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wieder etwas flacheren obersten Teil des Goldbergkeeses. Der nordost-
liche Endpunkt dieses Profils befindet sich unterhalb des ersten Aufschwun-
ges des Sonnblick-Siidostgrates auf einer schmalen Felsplatte iiber dem
Gletscher und liegt 27424 m hoch. Von hier verliuft die Profillinie in siid-
westlicher Richtung? am Fufle der erwiihnten Gletscherversteilung zu den
niedrigen Felsen unter der Pilatusscharte. Hacker hat hier 1930 einen
zweiten Standpunkt ([4], S. 27) auf einem Felsvorsprung ausgewihlt und
“bezeichnet, doch ist er zwischen 1932 und 1934 vom dariiber befindlichen
Hang her von miichtigem Blockwerk iiberdeckt worden; die blaue Visur-
marke, die am TFelsen darunter angebracht war, ist in der gleichen Zeit der
Verwitterung zum Opfer gefallen, so daB ich 1934 eine neue Marke (roter
Vollkreis und Vertikalstrich mit Horizontalbalken) ungefihr® an der bis-
herigen Stelle anbringen mufite. Erhalten geblieben ist aber der etwas tiefer
befindliche blaue Strich, der die Lage des Firnrandes unter jener Felskanzel
im Jahre 1930 angibt. 1934 wurde durch einen roten Horizontalstrich der
damals um 09 m tiefere Stand bezeichnet. Die Hohe der neuen Visurmarke
betrigt 2746'6m, ihre Entfernung vom Nordoststandpunkt 8548 m; der
Gletscher war 1934, entlang der Profillinie gemessen, 8439 m breit. Sowohl
der Fels, der den Nordoststandpunkt dieses Profils triigt, wie jener mit dem
Nordweststandpunkt des zweiten, unteren Profils ist erst vor nicht allzu-
langer Zeit eisfrei geworden, denn auf der Karte von Wollen-Tscham-
Ier (1909) sind beide noch nicht sichtbar. Erwihnt soll noch werden, dall
dort, wo die obere Profillinic den Gletscher quert, seine Oberfliche so hori-
zontal ist, daf sich hier im Spitsommer regelmifBig ein Eissumpf ausdehnt.

Die Ergebnisse der im Laufe der Jahre an den beiden Profilen vor-
genommenen Messungen vermittelt die Tabelle 2.

Die Auswertung des ersten Teiles der Tabelle 2 ergibt etwa folgendes:
Die bedeutendste Erniedrigung der Eisoberfliche lings des unteren Pro-
fils fand in seinem linken (nordwestlichen) Drittel statt, dort, wo die
Riickstrahlung von den unter der Rojacherhiitte gelegenen Hingen am stirk-
sten und wo die Eiszufubhr von den hoheren Teilen des Gletschers her infolge
der fortschreitenden Ausaperung grofler Felspartien aus dem oberen grupeten
Kees nur sehr gering ist, wie dies auch aus der Verziehung der Steinreihe
(vgl. die Tabelle 4 und die Karte) ersichtlich wird. Im letzten (stidost-
lichen Drittel des Profils sank die Eisoberfliche infolge der direkten und
indirekten Schattenwirkung des rechten Hanges und des relativ starken
Eisnachschubes viel weniger ein, kaum um die Hilfte der Betrages im ersten
Drittel des Profils, wobei tiberdies von dem ganz rechts gelegenen Schrighang
abgeschen ist. Das durchschnittliche jihrliche Ausmaf des Einsinkens der
Eisoberfliiche betrug, wieder unter Vernachlissigung des erwihnten Schrig-
hanges, dessen Einbeziehung den gewonnenen Wert zweifellos etwas herab-
driicken wiirde, 1'3m. Diese Zahl ist iibrigens nicht klein zu nennen — in
Anbetracht der Tatsache, daB wir uns hier rund 2500 m hoch befinden und
der Gletscher im Bereich dieses Querschnittes gegen Nordost exponiert ist.
Wir werden gleich sehen, daf der jihrliche Betrag der Abschmelzung sich
jenem Wert sehr néihert und warum dies der Fall ist.

! Yom Nordoststandpunkt aus schlieBen die Visur auf die Marke am auderen Profilende
und die Visur auf dean Goldbergspitz einen Winkel von 46° 31’ ein.
? Der Fehler kann nur wenige Dezimeter betragen.



Entfernung vom NW-Ende
(2510°3m) d. Profillinie in m
Hohe der Eisoberfliche am

Tabelle 2.
Das Gletscherprofil unterhalb der Rojacherhiitte.

257 507 800 1070 1306 1589 1937 2200 2500 2794 3122 3443 3739 4067 4436 4756 5061 5383 5680

3.IX.1930 in m . . . . . 2497-1 2492:0 2487-7 2484'2 2484-1 24842 2483-7 2482:6 2481-2 24809 2482'9 24831 24834 2481-7 2482'6 2482:6 24835 24836 24834
Einsinken der Eisoberfliiche

1930/31 in m, . . . . 17 2:3 24 28 34 22 24 19 1-2 14 29 35 32 1-3 1-4 05 1-0 07 04
Hoéhe der Eisoberfliiche am

28, VIII. 1931 in m. . . . 24954 24897 24835'3 2481°4 2481'0 2482:0 2481°3 2480-7 24800 2479'5 24800 2479'6 2480'2 24804 2481-2 24821 2482-5 2482'9 24830
Einsinken der Eisoberfliiche '

1931/32 in m. . 5 04 10 1-4 1:2 13 13 1-5 18 1-2 06 09 06 0-8 06 02 09 04 1-0 14
Hohe der Elsoberﬂache am

L IX 1932 inm . .. 2495°0 2488°7 24839 2480-2 2479'7 2480'7 2479'8 24789 2478'8 24789 24791 2479°0 24794 2479'S 2481-0 2481-2 2482-1 24819 24816

Emsmken der }LlSObeI‘ﬂdChe

1932/33 inm. . . . . . — 14 1-5 20 19 30 20 14 16 2:0 26 1-6 1-8 16 17 1-5 1-2 04 —
Hoéhe der Eisoberfliiche am

31. VIIL. 1933! in m —  2487-3 24824 24782 24778 24777 2477-8 2477°5 2477-2 2476'9 2476'5 24774 2477°6 24782 2479°3 24797 2480'9 24815 —
Einsinken der ElSOberﬂdClle

1933/34 inm. . . . . R 06 0-8 1-3 18 i1 1-5 07 06 04 06 07 06 06 05 04 08 13 —
Hohe der Eisoberfliche am

25. VIII. 1934 in m, . 24933 2486°7 2481°6 2476°9 24760 2476°6 2476°3 2476'8 24766 24765 24759 24767 24770 2477-6 24788 2479-3 2480-1 24802 24809
Einsinken der Eisober-

fliche 1930,34 in m. . . 38 53 61 73 84 76 74 58 46 44 70 64 64 441 38 33 34 34 2:5

' Am 31. VIIL 1933 war die Gegend des unteren Profils,
gleichen Abstiinden vom Uferstaudpunkt zu messen, von einer 04 m machtlgen Neuschoeeschicht bedeckt. Es wurde daher

kurllchen Distanzen gemessen,
D =935m, H=2480"1m;

D =1333m, H=24779m;

naturgemiil auch die Steinrecilie, deren Vorhandensein es gestattet, jiilrlich die Profilhéhen in den
die Hohe der Gletscheroberfliiche in will-
wobei sich, die Neuschneedecke bereits abgerechnet, folgende Punkte ergaben: Distanz 86 m, ITéhe 2501-9m; D = 58:3 m, H = 24861 n;

D ==204'9m, H_24746m _2842111, H=2924764m; D =2361"1m, I =2477"Tm; D ==4781m,

H=2479"7Tm; D =5385m, H=2481'"5m. — In der Oblf“ell Tabelle sind die Hohen\vertc dieser Messung graphisch und rechnerisch auf die rrewohnteu Distanzen

reduziert worden.

Entfernung vom NE-Ende (27424 m) der Profillinie in m
Hohe der Eisoberfliiche am 4.
Einsinken der Eiscberfliiche 1930/32 inm . . . .
Hohe der Eisoberfliche am 8. IX. 1932 inm ., ., . . . .
Einsinken der Eisoberfliiche 1932/34 inm . . . . . . . 1
Hole der Eisoberfliche am 29, VIII, 1934
Einsinken der Eisoberfliiche 1930/34 in m

Entfernung vom NE-Ende (27424 m) der Profillinie in m 438
7

Hohe der Lisoberfliche am 4.

Hole der Eisoberfiiche am 29. VIII. 1934 in m . . . . . 271

Das Gletscherprofil oberhalb der Rojacherhiitte.

255 462 7111 981 1248 1507 1836 2130 2417 2692 2968 3282 3585 3855 4085

IX.1930 in m . , . . . . 27280 27249 27216 27193 27184 27174 2716'5 271535 27152 27150 2714'8 27151 27142 27153 27148

;i 04 — 19 — 24 — 29 — 23 — 26 — 25 — 29

27276 — 27197 — 271600 — 27136 — 27129 — 27122 — 27117 — 2711

2 — 15 — 16 — 11 — 17 — 15 — 1-8 — 19

inm. . . . . 27264 2721°7 27182 27158 27144 2714°1 2712:5 2711°7 2711-2 2710-5 2710°7 27099 27099 2710:0 27100

16 32 34 35 40 33 40 38 40 45 41 52 43 53 48

85 4725 5005 5264 5554 5833 6183 6446 (734 7034 7355 7631 7881 8133 8320

IX. 1930 inm . . . . . . 27134 2716'7 27181 27191 27196 2720-1 2721'6 27219 2721-8 2721-§ 2720°7 2721-8 2724-7 2724-7 27358
Einsinken der Eisoberfliiche 193032 inm ., . . . . . . — —_ = — — — = = = = — = _ «
[I6he der Eisoberfliiche am 8. IX.1932 inm ., . . . .. — — — — — - —_ — — — — - — — —
Einsinken der Kisoberfliche 1932/34 inm . . . . . . . — — — — — — — — — — — — — —
04 2710-8 27129 27142 27135 27166 717 9 2717-3 27172 27176 27172 — — — —
30 59 52 49 61 35 37 46 46 4 35 — — — —

Einsinken der Eisoberfliiche 1930/34 in m

*CEBI ‘SOUNRID A -YOI[UUOS SAP 1YOLIAQSAIYL AT TX

-1



18 XLIV. Jahresbericht des Sonnblick-Vereines, 1935.

Zuniichst ist aber hier zu erwiihnen, daf von 1932 bis 1933 das Ein-
sinken der Eisoberfliiche fast ebenso groB (“/;!) war wie von 1930 bis 1931,
daf aber von 1931 bis 1932 und von 1933 bis 1934 die Oberfliche stets nur
halb so stark tiefer gelegt wurde als im jeweils vorhergehenden Jahr; das
Verhiiltnis ist also, grob genommen, 2:1:2:1 in diesen vier aufeinander-
folgenden Intervallen. Aus dieser Zusammenstellung tritt ein wesentlich
anderes Bild der Verinderung des Goldbergkeeses als aus den Markenmes-
sungen entgegen; die jahrliche Verschiedenheit des Klimas ist in der Ver-
folgung des Profils viel reiner zu erkennen und verhiltnismifig frei von der
Auswirkung vorangegangener Verinderungen, deren EinfluB in den Marken-
messungen hingegen oft erst nach Jahren zum Ausdruck kommt und sich
dann mit der Einwirkung eben erst eintretender klimatischer Anderungen
summiert.

Betrachten wir das obere Profil: An ihm ist das Einsinken der
Eisoberfliiche im mittleren Drittel am grofiten gewesen; die seitlichen Drittel
des hier breit gegen Siidost gedffneten Gletschers sind etwas weniger stark
eingesunken. Dic (in diesem Profil an sich duBlerst geringe) Geschwindigkeit
des Gletschers, die beiderseits der Naht des mittleren und rechten Drittels
am grofiten ist, spielt dabei hier keine Rolle, denn die Gletscheroberfliche ist
im Bereich dieses Querschnittes ja so gut wie vollig horizontal, so daB also
fiir die schwindende Eismasse von oben her kecine hé here Eissiiule crsetzt
wird. (Vergleicht man die Betrige des Einsinkens der Oberfliiche verschie-
dener Gletscher miteinander, so sind neben der Hohenlage der Profillinie
stets auch das Oberflichengefiille und die Geschwindigkeit der Ferner im
Bereich der Messung zu beriicksichtigen.)

Schlechtwetter hat in den Jahren 1931 und 1933 die Nachmessung des
oberen Profils vereitelt; 1932 konnte nur seine linke Hiilfte vermessen wer-
den. Immerhin gestattet die Gegeniiberstellung der damals und der im Jahre
1934 erzielten Werte die Feststellung, dafl das Einsinken der Eisoberfliche
im oberen Profil im Zeitraum 1932 bis 1934 nur 61 v. H. oder rund zwei Drittel
des Einsinkens von 1930 bis 1932 ausmachte. Im unteren Profil entsprechen
dicser Zahl 85 v. H. Es duBlern sich also die klimatischen Anderungen, dic im
Lauf der Jahre auftreten, selbst auf so kleinem Raum, wie ihn dieser Gletscher
cinnimmt, nicht {iberall in vollig gleicher Weise.

Trotz der bedeutenden Hohenlage (iiber 2700 m) und einer bei weitem
noch nicht optimalen Exposition betrigt die durchschnittliche jihrliche Sen-
kung der Eisoberfliche im oberen Profil 1'0 m: ein Wert, der sich von dem, der
dem unteren Profil zugehort (wenn wir den Schrighang dort in Rechnung
setzen), kaum unterscheidet. Da aber ein, wenn auch geringer Unterschied
im Gefille des Gletschers zwischen beiden Querschnitten besteht, miissen wir
nach einem verliBlicheren Vergleichswert fiir die klimatische Beeinflussung
der beiden Profilgegenden suchen. Wir finden ihn durch die Bestimmung der
Michtigkeit der jihrlich geschmolzenen Eisschicht.

Abschmelzung und Verlauf der Stromlinien beim
Goldbergkees.
Im unteren Profil wurde am 7. September 1932 in ciner Entfernung von
4756 m vom Nordweststandpunkt eine 45 m lange Stahlstange 3'8 m tief ins
Eis gebohrt. Die Bohrlochmiindung lag 24812 m hoch. Am 31. August 1933
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betrug die Hohe des der Bohrlochmiindung von 1932 entsprechenden Punktes
im Profil 2479’7 m; das Bohrloch war G5 m gletscherabwiirts geriickt (lings
der Gletscheroberiliiche gemessen), seine nunmehrige Miindung lag 24791 m
hoch. Die Bohrstange war unter 18 * gegen die Lotrechte geneigt, und zwar in
der Richtung N 15" ; sie stak nur mchr 1'5m im Eis.

Aus diesen Angaben lie sich fiir 1933 der Neigungswinkel der Gletscher-
oberfliche im Bereich der Messung zu 5° 18 bestimmen. Der Austritts-
winkel der Stromlinien — die Linie, die das untere Ende der Bohrstange auf
ihrer Wanderung mit dem Gletscher beschreibt, entspricht einer Stromlinic —
betrug an dieser Stelle des Gletschers 7° 08’; die Stromlinien verliefen
somit gegen eine gedachte Horizontalfliche unter dem spitzen Winkel von
1° 50’ schriig aufwiirts.  1932/33 war hier eine Eisschicht von 23 m ge-
schmolzen.!

Am 25. August 1934 betrug die Hohe des der Bohrlochmiindung von
1932 entsprechenden Punktes im Profil 24793 m; das Bohrloch war (wieder
lings der Gletscheroberfliche gemessen) 6'0m gletscherabwirts gerfickt,
seine nunmehrige Miindung lag 2478'3 m hoch; die Bohrstange, deren Neigung
gegen die Vertikale ziemlich unverindert geblieben war, stak jetzt nur mehr
07m im Eis.

Aus diesen Angaben lief} sich fiir 1934 der Neigungswinkel der Gletscher-
oberfliiche zu 4° 38’ berechnen. Der Austrittswinkel der Stromlinien war
genau so grof, mit anderen Worten: die Stromlinien verliefen nun horizontal.
Die Abschmelzung * betrug hier nur mehr ein Drittel jener von 1932 bis 1933,
némlich blof 08 m.

Die beiden Abschmelzungswerte von 2'3, bzw. 0’8 m stehen miteinander
nahezu genau in demselben Verhdltnis wie die Werte des Einsinkens der
Gletscheroberfliche in der gleichen Entfernung (4756 m) vom Nordwestende
des Profils: 1932/33 1'5m, 1933/34 0’4 m.

Die Verfolgung des Einsinkens des unteren Profils hatte bereits im
Jahre 1931 gelehrt, da die Abschmelzung nicht dort, wo ihre genaue Be-
stimmung schlieBlich durchgefiihrt wurde, sondern niiher gegen den Nordwest-
standpunkt ihren grofiten Wert in diesem Querschnitt erreichen diirfte. Trotz-
dem wurde die Messung der Abschmelzung dort nicht vorgenommen, da die
Gletscherbewegung in dieser Gegend durch die von 1930 auf 1931 einge-
tretene Verziehung der Steinreihe bereits als so gering erkannt worden war,
daB eine geniigend genaue Bestimmung des Stromlinienverlaufes fraglich
schien. Es wurde daher die Abschmelzungsbestimmung gerade an jener Stelle
des Profils durchgefiihrt, wo die Eisbewegung am grofiten war; aber auch

! Die Boschung des Gletschers ist so gering, daB sie bei der Berechnung der (cigentlich
senkreeht zur Lisoberfliiche zu ermittelnden) Abschmelzung vernachlissigt werden darf. (Der
Betrag von 2:3m wiirde sich nur um 1cm verringern!)

2 Unter ,Abschmelzung® ist hier selbstverstiindlich die Differenz zwischen dem gesamten
Schneezuwachs und der gesamten wirklichen Abschmelzung von Schnee, Firn und Eis im
Laufe eines Jahres zu verstehen. Schneepegelmessungen, iiber die Steinhauser ([8], S. 46)
berichtet, ergaben, daB im Zeitraum HHerbst 1930—Ilerbst 1934 der Durchschnittswert der
jeweils vorkommenden gréBten Schinechéhen nale dem unteren Profil 42 m, in der Gegend des
oberen Profils 3:7 m (hier wohl wegen grioBerer Abwehung geringerer Wert!) betrug. Das besagt,
dafl man an diesen Punkten die durchschnittlichen jiihrlichen Schneeniederschliige in dem an-
gegebenen Zeitraum auf etwa 5—6, bzw. 4—5 m schiitzen darf; diese Mengen sind natiirlich
in der gesamten Abschmelzung enthalten.
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hier darf infolge des kurzen Weges, den die Bohrstange jihrlich zuriicklegte,
die Genauigkeit des Messung nicht so hoch angeschlagen werden, daf die
errechnete Minutenangabe bei den angegcbenen Winkeln genau stimmen
miiite. Aber es zeigt sich — und das ist wichtig —, daB die Stromlinien hier
unter dem Abfall des oberen grupeten Keeses annithernd horizontal verlaufen.

Diese Tatsache sei mit den Daten der folgenden kleinen Tabelle 3 zn

sammengehalten:
Tabelle 3.

In ciner Entfernung vom betrug das Einsinken der die Abwirtsbewegung des der Boschungswinkel des
NW-Ende des Profils von Eisoberfliche 1932/34 Gletschers 1932/34 Gletschers (1934)
1070 m 33 m 05 m Qe
1306 , 37, 19, 31,0
1589 41 20 , 1'/20
1937 , 35 , 32, 0°

Es zeigt sich klar, dafy hier im linken (nordwestlichen) Drittel des
Profils, wo die Gletscheroberfliche am stiirksten einsank, die Bewegung
und das Gefiille aber am kleinsten sind, den Werten des Einsinkens die wahren
Werte der Abschmelzung ohne wirksamen Fehler gleichgesetzt werden konnen,
Vergleicht man die so gewonnenen Abschmelzungswerte des linken Profildrit-
tels mit dem in einer Entfernung von 4756 m vom Nordwestende gemes-
senen Wert (31m fiir 1932 bis 1934), so liBt sich sagen, daf das Uber-
wiegen des Abschmelzungsbetrages im Nordwestdrittel gegeniiber dem in den
siidostlichen Partien des Gletschers geringer ist, als man dies auf Grund des
Einsinkens des Profils von vornherein vermuten sollte,

Noch einfacher liegen die Verhiltnisse beim oberen Profil. Hier ist die
Gletscheroberfliiche fast iiberall horizontal, die Werte der Abwirtsbewegung
des Eises sind sehr klein (maximal 21m pro Jahr). Selbst wenn daher dic
Stromlinien hier nicht horizontal verlaufen, bzw. nicht unter sehr kleinem Win-
kel, sondern unter einem groleren Winkel austreten sollten (was villig un-
wahrscheinlich ist), kann man die Abschmelzung in diesem Profil seinem Ein-
sinken praktisch ohneweiters gleichsetzen. Die Probe auf das Exempel macht
cine Abschmelzungsbestimmung, die allerdings nicht zu Ende gefiihrt werden
konnte: In einer Entfernung von 241'7m vom Nordostende des Profils wurde
am 10. September 1932 eine 1'5m lange Stahlstange 1'33 m ins Eis gebohrt.
1933 muBte infolge Schlechtwetters eine Nachmessung entfallen, und als am
29. August 1934 das P’rofil wieder untersucht wurde, war die Stange bereits
ausgeschmolzen. Die Abschmelzung betrug also dort von 1932 bis 1934 mehr
als 1'33m. Die Eisoberfliiche sank am gleichen Punkte in eben dieser Zeit-
spanne um 17m ein; groBer als das Einsinken kann die Abschmelzung be-
greiflicherweise nicht sein; man wird also nicht fehlgehen, dic Abschmelzung
hier von 1982 bis 1934 mit 1'Tm oder nur verschwindend geringer anzu-
setzen. 1930 bis 1932 betrug der Wert des Einsinkens (Abschmelzung) fiir
diesen Punkt 2'3m, von 1930 bis 1934 im Jahresmittel also 1’0 m; in einer
Entfernung von 5354m vom Nordoststandpunkt, dort, wo sich in diesem
Profil der Gletsecher am raschesten bewegt, ist der cntsprechiende Wert 15 m
und der groBte im ganzen Profil. Das ist (rund) der maximale Jahresmittel-
wert der Abschmelzung von 1930 bis 1934 im oberen Profil. Im untercn Pro-
fil dagegen ist der maximale Jahresmittelwert im gleichen Zeitraum (hier in
einer Lintfernung von 1306 m vom Nordweststandpunkt) 21 m. Rechnet man
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die Werte des Einsinkens im unteren Profil dort, wo dic Boschung und dic
Geschwindigkeit des Gletschers relativ grof sind, in dem Verhiiltnis um, in
dem der gemesscene Abschmelzungswert zu dem zugehdrigen Wert des
Linsinkens stand, und bildet man dann die Mittelwerte der Abschmelzung
tiir das untere und das obere I’rofil, wobei in beiden Fiillen dic letzten 100 m
am rechten Gletscherrand mangels beobachteter Werte nicht mit einbezogen
werden, so ergibt sich: Die durchschnittliche Abschmelzung
der Eisoberfliche aul dem Goldbergkees betrug 1930 bis
1934 in ciner Hohe von 2480m 15m, in einer Hohe von 2710 m
10m pro Jahr.

Dabei darf man nicht iibersehen, dafl die Abschmelzung in 2480 m Hohe
bei Nordost-, in 2710 m Hohe bei Stidostexposition erfolgt; bei gleicher Ex-
position der betreffenden Gletscherabschnitte wiire der Unterschied zweilellos
groBer. Uberdies vergrofiert das regelmiiBige Auftreten des Schmelzwasser-
sumpfes im oberen Profil zweifcllos dic dortige Abschmelzung. Recht bedeu-
tend sind die jihrlichen Schwankungen der geschmolzenen
Eisschicht (Messung am unteren Profil: Die Abschmelzungswerte 193233
und 1933/34 verhalten sich wie 3:1).

Die Bewegung des Goldbergkeeses.

Anhaltspunkte fiir die Grofle der Geschwindigkeit, mit der sich das (im
Jahre 1934) 2'85 km lange Goldbergkees abwirtsbewegt, gibt die Wanderung
der Steine, von denen im Jahre 1930 19 im unteren und 30 im oberen Profil
ausgelegt worden sind. Die nachlolgende Tahelle 4 berichtet tiber die zuriick-
gelegten Weglingen. Die darin angefiihrten Entfernungen der Steine von
ihren Ausgangspunkten sind unmittelbar auf der Gletscheroberfliche gemes-
sen, sind also etwas linger als die Strecke der Wanderung der Eisteilchen
an den Stromlinien. Aber die Kiirze der zuriickgelegten Strecken, die Hori-
zontalitiit oder nur geringe Bischung der Eisoberfliche im Bereich der Stein-
reihen gestatten, die wahre Bewegung des Gletschers der an seiner Oberfliche
gemessenen gleichzusetzen.®

Die Geschwindigkeit des Gletschers erscheint in Anbetracht seiner be-
deutenden Breite zuniichst ganz unglaublich klein (maximal 71 m pro Jahr
im unteren, 21 m im oberen Profil), was erst durch die Annahme begreiflich
wird, daBl die Miichtigkeit des Eises recht gering ist. Ich schitze sie im
Bereich der unteren Profillinie, und zwar in der sehr wahrscheinlich tieferen
rechten Gletscherhiilfte auf hochstens 80m. Es fehlt der Druck gewaltiger
Firnmassen, die sonst gewthnlich bei den ostalpinen Gletschern die geriumi-
gen Karmulden hoch iiber den Zungen erfiillen, ist doch beim Goldbergkees
das Nihrgebiet nicht oder nur ganz wenig breiter als das Zehrgebiet: ein ganz
und gar untypischer Fall!

Die Kriimmung des Gletschers fiihrt dazu, daf der Stromstrich durch-
wegs dem rechten Gletscherrand niihergeriickt ist (vgl. die Karte). Beim
oberen und beim unteren grupeten Kees, aber auch bei der Versteilung des
Gletschers oberhalb des oberen Profils sieht man, wie die Stufenhinge von
links her unter den hier recht diinnen Eismassen ausapern: die Kraft der

! Selbst im Bereich etwas stiirkeren Gletschergefiilles, nahe Stein 16, wo der Austritts-
winkel der Stromlinien zu rund 7 ° bestimmt wurde, ist der walre Wert der jiilrlichen Eis-
bewegung nur um 5 cm kleiner als der unmittelbar auf der Eisoberfliiche gemessene.



Tabelle 4.

Die Eisbewegung an der Oberfliche des Goldbergkeeses, gemessen an der Steinreihe unterhalb der Rojacherhiitte.

Nummern der im Jahre 1930 ausgelegten Steine. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
LEntfernung der Steine (1930) vom NW-Ende

(‘)3103m) der Profillinie in m , , . . . 207 507 800 1070 130°6 1589 193-7 0 250°0 2794 3122 344'3 3739 406'7 4436 4756 5061 538':3 568'0
Abwiirtsbewegung der Steine! vom 3. IX. 1930 bis
29, VIII. 1931 0. 8 o oo o a0 s o 02 —02* 06 06 16 12 25 26 32 44 55 62 69 73 T6 T8 T8 T3 68

Abwiirtsbewegung der Steine! vom 29. VIII 1931
bis 7.IX. 1932 inm . . . . . e e e ee.. 02 06 04 O0O7 14 15 18 28 32 41 52 60 67 T2 T4 T8 T2 66 62
Abwiirtsbewegung der Steine! vom 7. IX. 1932 bis

25. VIIL. 1934 in m, . . ; s — 04 10 05 19 200 32 58 52 70 89 105 105 119 127 128 126 112 101
Abwiirtsbewegung der Steme vom 3 I‘{ 1930 bls
25. VIII. 1934 IMMWe o v 5 5 9@ s 59 & & @ — ca.1'4 20 18 49 47 75 112 116 1535 196 227 241 264 277 284 276 251 231

Jihrl. AbwirtsbewegungdesEisesandieser

Steinreihe im Zeitraum 1930—1934 inm 02 03 05 05 12 (2 19 28 29 39 49 58 60 66 69 71 69 63 58

! Unmittelbar an der Gletscheroberfliiche gemessen. — *? Stein 2 war nach dem ersten Jahr um 016 m aus der urspriinglichen Linie gletscheraufwiirts
geriickt, zweifellos durch Steinschlag oder Lahnendruck vom linken Hang in diese Richtung verschoben, wie die spiterhin normal abwiirts gerichtete Bewegung
erkennen liBt.

Die Eisbewegung an der Oberfldche des Goldbergkeeses, gemessen an der Steinreihe oberhalb der Rojacherhiitte.
Nummern der im Jahre 1930 ausgelegten Steine. . . . . . . . . . .. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
462 71-1 981 1248 150-7 1836 2130 241-7 2692 296-8 3282 3585 3855 408'5

Entfernung der Steine (1930) vom NE-Ende (27424 m) der Profillinie in m 255
Abwiirtsbewegung der Steine! vom 4. IX. 1930 bis 8. IX. 1932 in m, . . 072 12 — 17 — 23 — 23 — —_ — 31 — 30
Abwiirtsbewegung der Steine! vom 4. IX. 1930 bis 29. VIIIL. 1934 in m o7 11 21 33 33 31 40 44 38 49 — 3 57 53 53

Jihrliche Abwiirtsbewegung des Eises an dieser Steinreihe im

Zcitraum 1930—1934inm ... ................ 02 03 06 08 08 08 10 111 10 12 102 13 14 13 14
Nummern der im Jahre 1930 ausgelegten Steine. . . . . . . o w8 v . 16 1T 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Entfernung der Steinc (1930) vom NE-Ende (2742°4 m) der Profillinie in m 4385 4725 5005 526:4 5554 5853 6183 644'6 6734 7034 7355 7631 798'1 8133 8200
Abwiirtsbewegung der Steine! vom 4. 1X. 1930 bis 8.1X.1932 inm. . . — = 3 — —
Abwiirtsbewegung der Steine' vom 4. IX. 1930 bis 29. VIII, 1934 inm . 62 57 67 67 7

83 65 72 62 43 32 — — — —

2
Jihrliche Abwiirtsbewegung des Eises an dieser Steinreihe im
Zeitraum 1930—1934 inm . . . . . .. .. .. e e eee.. 16 14 17 17 18 249 16 118 16 11 08 — — — _—
! Unmittelbar an der Gletscheroberfliiche gemessen. — * Stein 11 hatte sich von 1930 bis 1932 um 76 m (!) abwiirts bewegt; 1932 lag er im Laufe eines

starken Schmelzgerinnes, das ihn zweifellos abwiirts gestoBen latte. 1934 herrschten bei Stein 11 normale Verhiltnisse und in der Tat war er im Zeitraum 1932/34
nur um 2'0 m weitergewandert; diese Zahl ist dem Durchnittswert in der Tabelle zugrunde gelegt.
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Eiserosion wird infolge der Stromstrichlage zum weitaus groBeren Teil in
der rechten Gletscherhiilfte wirksam; hier ist die Michtigkeit und darum
auch die Geschwindigkeit des Liises am bedeutendsten. Ihre Verteilung ver-
anschaulicht besser als die angefliihrte Tabelle die Karte, in der die wilh-
rend der Jahre 1930 bis 1934 von den Profillinien abgewanderten Gletscher-
teile schwarz gehalten sind. Es ist dort gut sichtbar, wie unterhalb der beiden
im oberen grupeten Kees unter dem Eis zum Vorschein kommenden IFels-
partien die Geschwindigkeit des Gletschers nach rechts hin sprunghaft zu-
nimmt. Man erkennt das auch auf Bild 2 an der starken Ausbiegung der
Ogiven (so nennt man die schmutzverbrimten Schnittlinien zwischen den
Eisbindern und der Keesoberfliiche) in der rechten Gletscherhiilfte.

Eine cinigermaBen brauchbare Vorstellung von der relativen Langsam-
keit der Bewegung des Goldbergkeeses erhiilt man durch den Vergleich mit
dem Hornkees in den Zillertaler Alpen; es ist um 1km linger als das Gold-
bergkees und die Firnmassen, die seine rund 400m breite Zunge speisen,
werden in cinem woeiten Becken gesammelt: dieser Gletscher ist cin typischer
Vertreter der mittelgroen Ostalpen-Zungengletscher. 350 m oberhalb sciner
Gletscherstirn. machte wiithrend des Zeitraumes 1930 bis 1934 die Bewegung
der Eisoberfliche im Stromstrich 22m pro Jahr aus (der Wert von rund 7m
beim  Goldbergkees wurde 650m oberhalb der Gletscherstirn gewonnen).
Dabei ist der vom Hornkees genannte Wert zweifellos noch lange nicht der
groBte im Bereich der ganzen Zunge.

Aus dem gesamten Bild des Goldberggletschers ist zu schliefen, daB
die Geschwindigkeitswerte, die am unteren Profil gemessen wurden, nur
noch in der Gegend des oberen grupeten Keeses iiberboten werden. Eine
vorsichtige Schiitzung der jihrlichen Bewegung der einzelnen Gletscherteile,
gestiitzt auf die Ergebnisse der beiden Steinreihen, fithrt zu dem Schluf}, dafl
bei dem gegenwirtigen Zustande schwerer Unterernihrung des Goldberg-
keeses cin Firnteilchen zu seiner Wanderung vom Sonnblickgipfel bis zum
Gletschercnde selbst im Stromstrich nicht viel weniger als 1000 Jahre brau-
chen wiirde. Die Geschwindigkeit indert sich mit dem Anwachsen und Ab-
schwellen der Eismasse ziemlich rasch. DaB einc an sich nur geringfiigige
Erniedrigung der Gletscheroberfliche, wie die aufeinanderfolgenden Profil-
messungen sie ergaben, die Bewegung des Eises bereits merkbar zu verlang-
samen vermag, zeigen dic jihrlichen Unterschiede im AusmafB der Verzie-
hung der Steinreihen (vgl. die Tabelle 4). Reduziert man unter der hiefiir
erlaubten Annahme, dafl die Bewegung alle Tage im Jahre gleich groB
sei, die Mittel der ja nicht immer am gleichen Tag des Sommers gewonnenen
Werte stets auf ein volles Jahr, so ergibt sich: Die Bewegung des Gletschers
betrug im unteren Profil von 1931 bis 1932 nur 92 v.I. jener von 1930 bis 1931
und von 1932 bis 1934 gar nur 84 v. H. jener von 1930 bis 1932! Man kinnte
cinwenden, daB die Steine ja inzwischen abwiirts und damit in eine an und
fiir sich langsamer bewegte Zone des Gletschers gekommen seien, Gewil,
ein sehr kleiner Bruchteil der Geschwindigkeitsverminderung wird darauf
zuriickzufiihren sein, aber eben nur ein verschwindend kleiner Teil:* Denn
die kurze Abwirtswanderung des Gletschers machte in diesen vier Jahren

! Das erweist am besten die Abnahme der Abwiirtsbewegung der zur Bestimmung der
Abschimelzung dienenden Stallstange, die von 1933 bis 1934 um 8 v. IL kleiner war als von

1932 bis 1933.
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selbst dort, wo cr sich am schnellsten bewegt, crst ein Dreiundzwanzigstel
der Strecke zwischen Profil und Gletscherstirn aus, Man erkennt, daff selbst
das miiBige mittlere Einsinken der Eisoberfliiche von nur wenigen Metern
cinc sehr bedeutende Verminderung der Geschwindigkeit zur Folge hat.
Auch dies weist darauf hin, dafl die Michtigkeit des Gletscherkdrpers am
unteren Profil nur gering sein kann.

Im oberen Profil LBt sich ebenfalls eine Abnahme der Geschwindigkeit
von 1930/32 aut 1932/34 crkennen. Allerdings ist, wie schon frither erwiihnt
wurde, infolge der durch den Verlust der alten Marke notwendig gewordenen
ncuerlichen Fixierung des Profil-Siidwestendes die Moglichkeit einer kleinen
Ungenauigkeit in der Messung von 1934 nicht von der Hand zu weisen; das
heiBt, das AusmafBl der Verminderung der Eisbewegung ist vielleicht etwas
kleiner, als die Tabelle erkennen 14Bt.

Firnzuwachs,' Geschwindigkeit und Verlauf der Strom-
linien im Nihrgebiet des Goldberggletschers.

Zur Bestimmung dieser Grofen wurden am 30. August 1931 2 im obersten
Teile des Nihrgebietes des Gletschers vier Punkte ausgewihlt, an denen je
cin 6 m langes Stahlrohr (Durchmesser 2cm) 15, bzw. (Rohr Nr. 4) 12m
tief in den Firn gebohrt wurde. Mit starkem Draht wurde an jedem der hiezu
durchlochten Rohre eine kleine Platte befestigt, in der (zum Zwecke der
eventuellen einstmaligen Identifizierung beim Ausapern der Rohre) so viele
kleine Kreise ausgestanzt sind, als der Nummernzahl des Rohres entspricht.

Auf einem siidlich des Zittelhauses vom Firn freigegebenen Felskopl
wurde ein Standpunkt bezeichnet, dessen Hohe zu 30478 m und dessen Ent-
fernung von dem 31058 m hohen Osttrigonometer des Zittelhauses zu 1379 m
bestimmt wurde. Zur niheren Lagebestimmung dieses Standpunktes sei an-
gegeben, daB von ihm aus die Visur gegen den erwiithnten Osttrigonometer

a) mit der Visur gegen die Anemometerstange auf dem Zittelhaus einen
Winkel von 7°45°,

b) mit der Visur gegen den Gipfel des Goldbergspitz einen Winkel von
143°0°30",

¢) mit der Visur gegen den Gipfel des Altecks einen Winkel von
231°39'30",

d) mit der Visur gegen den Gipfel des Scharecks einen Winkel von
258" 34 einschlieft (simtliche Winkel entgegen dem Uhrzeigersinn gemessen).

Die folgende Tabelle 5 gibt cinen Uberblick iiber

dicLagederam30. August 1931 ausgesetzten Rohre.

Tabelle 5.
Entfernung vom Winkel Visur Hohe des Schnitt- Einzebolirt
R o hr Standpunkt Siange—Visur Ost- punkteszwischenRohr .~ °
30478 m trigonometer und Firnoberfliche " den Firn
Nr. 1 (unter dem Osthang des Gold-
bergspitz). . . . . . ... .. 491lm 152° 0’ 30" 29402 m 15 m
Nr. 2 (im Sattel zwischen Sonnblick
und Goldbergspitz). . . . . . . 2394 , 146° 0’ 30" 20758 ,, 15 ,
Nr.3 (in der TFallinie unterhalb
Rohr Nr.2), . . . . .. ... 3313, 163° 23" 30" 29437 15,
Nr. 4 (in der Fallinie unterhalb des
Standpunktes 3047-8m) . . . . 1129 , 176° 38" 30" 30038 , 12

! Differenz zwischen dem Niederschlag in fester Form und der gesamten Abschmelzung.
2 In die beigefiigte Karte wurde irrtiimlich 1932 cingetragen.
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Am 9. September 1932 wurde die Lage dieser Rohre wicder cingemessen.
Bezeichnenderweise war das Rohr im Sattel zwischen Sonnblick und Gold-
bergspitz (Nr. 2) am stirksten, das am weitesten in der Firnmulde abwiirts
ausgesetzte Rohr (Nr. 3) dagegen am wenigsten in den Firn hineingewandert.
Wenn auch das Rohr unter den Osthidingen des Goldbergspitz (Nr. 1) verhilt-
nismiBig wenig in den Firn eingetaucht war, so mag das seine Ursache in
der hiiufigen Firnentlastung dieses Hanges durch Lawinen haben. Leider
erwies sich, daB fast alle Rohre mehr oder minder verbogen waren und tber-
dies schriig im Firn steckten. Die Rohre 2, 3 und 4 waren in der Richtung
S 15° E, das Rohr 1 gegen E 36° S geneigt, und zwar betrug die Neigung der
Rohre gegen die Horizontale bis zu 56° Diese Schrigstellung, bzw. Ver-
biegung ist nicht etwa in einer gegen die Oberfliiche zunehmenden Geschwin-
digkeit des Firns — solche Unterschiede sind in der nur wenige Meter um-
fassenden Schicht, in der die Rohre stecken, unmoglich vorhanden —, son-
dern in den schweren Nordwest- und Nordstiirmen zu suchen, die iiber das
Firnfeld hinwegbrausen.® Die vorgenommene Nachmessung, bzw. Berechnung
hat, so gut es ging, diese Veriinderung der Rohre gegeniiber der lotrechten
Ausgangsstellung beriicksichtigt; immerhin haftet den Ergebnissen, die die
niichste Tabelle zusammenfaBt, ein Fehler von etwa +20 v. H. an. Im Jahre
1933 war einc Nachmessung nicht moglich, im darauffolgenden Jahr konnte
nur der Firnzuwachs bei Stange 1 und 3 ermittelt werden.

Tabelle 6.

Das Eintauchen der Rohre im Firn (= Firnzuwachs) und
ihre Abwirtshewegung.

c ., ] P —— g
= 9 w D @
b:.gs b B 'E'gg.n ":'E’g <3,
Firnzuwachs vom Firnzuwachs vomn Ss & £33 B op@m & f = £ FRER
. . oHa e o2 ==l 35.'.12 o o D
Rohr 30, VIIL. 1931 bis 9. 1X. 1932 bis o _ g & .8 a3t = 2 5l M2
IX. 19821 31. VILI. 19341 tdd kB8 =¥dg fEg8 $%E8
9. 1X. 1932 ¢ 5 4 5:_ S:& “EE £@ 3 28«
R 3 = =2 5% @&
= ot = =e
Nr.1 1-12 m gegen 2 m ? 08m 2:4 m 25 m 40° 02 m
o 2 3'65 , ® (Stange ganz eingetaucht) 20 , 32, 38 , 60° 03 ,
» 3 080 , 19 m ¢ 25 4 22 33 , 25° 06 ,
n 4 2:57 , (Stange ganz eingetaucht)  0°7 43 , 44 , 50° 12,

! Dabei wurde die Verbiegung, bzw. Neigung der Stangen gegen die Horizontale nicht
beriicksichtigt; die Ungenauigkeit, die sich daraus ergibt, wird einigermaBen ausgeglichen
dadurch, daB der Zuwachs nicht, wie e¢s eigentlich richtig wiire, senkrecht zur Firnoberfliiche
gemessen wurde. — ? Beim Absticg vom Sonnblick im Schneesturm am 31. VIIL. 1934 wurde
die Stange auf geringe Entfernung sichtbar; sie ragte schiitzungsweise 1—1'5 m aus dem Firn;
cine Nachmessung war unmoglich, da ich sieben Leute iiber den Gletscher zur Rojacherhiitte
in Sicherheit zu bringen lLatte. — ? Nach den von Steinhauser ([8], S.46) mitgeteilten
Schneepegelbeobachtungen war die Schnechéhe bei dem der Stange 2 benachbarten Pegel im
Juli 1932 mit 47 m die hochste, die dort zwischen Herbst 1931 und Herbst 1932 zu beobachten
war. Im September 1931 betrug die Schneehdhe 1-2 m, im Oktober 1-0, stieg dann bis Juli 1932
an und war im September 1932 1'‘8 m. Da der Firnzuwachs vom September 1931 bis Sep-
tember 1932 an dieser Stelle mit 3:65 m ermittelt wurde, LBt sich dort in eben diesem Zeit-
raum eine Abschmelzung von jedenfalls mehr als 31 m Schnee - Firn nachweisen. Summiert
man den Firnzuwachs mit diesem Abschmelzungswert, dann darf man sagen, dal von Sep-
tember 1931 bis September 1932 in dem 2976 m hohen Sattel etwa 8—9 m Schnee gefallen sein
miissen. Da die Schneegrenze auch in diesem Zeitabschnitt zweifellos recht hoch lag und der
Sommer 1932 durch Schonwetter ausgezeichnet war, muB geschlossen werden, daB cine Schnce-

! Gleicherweise ist die Schrigstellung der zur Bestimmung der Abschmelzung dienenden
Stange im unteren Profil zu erkliiren.
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menge von 8 bis 9 m im Satfcl zwischen Goldbergspitz und Sonnblick noch immer unter dem
Durchschuitt bleibt. — ¢ Nach freundlicher Mitteilung des Beobachters der Giplelstation, der
iiber mecine Bitte die Messung kurz nachlier durchfiihrte, ohne aber die Neuschneedecke ab-
zurechnen. Der Wert ist also ctwas zu groB. — 5 4 20 v. H.!

Aus den in Tabelle 6 angefiihrten Zahlen erhellt, wie klein in den letzten
Jahren der Firnzuwachs gewesen ist. Obwohl selbst Rohr 8, das von allen
Rolren am weitesten gletscherabwiirts gesetzt wurde, sich ja immer noch
in den allerobersten Teilen des Gletschers befindet, betrug dort, in einer
1Iohe von etwa 2940 m, der jihrliche Zuwachs von Firn in der Zeit von 1931
bis 1934 nur rund 08 m! Die Folge dieses geringen Zuwachses ist das
Nicdrigerwerden der Iirnoberfliche, das besonders in Siidexposition grof
zu sein scheint (bei Rohr 4 12m von 1931 bis 1932). Gegeniiber den Ge-
schwindigkeitswerten im oberen Profil sind die Zahlen der jihrlichen Wan-
derung cines Schneeteilchens in der Firnmulde, sinnfiillig gemacht durch die
Bewegung der unteren Rohrenden, relativ groB. Aber es iiberwiegt dabei das
Einsinken gegeniiber der horizontalen Komponente. Man darf nicht tiber-
schen, daB diese Geschwindigkeitswerte nur aus der obersten Schicht des
Firns gewonnen sind: Hier an der Oberfliche kommt zu der allgemeinen
Gletscherstromung noch das Zusammensetzen (= rasche Verdichtung) der jun-
gen Firnmassen, das natiirlich von den Rohren mitgemacht wird. Mit Sicherheit
ist anzunehmen, daf die ermittelten Geschwindigkeitszahlen nur an der Ober-
flicche, nicht mehr aber in einiger Tiefe Geltung haben. Dort werden sie und
auch das Gefille der Stromlinien kleiner sein als in der Oberflichenschicht.

Der Haushalt des Goldberggletschers.

Aus dem ermittelten geringen IFirnzuwachs, dem Einsinken der Firn-
oberfliche, aus dem ziemlich groBen Betrag der Erniedrigung, bzw. der Ab-
schmelzung der Eisoberfliiche im Bereich des oberen Profils und schlieBlich ans
der unmittelbaren Beobachtung, wie weit hinauf an der Gletscherstufe ober-
halb dieses Profils das Eis im allgemeinen jihrlich aper wurde, Lifit sich die
Durchschnittslage der Schneegrenze fiir den Zeitraum 1930 bis 1934 bestim-
men (vgl. die Karte). Die Schneegrenze des Goldbergkeeses
stellt gegenwirtig eine im obersten Abschnitt des Gletschers schrig an-
steigende Linie dar, die im S am tiefsten, im N am hochsten liegt und deren
mittlere Hohe bei rund 2900 m anzusetzen ist. Daraus ergibt sich, daf sich
in der Beobachtungszeit das Arcal des Nihrgebietes des Gletschers zu dem
seines Zehrgebietes wie 1:8 verhielt. Dabei ist selbst unter der Annahme, daf
dic Firnmulde an ihrem Grund stark riickgetieft sei, die Maximaltiefe der in
ihr aufgestapclten FPirnmassen im allerduBersten Falle auf 120 m zu schiitzen,
wahrscheinlich aber ist sie vicl geringer, vermutlich nur etwa halb so groB,
und noch wesentlich kleiner ist die Durchschnittsmiichtigkeit des Firns zu
veranschlagen.

Wiirde das Nihrgebiet seine heutige GroBe dauernd beibchalten, so
konnte das Goldbergkees kaum die Linge von 1km erreichen: seine Zunge
wiirde die Gegend des oberen Profils nicht wesentlich iiberschreiten. Aus
dieser Vorstellung heraus begreift man so recht den Zustand der Ermiidung, in
dem sich der Gletscher befindet. In den letzten 80 Jahren wurde er fast dauernd
kleiner: von der Mitte des 19. Jahrhunderts bis heute hat das Goldbergkees
nahezu ein Viertel seiner damaligen Ausdehnung eingebiiBt; die Ursachen fiir
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diese Erscheinung sind heute noch nicht geklirt, in erster Linic aber diirfte cin
Temperaturanstieg dafiir verantwortlich gemacht werden. Das geringe Aus-
maB des Firnzuwachses in der Beobachtungszeit geht zweifellos auch aut die
Niederschlagsarmut der letzten Winter zuriick.

Die Einbeziehung der Gletscherstufe {iber dem oberen Profil in das
Nihrgebiet wiirde jedenfalls nicht ausreichen, einen Hochststand des Gold-
bergkeeses zu gewiihrleisten, wie er das letztemal um 1850 existierte (vgl.
die Karte). Die damalige Ausdehnung des Gletschers verlangt die Annahme,
daB der breite, fiache Keesboden iiber dem oberen grupeten Kees durchwegs
noch Firn aufspeicherte, also iiber der damaligen Schneegrenze lag, wiih-
rend heute dort, wie wir wissen, in den letzten Jahren eine durchschnittliche
jihrliche Abschmelzung von 1 m zu beobachten war. In der beigefiigten Karte
habe ich die ungefihre mittlere Lage der Schneegrenze um 1850 eingetragen.
Einen sicheren Anhaltspunkt fiir ihre Lage gibt die aus jener Zeit stammende
Moriine, die iiber dem linken Ufer des Gletschers (vgl. Bild 2) bis in die Ge-
gend der Rojacherhiitte, aber nicht weiter emporreicht. Unterhalb dieser
Stelle also waren damals die Stromlinien des Eises — wie das fiir das Zehr-
gebiet kennzeichnend ist — gegen das Uler gerichtet, wihrend sie oberhalb
vom Gehinge weg verliefen und den Schutt unter den Gletscher hinein ver-
frachteten. Aus der Gegend der Rojacherhiitte zog die Schneegrenze in siid-
licher Richtung iiber den Gletscher, dann muf} sie aber, der hier wesentlich
ungiinstigeren Exposition halber, in siidostliche, schlieBlich in ostliche Rich-
tung umgebogen sein und hat wohl in einer Héhe von etwa nur 2640m dic
unterhalb der Windischscharte gelegenen Felsen und damit das rechte Glet-
scherufer erreicht. Die Areale des Nihr-, bzw. des Zehrgebietes, die die Schnee-
grenze um 1850 trennte, verhielten sich rund wie 1:1. Wie die Hohenlage
der Ufermorine siidlich der Rojacherhiitte erweist, befand sich dort die
Gletscheroberfliche damals um rund 35m hoéher als heute. Dieser Hohen-
unterschied diirfte im Bereich des oberen Profils noch etwas grofler zu ver-
anschlagen sein. Die schrig anstcigende Schneegrenze des Gold-
berggletschers lag demnach um 1850 im Mittel bei knapp 2700 m;
gsieistseit damalsum 200m hohergelegt worden. Freilich ist dieses
bedeutende Ansteigen wohl erst in der letzten Zeit erfolgt; die heutige Aus-
dehnung des Gletschers hat sich ihm noch nicht im entferntesten angepaBt
und es wiirde — fortan gleichbleibende Lage der Schneegrenze vorausgesetzt
— noch sehr lange* dauern, bis dieses Gleichgewicht erreicht wiire.

An dieser Stelle mochte ich einige Zahlen iiber die Ausdehnung, die
Linge und die mittlere Hohe des Goldbergkeeses geben zur Jetztzeit,
bzw. um die Mitte des vergangenen Jahrhunderts, also zur Zeit des letzten
Gletscherhochstandes. Vom Goldbergkees, Kleinsonnblickkees und von
dem Kees unter dem Nordgipfel des Altecks wurden zwei Isohypsenpline
entworfen, die den Verhiltnissen von 1850, bzw. 1934 entsprechen. Fiir den
Entwurf fiir 1934 ergab sich aus der Gegeniiberstellung der aus dem Jahre
1909 stammenden, sehr genauen Karte von Wollen-Tschamler und den

¥ Schiitzt man die Eismiichtigkeit am unteren Profil zu 80 m (vgl. S. 21), am oberen zu
60m und setzt man die dortigen Durchschnittsabschmelzungswerte von heute (1-5m, bzw. 1 m)
dazu in Bezichung, so wiirden rund 60 Jahre geniigen, um selbst den oberen Keesboden vom
Eise frei zu machen — stets die gegenwiirtige auBlergewdhnlich lLiohe Lage der Schneegrenze
als dauernd vorausgesetzt.
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im Jahre 1934 gemessenen Profilhhen eine Verminderung der Eismiichtig-
keit am oberen Profil von rund 10 m, am unteren von rund 15m; dement-
sprechend wurde die Verringerung der Eismasse oberhalb des oberen Profils
zu ctwa 5 m, unterhalb des unteren Profils zu 15 bis 20 m angenommen. Fiir
den Entwurf fiir 1850 wurde die Ufermoriine der damaligen Zeit zur Rekon-
struktion des Isohypsenverlaufes herangezogen. So ergab sich gegeniiber 1934
cine Erhohung der Gletscheroberfliiche um 40 bis 55 m unterhalb des oberen
grupeten Keeses, oberhalb davon eine solche um 35 bis 50 m, wihrend die
Michtigkeit des obersten Teiles des Gletschers um 30 bis 35 m groBer als im
Jalre 1934, die Michtigkeit des Zungenteiles unterhalb des unteren grupeten
Keescs auf etwa 40 m im Durchschnitt geschiitzt wurde.

Die mittlere Hohe der Gletscheroberfliche wurde derart gewonnen, dal
jeder Isohypsenplan in 100 m*-Felder eingeteilt, die mittlere Hohe jedes Feldes
geschiitzt und der Durchschnittswert berechnet wurde. Die Genauigkeit dicser
Methode ist sehr groff und bei Vorhandensein guter grofmafBstabiger Karten
der sonst geiibten Berechnung mit Hilfe der hypsographischen Kurve vorzu-
zichen. Das Kleinsonnblickkees wurde aus der Bestimmung der mittleren
Hohe ausgeschieden, da sein Eiskorper um 1850 das Goldbergkees nur gerade
noch beriihrte. Dagegen lieferte das Altecknordgipfelkar Eis bis tief in die
Zunge des Goldberggletschers, wie das ja auch heute noch der Fall ist (vgl.
3. 30). Die Werte der Oberflichenausdehnung wurden durch Planimetrierung
gewonnen. Es ergaben sich folgende Zahlen:

Oberfliiche des Goldbergkeeses (ohne Kleinsonnblickkees und Alteck- 1850 1934

nordgipfelkees) . . . . . . . . . ... ... ... ... .. 2701km? 2017 kmn?
Oberfliiche des l(lcmsonnbllckkeeses e e e e e e e e e e .. 0383, 0221
Oberfliiche des Altecknordgipfelkeeses . . . . . 0152 , 0075 , !
Oberfliiche des Goldbergkeeses einschlieBlich des K]cmsonubllck

keeses und des Altecknordgipfelkeeses, im Jahre 1934 ohne Klein-

sonnblickkees , . . . . . . e e e s ... 3236, 2120
Oberfliiche des Neunerkeeses (fur 1800 mcht rekonstrulerbar) ¢ ww = 00356 ,
Mittlere IIshe der Oberfliiche des Goldbergkeeses (mit Altecknord-

gipfelkees, aber ohne Kleinsonnblickkees) . . . . . . . . . . . 2650 m 2680 m
Liinge des Goldbergkeeses . . . . . . . .. .. .. ... ... 33km 285 km

Zusammenfassend liBt sich sagen, daB das Goldbergkees von 1850 bis
1934 um ecin Fiinftel seiner urspriinglichen Linge zuriickgegangen ist und daf
— das Kleinsonnblickkees nicht beriicksichtigt — seine Oberfliche in der
gleichen Zeit um etwas mehr als ein Viertel kleiner geworden ist.

Der rechte Lappen des Kleinsonnblickkeeses ist auf Bild 2 (ganz
rechts) zu sehen; etwas tiefer wie dieser reicht der linke Lappen nach abwiirts.
Bei diesem Gletscher haben sich zwischen 1909 und 1934 hauptsiichlich die
Verhiltnisse im Karhintergrund geiindert, wo steile Firnhalden weggeapert
sind. Sowohl das Kleinsonnblickkees wie der Gletscher unter dem Alteck-
nordgipfel lagen im Zeitraum 1930 bis 1934 zur Giinze tief unter der Schnee-
grenze.

Die Bestimmung der mittleren Hohe der Oberfliiche des Goldbergkeeses,
die hier, gegriindet auf vorziigliches Kartenmaterial und einwandfrei zu be-

1 1934 ohne den westlichen Lappen unter der Windischscharte, der mit dem Goldbergkees
und dem ostlichen Lappen des Altecknordgipfelkeeses nicht melr zusammenbhiingt.

? Diese Messung umfaBt nur die drei Eisschilde am FuB des Neunerhanges als Reste
des eigentlichen Neunerkeeses, wiihrend das Firndreieck am oberen Ende der Wintergasse und
der kleine Eiskuchen im Neuner Bolfach unberiicksichtigt blieben.
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werkstelligende Rekonstruktionen, durchgefiihrt worden ist, gestattet eine
interessante IFeststellung, auf die kurz cingegangen werden soll. Nach Ku-
rowski?! ist die mittlere Hohe der Oberfliiche eines Gletschers seiner Schnee-
grenze gleichzusetzen. Das hieBe, bezogen auf das Goldbergkees, dafi die
gegenwiirtige Ausdehnung und Hohenlage seiner Oberfliche eine nur um
30 m hoher gelegene Schneegrenze voraussetzen wiirden als die entsprechen-
den AusmaBie des Gletschers um 1850, natiirlich stets unter der fiir die Dis-
kussion der Formel notwendigen Annahme, daf — was in Wirklichkeit nicht
zutrifft — der jetzige Zustand des Gletschers ein wenigstens annithernd statio-
niirer sei. Ein soleh geringer Wert der Schneegrenzenhehung erscheint in An-
betracht der Tatsache, da der Gletscher in dieser Zeit mehr als ein Viertel
seiner Ausdehnung eingebiift hat, von vornherein durchaus unwahrseheinlich.
Uberdies lehrt ein Blick auf die Karte, daB die Hebung der Schneegrenze
von 2650 auf 2680 m sich bei unserem Gletscher im Bereich des steilen oberen
grupeten Keeses? abspielen wiirde; mit anderen Worten: Das Verhiiltnis in
den Arealen Nihrgebiet—Zehrgebiet hitte sich so gut wie gar nicht geiindert,
so daB gerade das Goldbergkees durch eine Verschiebung der Schneegrenze
zwischen den nach Kurowski errechneten Werten kaum hiitte beeinflulit
werden konnen. Ich schiitze, dafl der gegenwiirtigen Lage des Zungenendes
des Goldbergkeeses, wenn es dauernd dort fixiert bliebe, eine Schneegrenzen-
hebung gegeniiber 1850 von etwa 70 bis 80 m entspriiche.

Die Formel Kurowskis: Schneegrenze eines Gletschers — die mitt-
lere Hohe seiner Oberfliiche, setzt bekanntlich voraus, daff die Menge des
schneeigen Niederschlages genau proportional der Hohe zunimmt und die
Intensitiit der Abschmelzung ebenso abnimmt. Die Schneepegelablesungen
und die gewonnenen Abschmelzungswerte erweisen schon, daff dies beim
Goldbergkees mit seiner komplizierten Geféllskurve keineswegs der Fall ist;
es ist diese Voraussetzung aber auch bei einfacher entwickelten Gletschern
nicht gegeben. Eine zweite fiir die Stiitzung der diskutierten Formel not-
wendige Bedingung ist, daf§ die Exposition des Gletschers von seinem Ur-
sprung bis zu seinem Ende die gleiche bleibt., Auch das ist hiiufig nicht der
Fall, schon gar nicht beim Goldbergkees, dessen Lingsachse eine Drehung
um mehr als 90 ° erfihrt.

Die Einheiten des Goldberg- und des Wurtenkeeses.

Bild 1 liBt erkennen, daf} {iber dem rechten (im Bilde linken) Zungen-
lappen des Goldbergkeeses eine kurze Mittelmoriine auftritt, deren Blockwerk
weiter abwiirts in die Spalten des unteren grupeten Keeses stiirzt, unterhalb da-
von jedoch wieder zum Vorschein kommt und am Zungenlappen etwas schriig
gegen den Eisrand hinab fiihrt. Geht man an diesen Teil der Zunge im
Gletschervorfeld etwas nither heran, so kann man recht gut beobachten, wic
die Eisbiinder, die sich vom rechten Gletscherrand loslosen, schrig gegen die
Eisbriiche hinabziehen, in deren Bereich ziemlich spitz umbiegen und, wieder
nach riickwiirts verlaufend, sich der Mittelmoriine anschmiegen. Auf der
anderen, der Nordwestseite der Moriine ist das Spiegelbild dazu sichtbar, doch

! .. Kurowski, Diec Hohe der Schneegrenze mit besonderer Beriicksichtigung der
Finsteraarhorngruppe. Geographische Abhandlungen, Bd. V, Tleft 1, S. 124, Wien 1891.

2 Man beriicksichtige bei dieser Uberlegung die gegeniiber der Gegenwart etwas gegen
Osten verschobenen Schichtenlinien von 1850.
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bauchen sich dic Eisbinder hier viel flacher aus und ziehen erst iiber dem
linken Lappen nach riickwiirts zum anderen Talhang. Ich habe di¢ Schmutz-
streifen (Ogiven), die den Verlauf der Eisbinder an der Keesoberfliche be-
zeichnen, in die Karte eingetragen. Die erwihnte Mittelmoriine, deren Her-
kunft von den das Kar unter dem Alteck-Nordgipfel abschlieBenden IFelsen
(ungefihr von Kote 25434 der Karte von Wollen-Tschamler) zweifellos ist,
trennt zwei verschiedene Gletscher,,einheiten*: Das eigentliche Goldbergkees
im NW der Mittelmorine preBt die Eismasse, dic aus jenem Kar antritt, an
den rechten Hang.

In dhnlicher Weise 148t sich bei der Betrachtung der Stirn des Wurten-
keeses links und rechts von seiner priichtigen Mittelmorine je ein Ogiven-
bogen beobachten. Hier wird allerdings die Erscheinung zweier Gletscher-
cinheiten noch augenscheinlicher durch das an ihrer Naht emporgeprefte
Grundmorinenmaterial, das die Mittelmoriine bildet. Uberschaut man, von
der Zirknitzscharte absteigend, den breiten oberen Teil der Wurtenkeeszunge
Ostlich der Mittelmoriine, so sieht man die Ogiven in breitem Bogen, nur hie
und da leicht gewellt, iiber die Eisoberfliche hinwegziehen, doch weichen die
Schmutzstreifen gletscheraufwiirts zuriick, ehe sie das linke Ufer des Keeses
gewinnen. Hier schmiegt sich eine Zone von hellerem Eis an den Gletscherrand
an, die jedoch zungenabwirts bald auskeilt; es scheint, daB sie eine dritte
Einheit des Gletschers vorstellt, die aber seine Stirn nicht mehr erreicht. Man
gewinnt den Eindruck, daff der Ursprung dieses Eisstreifens in einem unter
den Firnmassen des obersten Wurtenkeeses verborgenen, wohl ziemlich selb-
stiindigen Kar am Nordwestfufl des Weinflaschenkopfs (3006 m) zu suchen ist.

Der Verlauf der Eisbinder am Goldbergkees und am Wurtenkees weist
(entgegen den Anschauungen Philipps und Hambergs) darauf hin, daB
dic Binder aus Iirnschichten hervorgehen. Auch dic Beobachtung, daf
die in den Spalten der Westhiilfte des oberen grupeten Keeses sichtbar wer-
denden Biinder leicht verbogen, bisweilen sogar in steilere Falten gelegt sind,
spricht fiir diese Auffassung.

Die alten Stinde und Mordinen der Gletscher der
Sonnblieckgruppe.

Beitrige zur Kenntnis der alten Gletscherstiinde in der Sonnblick-
gruppe haben Penck [7] und Kinzl [2, 3] geliefert. Eine kurze Zu-
sammenfassung dessen, was iiber das Verhalten des Goldberg-
gletschers seit der Mitte des 19. Jahrhunderts bekannt ist, besagt etwa
folgendes: Bis 1880 wich der Gletscher nur sehr langsam zuriick, und zwar
dic Mitte der Zungenstirn um etwa 150 bis 200 m; in den achtziger Jahren
beschleunigte sich der Riickgang und in dieser Zeitspanne wurde das
Gletscherende im Durchschnitt um 150 m zuriickverlegt; von 1892 bis 1896
betrug der Riickgang sogar 20 m pro Jahr (vgl. {11, S. 56/57), verlangsamte
sich aber sodann und gegen 1900 trat fast villiger Stillstand der Gletscher-
stirn ein (vgl. [2], 8. 13/14). Darauf folgte ein rascher Riickzug, der spiter
wicder erlahmte und gegen 1917 einem sehr miiBigen Vorstof3. Platz machte;
im niichsten Dezennium wich der Eisrand nur etwa 10 m zuriick. Der kleine
VorstoB von oder knapp vor 1917 und der Stillstand 1917 bis 1927 werden
durch cinen Moriinenwall vor dem rcchten Zungenlappen angedeutet (vgl.
die Karte und Bild 1). Seit dieser Zeit ist der Gletscher wieder rascher zu-
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ricckgegangen; in dem Raum zwischen der erwiihnten Morine und dem Rand
des rechten Zungenlappens ziehen einige ganz schmale und nicdrige Schutt-
wiille dahin, die Winterstinden des Eises entsprechen (vgl. [6]); sic sind in
die beigetiigte Karte eingetragen. Zu dieser Karte ist noch zu bemerken,
daf} in ihr fiir die Zeit von 1850 bis zur Gegenwart nur Morinen mit
vollem Strich ausgezogen erscheinen, wihrend die durch keinen zugehorigen
Schuttwall gekennzeichneten Gletscherstirnlagen durch andere (unterbro-
chene) Linien dargestellt sind. Bei der Linzeichnung der Eisrandlage von
1896 wurde auf das Kértchen von Penck und Forster ([1], Beilage) zu-
‘riickgegriffen; in ihm sind auBer der im Gelinde klar hervortretenden LEnd-
morine der Mitte des 19. Jahrhunderts noch einige iltere Morinen cinge-
zeichnet, die Penck im Text nidher beschreibt. Von Kinzl [3] wurden
gleichfalls zwei Wille, deren Entstehungszeit vor 1850 fillt, angefiihrt.

Westlich des Knappenhauses verliuft wenige Meter auBerhalb der schr
miiBig bewachsenen 1850er Morine ein niedriger, meist nur 1 m hoher Wall,
fast ganz von Graswuchs verhiillt (vgl. die Karte und Bild 1); er ist auch ostlich
des Punktes, an dem der Gletscherbach die 1850er Morine quert, vorhanden,
zuniichst eng an diese angeschmiegt, weiterhin sich in einem Bogen von ihr
ablosend; hier liegt zwischen den beiden in Rede stehenden Willen noch ein
dritter (vgl. [1], S. 58).

Kinzl [3] hiilt den nur wenig auBlerhalb der Mordne von 1850 liegen-
den verwachsenen, niedrigen Wall fiir die Moriine eines 1820er Standes.
Beriicksichtigt man aber den gewaltigen Unterschied in der Bewachsung
dieser und der angeblich nur um 30 Jahre jingeren Moriine und gleichzeitig
die ebenso einfach zu beobachtende Tatsache, dafl die Vegetation der 1850er
Morine und die jener Teile des Gletschervorfeldes, die erst um 1900 eisfrei
geworden sind, ziemlich die gleiche ist, dann muf man die Deutung Kinzls
ablehnen. Der #duflere Wall ist hochstwahrscheinlich die Endmoriine jenes
Hochstandes, der an den Beginn des 17. Jahrhunderts zu setzen ist. Die
Moglichkeit, dafl es sich um einen noch #lteren Gletschervorstof handelt,
ist freilich nicht ganz von der Hand zu weisen, doch spricht ein Um-
stand, der gleich erwihnt werden soll, dafiir, dal der Gletscherstand im
17. Jahrhundert nicht kleiner war als der von 1850, so daf} also die diesen
beiden Stinden zugehdrigen Morinen in jener gegenseitigen Stellung zu
erwarten sind, in der sie tatsichlich beobachtet werden. Das Mundloch des
Bartholomeistollens nimlich, der vermutlich im Verlauf des 15. Jahrhunderts
am Fufl des damals jedenfalls eisfreien Neunerhanges?® angetrieben worden
ist (vgl. die Karte), war nach dem alten Zugbuch L. Waldners ([7], S.9/10)
im Jahre 1570 bereits von einer 20m dicken Eisschicht bedeckt. Nachher
war der Gletscher mindestens noch 30 Jahre im Anwachsen begriffen, mul}
also demzufolge wohl das AusmaB des 1850er Standes erreicht und sogar

! Von dieser Stelle bis zu den Schrofen unterhalb des Knies der alten Férderbahntrasse
habe ich den grasbedeckten iilteren Wall als stiindig getrennt von der noch recht frischen
1850er Moriine in die Karte eingetragen. Zufolge einer Liicke in meinen Aufzeichnungen ist
dic Darstellung auf dieser Strecke aber nur nach der Erinuerung erfolgt. Es wiire maglich,
daBl der iiuBere Wall hier jener von 1830 ist.

? Das Stollenmundloch ist trotz des fast vélligen Verschiwindens des Neunerkeeses gegen-
wiirtig nicht sichtbar, sondern von Moriinenmassen bedeckt — in ciner Miichtigkeit von
mehr als 10 m, wenn PoSepnys Rekonstruktion der Iéhenlage des Mundloches nach dem
Waldnerschen Zugbuch richtig ist.
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iiberschritten haben. Man weill iibrigens auch von anderen Gletschern, dab
der Vorsto nach 1600 besonders grofy war.

Der Gletscherstand von 1820 diirfte beim Goldbergkees an Ausdehnung
hinter dem Stand von 1850 nur wenig zuriickgeblieben sein. Nach den von
Penck ([7], S. 58) angefithrten Quellen ist dbrigens anzunehmen, dafl die
Ausdehnung des Gletschers in der ganzen ersten Hiilfte des 19. Jahrhunderts
sehr betrichtlich war. Dies ist insofern von Wichtigkeit, als daraus erhellt, daBl
fiir damals mit einer ziemlich rubigen Lage der Schneegrenze wihrend linge-
rer Zeit zu rechnen ist. Sie diirfte sich ja wohl auch noch geraume Zeit nach
1850 wenig geiindert haben, da bekanntlich der Riickgang des Gletschers
zunéichst sehr langsam erfolgte. Der Bestimmung der damaligen Hohenlage
der Schneegrenze auf dem Goldbergkees, die (s. S. 27) zu etwas iiber 2700 m
gefunden wurde, kommt daher hier wie bei allen anderen Gletschern beson-
dere Bedeutung zu, insbesondere fiir den Vergleich mit eiszeitlichen Schnee-
grenzwerten. Wenn wir vom Hohenunterschied irgendeiner stadialen und der
»Zegenwirtigen Schneegrenze sprechen, so denken wir dabei immer an diec
Schneegrenze, der der letzte Hochstand des Gletschers entspricht.!

Diese IPeststellung enthebt uns aber keineswegs der Verpilichtung, die
Lage der Schneegrenze in der Gegenwart — zunichst bei einigen zum wech-
selseiticen Vergleich brauchbaren Gletschern — Jahr fiir Jahr durch un-
mittelbare Beobachtung (an im Firnfeld ausgesetzten Stahlstangen, womit
der Verfasser im Sommer 1935 begonnen hat) exakt zu bestimmen. Es ist
hoch an der Zeit daranzugehen, den klimatologisch so sehr aufschluB-
reichen Wert der Schneegrenze ebenso zu erfassen wie Niederschlag, Tem-
peratur und andere Elemente der Witterung; erst die Gewinnung einer lang-
jahrigen Beobachtungsreihe wird gestatten, Genaueres iiber die sogenannte
,heutige Schneegrenze* auszusagen. Trotz seiner eigenartigen, zum Ver-
gleich mit anderen Gletschern nicht recht geeigneten Form ist besonders
beim Goldbergkees die Bestimmung der jahrlichen Schneegrenzenlage duBerst
wiinschenswert, da gerade hier das gewonnene Ergebnis mit einer ganzen
Reihe meteorologischer Daten der unmittelbar benachbarten Hochgebirgs-
station in engste Bezichung gebracht werden kann und da ein gliicklicher
Zufall in der Gestaltung der Oberflichenverhiiltnisse eben dieses Gletschers
es erlaubt, Abschmelzung, bzw. Zutrag durch eine einfache Profilmessung
hinreichend genau gerade in jenem Raum festzustellen, der zwischen der dem
letzten Hochstande entsprechenden Schneegrenze und der extrem hoch ge-
legenen Schneegrenze der letzten Jahre liegt.

Wir kehren zur Geschichte des Goldbergkeeses zuriick; Kinzl [3] hat
mehrfache Griinde beigebracht fiir die Annahme, daf in der Zeit vor 1600
die Gletscher der Ostalpen keine so bedeutenden Hochstinde wie spiter im
17. und im 19. Jahrhundert und iiberhaupt eine geringere Ausdehnung be-
sessen hiitten. Es wire an sich nicht ausgeschlossen, daB der Raum zwischen
unterem und oberem grupeten Kees, worauf der zweite Name des Gletschers:
Vogelmeier-Ochsenkar-Kees zuniichst hinzudeuten scheint, im 15. Jahr-
hundert, wie Peneck ([1], S. 59) meint, als Ochsenweide gedient hat.? Aller-

! So sprieht z. B. Kinzl ([3], S. 119) von einer ,Herabdriickung der Schneegrenze* scines
Eggessenstadiums ,um anniihernd 100—120 m gegeniiber heute* und meint damit wohl: gegen-
tiber dem Hochstand um die Mitte des 19. Jahrhunderts.

2 Sofern dieser Boden nicht allerorten riickgetieft (vgl. S. 14) ist, so daB er nach dem
Schwinden des Eises ganz oder teilweise von einem See bedeckt wird.
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dings miite dabei ein mindestens 200 Jahre wiihrender auBlerovdentlicher
Tiefstand des Gletschers vorausgesetzt werden, sonst wiire dort mit der Ent-
wicklung ciner weidewiirdigen Rasendecke nicht zu rechnen. Ich bezweille
aber, daf damals oder vorher in der Rauris solcher Viehreichtum vorhanden
war, dal man so hochgelegene Weiden sei es auch nur mit Galtvieh - -
hiitte beziehen miissen, Den Namen Ochscnkarkees hat dic Bevilkerung
walirscheinlich wegen der Ebenheit des unteren Gletscherabschnittes erfun-
den, so wie ctwa der Name der ,,Ubergossenen Alm* auch nur dic aulfallends
Ebenheit der verfirnten Iliiche auf dem Hochkonig bezeichnen soll. Wie
weit das Goldbergkees vor und nach dem 17. Jahrhundert in der Tat zuriick-
gewichen ist, wissen wir nicht. Die Miindung des frither erwiihnten Bartho-
lomeistollens wiirde heute wohl zutage liegen, wenn die groBe, bis unweit des
Knappenhauses reichende und zum guten Teil auf Toteis aufrubende Mittel-
moridne nicht infolge des Haldenschuttes, der dort vom Eis mittransportiert
wurde, so miichtie entwickelt wire. Man braucht also durchaus nicht anzu-
nchmen, daf das Gletscherende, d. h. der Rand des blanken Eises zur Zeit
jenes Stollenantriebes wesentlich weiter zuriicklag als heute. Auch der von
Posepny ([7], S. 10) 1875 gemachte Fund zweier mit den Jahreszahlen 1562
und 1564 versehenen Stollenhélzer an einem alten Verhau iiber dem linken
Gletscherrand beweist natiirlich nicht, daf der Gletscher zu jener Zeit kleiner
gewesen wire als heute, ganz abgesehen davon, dafl die ungefihr zur selben
Zeit eingetretene Vereisung des Bartholomeistollen-Mundloches dem bereits
widerspriche. IEbensowenig besagen die gelegentlich auf oder vor dem
Gletscher gefundenen Grubenhélzer etwas in dieser Richtung, da es ja hoch
iiber dem Kees, besonders im Bereich des Neuner Bolfach genug alte Baue
gegeben hat, deren Material demnach von oben her auf den Gletscher und in
seine Spalten gelangen konnte. Es 148t sich daher nicht mit Sicherheit an-
geben, ob das Goldbergkees im Verlauf des letzten Halbjahrtausends jemals
kleiner war als heute.

Penck beschreibt ([7], 3. 58f.) einen Wall von riesigen Gneisblocken
nordwestlich vom Knappenhaus, 50m vor der 1850er Morine und ebenso
hoch iiber ihr gelegen, und macht darauf aufmerksam, dafi die Fortsetzung
dieser alten Moriine von den Schutthalden des Bergwerkes iiberdeckt werde;
ihr Alter lasse sich nicht bestimmen, die Moriine sei, ,,geologisch gesprochen,
rezent. Thr diirften die Triimmerwille entsprechen, welche 300 m westlich
vom Radhause liegen, ebenso weit entfernt von der Endmorine des letzten
Hochstandes“. Kinzl erwdhnt ([3], S. 98) diese Blockmoriine ebenfalls:
sic sei von der 1850er Moriine rund 30 bis 40 m entfernt und etwa 10 m hoher
gelegen als jene. In der Tat ist die Hohenangabe Pencks irrig. Uber die
Moriine westlich des Radhauses verlautet in der Darstellung Kinzls nichts.

Blickt man von dem iiber dem Knie der alten Forderbahntrasse gelege-
nen Fixpunkt 23695 (der Karte von Wollen-Tschamler) iiber das Gletscher-
vorfeld, so sieht man, daB nordwestlich des Knappenhauses zwischen der
1850er Moriine und der Trasse auBler dem verwachsenen, aus dem 17. Jahr-
hundert stammenden Wall nicht eine, sondern z wei Blockreihen verlaufen;
in Bild 1 sind sie mit ¢ und d bezeichnet.

t Diese Triimmerwiille sind in dem Kiirtelien Pencks nur ihrer allgemeinen Lage nach

richtig eingetragen,
3
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Bild 3 zeigt die Blockwiille westlich des Radhauses; sie liegen aul der
das Gletschervorfeld nach N abschlieBenden Kuppe und werden von dem
Anstieg zur Rojacherhiitte beriihrt. Wie die beiden oben erwilinten Block-
reihen in der Nihe des Knappenhauses sind auch diese Moriinen von ganz
eigenartigem Habitus: feineres Material ist nur dort vorhanden, wo die
Wiille zuriickgebogen sind (vgl. Bild 3), im allgemeinen herrschen durch-
wegs sehr groffie Gneisblocke vor; manchmal setzen die Blockreihen ganz aus
und beginnen dann wieder unvermittelt, Immerhin ist es moglich, auf der
Kuppe westlich des Radhauses vier Eisrandlagen zu rekonstruieren; der
fiuBerste Blockwall ist von der 1830er Endmorine 200 m entfernt und liegt
um rund 35m hoher als der Punkt, an dem jene vom Gletscherbach zer-
schnitten wird. Beim Knappenhaus ist der Hohenunterschied zwischen der
duBeren der beiden Blockreihen und der 18530er Moriine geringer, aber die
Beobachtung, daB auch hier die Wiille bisweilen ganz aussetzen und fast nur
von sehr groBen Blocken gebildet werden, zwingt zu der Annahme, daff diese
Blockreihen und jene westlich des Radhauses zusammengehdren — eine An-
schauung, der, wie erwihnt, ja schon Penck vor langer Zeit Ausdruck
verliehen hat.

Zwischen dem Vorkommen nordwestlich des Knappenhauses und jenem
westlich des Radhauses fehlt zwar eine Verbindung, doch lift sich in dem
Zwischenraum die Lage des damaligen Eisrandes unschwer rekonstruieren
(vgl. die Karte): jedenfalls mufl der Gletscher zur Zeit der Entstehung des
duBersten Walles mit spitzer Zunge in die Schlucht des Gletscherbaches
hineingereicht haben und auch ostlich des Radhauses hat sich wohl ein
kleiner Lappen bis etwa 2100 m abwiirts erstreckt. Von hier habe ich den
Gletscherrand in siidlicher Richtung verlaufend eingetragen gegen jene
Schrofen unterhalb des Bremshauses, die den Eindruck erwecken, als sei
hier der Hang vom Eise unterschnitten worden. Aber es kann sich bei
diesem alten Gletscherstand nur um einen kurz dauernden Halt, bzw. um
mehrere solche IHalte gehandelt haben, das beweisen die spirlichen Blocke
und das schiittere Aussehen jener Mordnen. Kinzl ([3], 8. 109) fiihrt ge-
rade diese Ausbildung der Schuttwiille als ein Charakteristikum der soge-
nannten ,,Fernaumorine* ? an, zu der er diec von ihm beschriebene Blockreihe
nordwestlich des Knappenhauses auch wirklich rechnet; er stellt diese von
ihm an zahlreichen Ostalpengletschern verfolgte Fernaumoriine ins 17. Jahr-
hundert. Zuniichst hier beim Goldbergkees ist diese Datierung jedenfalls
nicht moglich, denn wir haben geschen, daf die unmittelbar auBerhalb des
1850er Walles verlaufende, stark bewachsene Altmorine aus dem 17. Juhr-
hundert stammt — sie konnte allenfalls ilter, nicht aber jiinger sein. Zudem
ist klar ersichtlich, da die Blockreihen, deren Alter festgestellt werden soll,
unter den Halden des Bergwerks verschwinden, also zweifellos sehr alt
sind; auch weif§ die Uberlieferung nichts von einem cinstigen Gletscherstand,
bei dem das Zungenende die Stufenkante im N des Gletschervorfeldes tiber-
schritten hiitte: Damals mufl ja das Gletscherende vom Talgrund der Rauris

! Bs ist bezeichnend, daB im Bereich des damaligen Eisrandes auf m:iBig geboschten
TFlichen das Blockmaterial der Moriine vorhanden ist, dazwischen aber (besonders am Abfall
der Stufe) fehlt.

? Der Name wurde von Kinzl nach der ,Fernau® gewiiblt, womit in den Stubaier Alpen
hitufig das Gletschervorfeld bezeichnet wird.
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aus sichtbar gewesen sein. Wenn auch eine niihere Bestimmung unméglich
erscheint, so darf doch gesagt werden, daf der alte Gletscherstand beim
Radhaus dlter ist als der Bergbau — sehr wahrscheinlich ist er prii-
historisch.

Werfen wir noch einen kurzen Blick auf die Geschichte des
Kleinfleifl- und des Wurtenkeeses (vgl. dazu Penck, [1], S. 60,
und Kinzl, [2], 8. 16). 1850 war der Stufenabfall im Hintergrund der Kleinen
Fleil noch vom Gletscher iiberflossen; am FuBe der Stufe finden sich unbe-
wachsene Moriinen aus dieser Zeit. 20 Jahre spiiter war, wie aus der Original-
aufnahme (1871) hervorgeht, der Steilhang eisfrei geworden. In den drei dar-
auffolgenden Dezennien verlor das Zungenende an Michtigkeit und Breiten-
ausdehnung, ohne aber kiirzer zu werden. Gegen 1900 trat in dieser Lnt-
wicklung ein kurzer Stillstand ein und von 1902 bis 1926 wurde die Zunge
wieder um einige Meter breiter (iiber die einzelnen Jahre wissen wir fast
nichts). Von 1926 bis 1933 verschmiilerte sie sich abermals. Das Ende der
Zunge liegt aber noch heute im wesentlichen dort, wo es sich schon 1870
befand, niimlich an der rund 2500 m hohen Oberkante der Stufe.

Kinzl ([3], S. 99) erwihnt, dal} nicht sehr weit von den unbewach-
senen Morinen des Kleinfleilkeeses beiderseits des Baches noch griine
Wiille zu sehen sind. Daraus, dafl wie Penck ([7], S. 60) berichtet —
nach der Aufnahme von 1834 das Ende des Gletschers damals ,fast 300 m
weiter abwirts, bis unter 2400 m IIohe* reichte, schlieft Kinzl, dal man
diese Morine einem Gletscherstand von 1820 zurechnen diirfe. Aber nach der
im Jahre 1930 erfolgten Neuaufnahme liegt der FuB der Felsstufe, an den sich
erst die langen unbewachsenen Halden der 1850er Moriine anschlieBen, nur 2320
bis 2360 m hoch und eine vom heutigen Gletscherende 300 m weit reichende
Messung fiihrt mitten in jene Halden. Die Aufnahme von 1834 besagt also nur
das eine, daB der Gletscher anderthalb Dezennien vor dem Hochstand keine
wesentlich kleinere Ausdehnung besafl als um 1830. Im iibrigen weist hier
wie im Vorfeld des Goldberggletschers der sehr groBe Unterschied in der
Bewachsung der Morinen ganz klar darauf hin, daf die begriinten Wiille
unterhalb der 1850er Moriine nicht um 1820, sondern nur viel friiher abge-
lagert worden sein kénnen. s handelt sich vermutlich auch hier um Zeugen
des Hochstandes im 17. Jahrhundert.

In das sich abwiirts trichterartiz verengende Vorfeld des Wurten-
keeses senken sich vom rechten Talhang zwei Schuttkegel herab; vom
Felssockel des siidlichen der beiden Kegel fiihrt die 1850er Morine des Glet-
schers iiber die hier schon recht schmale Sandrfliche hiniiber zum linken
Gehiinge (vgl. Bild 4 und 5). Von hier? zog sich das Eis in der gesamten
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts nur um 60 m zurlick. Kine sorgfiltige
Zusammenstellung der bisherigen Markenmessungen durch Kinzl ([2], S. 15)
gestattet es, den weiteren Riickgang zu verfolgen. Um 1900 trat ein ganz
kurzer Stillstand ein, dann ging der Gletscher wieder zuriick, bis 1917 um
rund 100m; etwa 25m vor der Linie, die der Eisrand damals beschrieb,
liegt eine niedrige Moriine, die einen Halt oder bescheidenen Vorstof vor 1917
andeutet. Von 1917 bis 1924 wich die Zunge des Wurtenkeeses blof 10 m

! Unterhalb der 1830er Moriine ist kein iilterer Wall zu beobachten, worauf schon
Penck ([1], S. 62) aufmerksam gemacht hat.
3%
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zuriick, der Gletscher war also so gut wie stationiir, danach aber folgte bis
1933 ein Riickgang von nahezu 100 m.!

Bei allen drei beobachteten Gletschern zeigten sich also in dem ganz
allgemein und lange andauernden Riickzug recht iibereinstimmend ein kurzer
Stillstand um 1900 und weiters gegen 1917 ein VorstoB mit darauffolgendem
lingeren Stillstand. Aber die Ausmafie des Riickzuges sind, worauf bereits
Penck ([1], 8. 62£) hinweist, im Lauf der Zeit bei jedem der drei Gletscher
recht verschieden, insbesondere verhalten sich KleinfleiBkees und Wurten-
kees in dieser Hinsicht ganz cntgegengesetzt. Es ist begreiflich, daf die
untersten Teile der FleiBkeeszunge, die nur als eine diinne Eishaut dic noch
dazu gegen SW exponierte Steilstufe bedeckten, rasch zerstort werden
konnten, wihrend dic nunmehr iiber den Stufenabfall sehr hoch (bis 2500 m!)
zuriickgeschmolzene Stirn lange in dieser Lage auszubarren imstande ist,
mag auch der allgemeine Verfall des Gletschers weiterhin anhalten. Um-
gekehrt vermochte die Zunge des Wurtenkeeses, da sie tief in einen iiberdies
gegen Stidwestbestrablung ausgezeichnet abgeschirmten Trichter hineinreieht,
der cinen Riickzug bedingenden Klimaiinderung lange Zeit zu trotzen: crst
in dem allmiihlich fortschreitenden Eisfreiwerden dieses Trichters war dic
notwendige Voraussetzung zu rascherem Riickgang des Gletschers gegeben.

Eine gute Ubersicht iiber das AusmaB der Besonnung, das den Zungen-
enden der drei Gletscher (und zwar beiihrer Lage um 1896) zu den verschiedenen
Tages- und Jahreszeiten zuteil wird, geben die Diagramme ,Bergprofile und
Sonnenbahnen¥, die seinerzeit Machatschek ([9], Tafel 1—3) entworfen hat.

Vom Wurtenkees mogen hier noch zwei interessante Beobachtungen
wiedergegeben werden. Zuniichst die eine, daB an seinem Zungenende hilufig
Blocke aus schneeweifem Angertaler Marmor ausschmelzen. Dieses der
Tauernschieferhiille zugehorige Gestein steht — soweit bekannt ist — nirgends
an der Felsumrahmung des Wurtenkeeses an, muf} also aus dem Untergrund
des Gletschers stammen; so gestattet diese Beobachtung nicht nur Schliisse
hinsichtlich der Tektonik des Gebietes, sondern stellt auch ein vorziigliches
Beispiel fiir die Beanspruchung des Felsbodens durch den dariiber hinweg-
bewegten Gletscher dar.

Eine andere bemerkenswerte Erscheinung ist in Bild 4 festgehalten. Das
dem Beschauer zugekehrte ostnordostexponierte Kar unter dem Weilseekopt
ist heute so gut wie eisfrei. Um 1850, ja sogar noch zur Zeit der Original-
aufnahme (1871) war es zur Géinze von einem immerhin 15 km langen Glet-
scher bedeckt; von seiner Endmoriine stiirzten Blocke iiber die darunter be-
findlichen Felshiinge hinab und bauten die beiden groBen Schuttkegel am
Westsaum des Vorfeldtrichters des Wurtenkeeses auf. Man kann deutlich er-
kennen, wie die Zunge des Wurtenkeeses zu jener Zeit die beiden Schuttkegel
unterschnitten hat, wihrend diese gleichzeitig von oben, vom Kargletscher
her, mit Mordinenschutt beliefert wurden. Die auffillige Linie der Unter-
schneidung, nur zum Teil durch spiteres Schuttrieseln verwischt, ist bis dort-
hin zu verfolgen, wo die 1850er Stirnmorine des Wurtenkeeses den Sandr des
Vorfeldes quert. An den FFufl des nérdlichen Schuttkegels lehnt sich die Ufer-
moréne von 1900.

! Nach der Neuaufnahme betriigt der gesamte Gletscherriickgang seit 1830 rund 350 m,
wiihrend die (beim Wurtenkees gezwungenermaflen oft schriig erfolgenden) Markenmessungen
zusammen nur 270 m ergeben.
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Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die Zungen des Goldberg-, des Wurten- und des KleinfleiBkeeses sind
im Beobachtungszeitraum (1930 bis 1934) dauernd zuriickgegangen.

Die Verfolgung der beiden Goldbergkeesprofile zeitigte eine wesentlich
richtigere Vorstellung vom klimatischen Wert des Beobachtungszeitraumes
als die Markenmessung am Zungenende.

Die Horizontalitiit oder nur sehr geringe Boschung des Goldbergglet-
schers im Bereich der Profillinien und die geringe Geschwindigkeit des Keeses
ermoglichten eine einfache Bestimmung der Abschmelzung der Eisoberfliche,
deren durchschnittlicher Wert 1930 bis 1934 in einer Héhe von 2480 zu 1'5m,
in einer Héhe von 2710 zu 10 m pro Jahr gefunden wurde.

Im Stromstrich bewegte sich die Eisoberfliche des Goldbergkeeses maxi-
mal 71m pro Jahr im unteren Profil, im oberen nur 2'1m abwirts. Im Zu-
sammenhang mit der Verringerung der Eismiichtigkeit wurde die Geschwin-
digkeit von Jahr zu Jahr rasch kleiner.

Der Firnzuwachs war sehr klein und beschrinkte sich im Beobachtungs-
zeitraum auf die allerobersten Teile des Goldbergkeeses. Die Schneegrenze
lag in dieser Zeit 2900 m hoch. Fiir den Hochstand des Goldberggletschers
um 1850 wurde cine Schneegrenzlage von 2700 m ermittelt. Das Verfahren
Kurowskis zur Bestimmung der Schneegrenze ergab unbrauchbare Werte.

Die Verfolgung der Eisbiinder gestattete, beim Wurten- und beim Gold-
bergkees mehrere Gletschereinheiten auseinanderzuhalten.

Einwandfreie Beweise dafiir, daB das Goldbergkees im letzten Halb-
jahrtausend jemals kleiner gewesen wire als heute, fehlen.

Das Studium der alten Morinen in den Vorfeldern der Gletscherzungen
fiihrte dazu, die von Kinzl dem Stande von 1820 zugerechnete Altmorine
dem Hochststand im 17. Jahrhundert zuzuweisen und die dem ,Fernau“-
Stadium entsprechende Moriine als nicht dem 17, Jahrhundert zugehorig, son-
dern fiir viel dlter, sehr wahrscheinlich sogar fiir prihistorisch anzusehen.

Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchung sind in der beigefiigten
Karte festgehalten.
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Druck von Adolf Holzhausens Nfg. in Wien.



Ergebnisse der im Auftrage des Sonnblick-Ver-

eines in den Jahren 1930—1934 am Gold-

bergkees der Sonnblickgruppe durchgefiihrten
Beobachtungen und Messungen

von N. Lichtenccker.

St—St, -~ 6m holiec Stalilrohre, ausgesetzt i. J. 1931 (und nicht 1932, wic irr-
tiimlich in der Karte angegeben), Die Zahlen in Klammern geben an, wie viel

Meter die Rolire in den Firn gebolrt wurden. — AbI; w Abl, - Gegend der
Abschmelzungsbestimmungen. — Og --: Verlauf der Ogiven. — MM == Mittel-
moriine. — WM = Wintermoriinen aus der Zeit 1928—1932. — DB.St. == Lage
der Miindung des Barbarastollens (nach Waldner-Pogepny). — Sch.G. : . Schnee-
grenze. — Kleine schwarze Dreiecke bezeichnen die Moriine des Ildehststandes
im 17. Jhd., kleine schwarze Vollkreise und — wo rekonstruiert — Ringelchen

die iiltesten (hochstwahrscheinlich prihistorischen) Moriinen des Gletschervorfeldes,
Die Eintragungen erfolgten in die 1909 photogrammetrisch aufgenommene Karte
von Wollen-Tschamler,
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Auln. Lichlenecker.

Bild 1. Das Goldbergkees und sein Vorfeld, gesechen von Kote 2369,5 (der Karte von Wollen-Tschamler) nérdlich des Knappenhauses, Anfang September 1932.

m = Moriinenwall von 1917—1927; { = Toleismassen unter Moriinenbedeckung; ks = Haldenschutt vor dem (links nicht mehr sichtbaren) Knappenhaus; ¢ = Endmoriine von 1850; ¥ = die ganz

bewachsene Endmoriine des I1ichststandes im 17. Jahrhundert; ¢ und d = schiittere Blockreihen, die jenen Blockwiillen enlsprechen, die (s. Bild 8) links vom Glel(scherbach den das Vorfeld

ahschlieflenden Riegel krénen und einem hichstwahrscheinlich prihislorischen Gletscherstand zuzurechnen sind. — Im linken Dritlel des Bildes sind zwei von den drei Eisschilden sichtibar,
die den Rest des einsligen Neunerkeeses vorslellen.
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