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Gletscherform und Zungengrofle.
Von Sieghard Morawetz.
(SchluB.)

Nicht iibergangen soll die Tatsache werden, daB heute in weiten
Gebieten der Ostalpen von der 9-bis-10 °-Juli-Isotherme bis zur Schnee-
grenze 700 bis 900 m zu iiberwinden sind, zur Biihlzeit aber 1200 bis
1300 m notwendig waren. Bei einer stidrkeren Vergletscherung wirkt
der ungiinstige abkiihlende EinfluB wohl méchtiger auf die benachbarten
Tiefenzonen als bei geringerer. Ebenso mufy von einer hoheren absoluten
Lage aus die Schneegrenze schneller erreicht werden, da die riickstrah-
lenden Heizflichen immer mehr zusammenschrumpfen. Aus den hoheren
Biihlabstdnden ein allzu langsames Besserwerden des Klimas fiir diese
Zeit nach der Taltiefe hin zu folgern, geht aber wohl nicht an.

Vermogen all diese Uberlegungen die Einordnung in ein Stadium
wohl zu erleichtern, so geben sie an und fiir sich nur die Vorstellung
iiber das Kommen der Gletscher. Bei einem bestimmten Herabsinken
der Schneegrenze und bestimmten Erndhrungs- und Ablationsverhilt-
nissen und Gelindeformen miissen die Gletscher eben diese oder jene
GroBe haben. Was fiir das Kommen gilt, braucht aber nicht fiir das
Gehen in allen Phasen zu stimmen.

Durch Eisanstauungen in den Tilern und das Fallen dieser Stau-
bedingungen konnen Seitengletscher einmalig vorgehen, ohne daB dieser
Vorgang im Normalhaushalt des Teilgletschers begriindet sein muf}. Alle
Gletscher, die sich seitlich auf einen viel michtigeren hinaufschieben
muBten, da ihnen fiir ein Nebeneinander die Kraft und der. Platz fehlten,
werden bei Abschmelzung des Haupttalgletschers langsam tiefer sinken
und endlich selbst die Talsohle decken. Man kann einwenden, eine
solche Diskontinuitit, Abschmelzung im Haupttal, Vorsto im Neben-
tal, sei unmoglich ** #* 2%, Die Diskontinuitit ist nur scheinbar; war frither
die Erndhrung und Schneegrenze auf eine ganz andere Obertliche, nim-
lich auf die des Haupttalgletschers und des durch ihn gestauten Seiten-
gletschers eingestellt, herrschen fiir den Seitengletscher nun allein jene
Bedingungen, die durch seine Gelindeformen, Erndhrungs- und Ab-
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schmelzvorginge ihre Regelung erfahren. Ein Beispiel: Zur Wiirmzeit
stand das Eis im Salzachtal bei Zell am See bis iiber 2000 m hoch. Wiirde
bei dieser Eismichtigkeit die Schneegrenze bis in 2000 m hinaufriicken,
wire noch immer alle Oberfliche im Salzachtal und in den Tauerntilern
Einzugsgebiet. Zerfillt jedoch durch die stirkere Abschmelzung weiter
talaus auch hier die Eisoberfliche, so wiirden beim endlichen Schwinden
des Salzachgletschers die glinstig gestuften Tauerntéler, wie Krimmler-,
Obersulzbach-, Kaprunertal, noch Gletscher bis ins Haupttal entsenden,
widhrend das Rauris- und Ferleitnertal dazu nicht mehr imstande
wiren . Im Kaprunertal gébe der Moserboden in 1900 bis 2000 m sofort
Nihrgebiet ab, auch der in 1700 m anschlieBende Wasserfallboden wire
durch die Eiszufuhr des Talhintergrundes und der Flanken bis ins Néhr-
gebiet erfiillt worden. Erst nach der Kesselfallstufe setzte das Zehr-
gebiet ein. Im benachbarten Ferleitnertal, wo die Talsohle ungestuft
dahinzieht und bei Ferleiten erst 1150 m erreicht, also dort die Sohle
immer noch 850 m unter der 2000-m-Schneegrenze bleibt, kam es kaum
mehr zu einer geschlossenen Talvereisung. Riickzug und Eiszerfall in
einem Tal kann mit VorstéBen in anderen Tilern bei der Umstellung
auf das Eigeneinzugsgebiet gleichzeitig stattfinden ¢,

Gestufte Téler mit geniigend hohen, langen und weiten Stufenbdden
erleichtern so einen Vorsto. Die heute in den Alpen vorkommenden
relativ groBzungigen gestuften Gletscher sind ein schwaches Abbild
dieser Entwicklungsmoglichkeit. Gleichmifig geneigte Téler mit zu
tiefer Talsohle (1000 und mehr Meter unter der Schneegrenze) bleiben
dagegen in der Vereisung bald stark zuriick, wihrend die gleiche Tal-
form, nur einige 100 m unter der Schneegrenze gelegen, wieder méchtige
Gletscher bergen kann. Eine vielfdltig differenzierte Entfaltung der
Gletscher tritt im ersten Fall, eine einférmige Tal- und Vorlandvereisung
dagegen im zweiten Fall ein.

Wie schwer eine Einpassung der einzelnen Stadien in die iiblichen
Schneegrenzwerte wird, moge folgendes Beispiel zeigen. v. Srbik*
gibt in seiner Untersuchung der karnischen Gletscherstinde an, daf die
Gschnitzstinde des Valentin- und Wolayatales das Gailtal ganz oder fast

% 8. Morawetz, Eiszeitliche Vergletscherung und eiszeitliches Einzugs-
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erreichten. Bei einer' hocheiszeitlichen Schneegrenzlage von 1500 m
ergeben sich fiir Gschnitz 2100m. Um Kellerwand (2799 m), Kollin
(2810 m), Wolaya Seekopf (2556 m), Mooskofel (2516 m), Plenge
(2378 m) und Pollinig (2333 m) ragt kaum ein Achtel des Gesamtareals
iiber diese Schneegrenzhohe hinauf. Die dazugehorigen Gletscher er-
scheinen trotz Nordexposition und Klimagunst zu gro. Hat man es hier
mit noch dlteren Stdnden oder einer tieferen Schneegrenzlage zu tun?

Ist es nun notwendig, die Anzahl der Gletscherstinde, die von
rezent (1850 und 1820), friihrezent (Fernaustand, 17. Jahrh.), Daun
(1 und 2, inneres und &uBeres), Gschnitz (3, 2, 1) zu Schlern und Biihl
zuriickgeht, noch zu vermehren, oder hat man doch ab und zu die Mdog-
lichkeit, Stinde, die dazwischen zu liegen scheinen, als Unselbstindige
zu erkldren, die nur aus besonderen Bedingungen heraus verstanden
werden konnen.

So hat es wenig Sinn, fiir Seitentalmorinen, die allein dem Eis-
zerfall der Haupttiler und dem Schwinden der Haupttalstauung ihre
Entstehung verdanken, eine Standeingliederung vorzunehmen. Diese
Morénen brauchten ja gar keinem lingeren Gleichgewicht im Gletscher-
haushalt zu entsprechen. Ebenso fiihrt es nur zu unnétiger Kompli-
zierung, sucht man fiir diese Stinde die Schneegrenze zu bestimmen.
Die verschiedene GroBe der Haupttiler, die wechselnde Zahl und Grof3e
der Nebentiler, ihre oft individuelle Hohengliederung macht das Vor-
handensein einer Anzahl solcher auBerordentlichen Gletscherstinde, ich
mochte sie haushaltlose nennen, wahrscheinlich.

Sie festzustellen, kann iiber eine indirekte Methode erfolgen, indem
man eben auf Grund von Gletscherrekonstruktionen fiir bestimmte
Schneegrenzlagen Félle, die nicht hineinpassen kénnen, von vornherein
ausscheidet. Die folgenden Beispiele aus dem Otz-, Passeier-, Ahrn- und
Iseltale sollen ein Versuch sein, fiir zwei Schneegrenzlagen die ver-
schiedenen Ernihrungsbedingungen in Té&lern #hnlicher Hochgebirgs-
gruppen zu zeigen. Es handelt sich jeweils um die Schneegrenzlage von
1600 bis 1700 m und von 2100 bis 2200 m, also Werte, die roh denen
der Wiirmeiszeit und dem Gschnitzstadium zukamen.

Alle vier Téler entwissern heute Hochgebirgsgruppen, die noch
verfirnt sind und im Sinne Waldbaurs?® zur Eiszeit voll- oder iiber-
vergletschert waren. Ist diese Voll- oder gar Ubervergletscherung von
vornherein anzunehmen? Das Otztal weist von seiner Ausmiindung ins
Inntal bis zur Umrahmung des Venter- und Gurglertales ein Areal-

% H. Waldbaur, Hingetiler im Oberengadin und Bergell. Ostalpine
Formenstudien, Abt. 2, H. 2, S. 11. Berlin, Borntraeger, 1923.

*



96 Sieghard Morawetz.

verhéltnis iiber : unter 1600 bis 1700 m von 8:1, fiir 2200 m von 24 :1
auf. Beriicksichtigt man die VergroBerung des Linzugsareals durch die
Gletschermichtigkeit der Seitenhiinge, so erhohen sich die Werte noch
etwas. Es besteht kein Zweifel, dal das ganze Tal eiserfiillt gewesen
sein muB. Nimmt man jedoch das Gebiet um Otz heraus und fragt sich
nach dem Areal iiber und unter 1700 und 2100 m, so erhilt man Ver-
héltnisse von 2'5:1 und 08:1, also Zahlen, die selbst fiir die Wiirm-
eiszeit kein allzu glinstiges N#hrgebiet anzeigen, obwohl im Acher-
(3005 m) und Wildgratkogel (2968 m) Berge von 3000 m unmittelbar
aufragen. Otz jedoch liegt nur noch 820 m hoch. Die Hohendifferenz
Schneegrenze—Talsohle belduft sich bereits auf 800 bis 900 m. Dieser
Inntal-nahe Otztalabschnitt hitte aus sich allein wohl starke Flanken-
vereisung gehabt, zu einer Haupttalvereisung hitte es jedoch da- nicht
mehr gereicht. Geht man dagegen zu den Talbéden von Solden und
Zwieselstein talein, so bleiben diese erst 200 bis 300 m unter der Schnee-
grenze. Jede Moglichkeit einer stirkeren Abschmelzung ist unter-
bunden. Das iiber 300 km* groBe Venter und Gurgler Talgebiet, alles
Nihrareal, hat von Zwieselstein talaus erst einen 1 bis 2 km breiten, bei
Solden gerade 250m tiefen Abschmelzraum zur Verfiigung, der aber
durch Eiserfiillung diese Funktion nicht erfiillen konnte. Auf Grund
dieses starken Uberschusses in den oberen Talstrecken wurde das Otztal
auch bis zur Miindung ein ilibervergletschertes Tal.

Im Passeiertal, das vom Timmlerjoch nach Siiden entwissert, treten,
obwohl-im N und W die Dreitausender der Stubaier und Otztaler die
Umrahmung bilden, andere Arealverhiltnisse, was Nidhr- und Zehrgebiet
anbetrifft, auf. N:Z=21:1 und 06:1. Das Uberwiegen der hoch-
gelegenen Teile nimmt im Vergleich zum Otztal um drei Viertel ab, von
Meran bis St. Leonhard (650 m) bleibt die Talsohle 1300 bis 1000 in
unter der Schneegrenze. Sowohl Texel- wie Pensergruppe vermochten
nur Hang-, Kar- und Seitentalgletscher zu bilden, das Haupttal selbst
bekam von dort zuerst kein Eis geliefert. Moos (1018 m), an der Ver-
einigung von Hinterem Passeier- und Pfelderstal gelegen, weist fiir seine
weit talein geschobene Stellung noch immer 600 m Hohenabstand von
der damaligen Firnlinie auf. Erst bei Schonau (1617 m) und Pfelders
(1621 m) knapp unter dem Timmel- und Rotmoosjoch wird die Schnee-
grenzhéhe gewonnen. Ein iiberwiltigender Passeiertalgletscher bis
Meran oder gar weiter ist aus den Arealen iiber und unter 1600 bis
1700 m und den Hohenabstinden von dieser Hohe bis zur heutigen Tal-
sohle nicht recht erkldrbar. Das Passeiertal wére bei dieser Schnee-
grenzlage ohne Otztaler Eis, das nach S iiberflo}, nie voll- oder gar
iibervergletschertes Gebiet geworden.
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Fiir die 2100 bis 2200 m Schneegrenzlage ergeben sich im Otztale
noch immer Bedingungen, die einen weit in das Inntal reichenden
Gletscher ermoglichen. Im Venter- und Gurglertal ist die Tallichte in
dieser Hohe erst 1 bis 1'5km, hochstens 2km weit. Bei Zwieselstein
erreicht der Abstand Talsohle—Schneegrenzhohe 500 bis 600 m, bei
einer Gletscherlinge.von 20 bis 30 km, das ist die Entfernung von den
obersten Firnmulden bis hieher, ein ziemlich geringer Wert. Eine Eis-
dicke von dieser Michtigkeit, wie sie die groBten Alpengletscher und
auBereuropiische Talgletscher von diesem Ausmaf aufweisen, wiirde
hier noch die Gletscheroberfliiche bis ins Néhrgebiet hinaufreichen lassen.
Ein Gletscher mit einer angenommenen Méichtigkeit von 500 bis 600 m
hat im Soldener Talboden eine Oberflichenhohe von 1800 bis 1900 m;
der Abstand von der Schneegrenze ist erst rund 300 m. Eine iibermiBig
starke Ablation kann da noch nicht stattfinden. Jede noch groBere Méch-
tigkeit schiebt die Gletscheroberfliche niher an die Schneegrenze heran
und vermindert die Abschmelzméglichkeit.

Viel ungiinstiger gestalten sich die Bedingungen im Passeiertal.
Statt. der 20 und mehr Kilometer langen Hochtéler mit iiber 1600 m
Hohenlage schrumpfen diese auf 5 bis 7km Lénge zusammen. An der
Vereinigung von Hinterem Passeier- und Pfelderstal, 10 bis 15km von
"den Talhintergriinden entfernt, erreicht der Abstand Talsohle—Schnee-
grenze 1200 m. Bei 500 bis 600 m Gletscherdicke, wie wir sie bei unseren
Uberlegungen in den Soldener Talboden hineingedacht haben, bleibt die
Gletscheroberfliche statt 300 m schon 600 bis 700 m unter der damaligen
Firnlinie. Es wird beim ersten Blick iiberhaupt fraglich, ob der Gletscher
bis gegen Moos reichen konnte. Hat man in den Otztaler Quelltilern ein
Verhéltnis N :Z=28:1, sank es hier (von Pfelders talein) auf 2—2'5: 1.
Dabei sind die Hinge, die zur Langthaler- und Rotmoosspitze fiihren,
gleichmiBig steil und ungegliedert, dazu S bis SO exponiert. Aus dem
Lazinser- und Valtschnallertal haben sich dagegen Gletscher ins Pfelders-
tal geschoben. Betrug die Eismé&chtigkeit dort noch iiber 500m, so
hitte die Schneegrenze erreicht werden koénnen. Die Oberflichenbreite
wuchs dann jedoch schon bis 2'5km an. Blieb der Gletscher unter der
Schneegrenze, bot er noch immer eine verhéltnismiBig breite Zunge der
Abschmelzung dar. Zwei Umstidnde wirken da einer méchtigen Gletscher-
entfaltung entgegen: tiefe Lage unter der Schneegrenze und relativ
groBe Oberflichenbreite. Gelang es dem Fremdeis und der Anstauung
zur Hocheiszeit im Verlauf des Kommens der Gletscher, ein vollverglet-
schertes Tal zu erzeugen, so hat man es jetzt nur mehr mit einem Tal,
in dem Gletscher erster Ordnung im heutigen Sinn vorkommen, zu tun,
wihrend das Otztal auch damals noch zu den vollvergletscherten gehorte.
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Wieder anders verhalten sich das Isel- und das Ahrntal. Ersteres stellt
mit seinen Nebentélern einen typischen Quellbaum dar, letzteres ent-
behrt in seinem Oberlauf vollkommen groBerer Nebenédste. N :Z betrigt
in beiden Télern 39:1. Zerlegt man die Talgebiete in Abschnitte, so
sinkt fiir die Strecke Huben—Lienz im Iseltal das Verhiltnis N : Z auf
1:1, fiir das Stiick Taufers—Bruneck im Ahrntal bis 0'8:1 herab. Die
Lage der Talsohle unter unserer angenommenen Schneegrenze erreicht
im ersten Fall 800 bis 900 m, im zweiten.700 bis 800 m.

Wieder konnte die Umrahmung dieser Talabschnitte nicht geniligend
Eis beistellen. Wohl aber vermodgen das Kalser-, Defereggen-, Virgen-
und Tauerntal genug Eis zu liefern; ebenso das innere Ahrn-, Miithlwald-
und Reintal. Wie wurde die Situation bei einer Schneegrenzlage um
2100 bis 2200m? N :Z verhilt sich da wie 1:1 und 07:1. Trotz
Anstauung und Einzugsgebietsvergroferung durch die Dicke der Hang-
vergletscherung kann mit einer Gesamtvergletscherung nicht mehr ge-
rechnet werden. Nun weisen die innersten Iselquelltiler, das Tauern-
und vor allem das Umbal- und Virgental aber eine giinstige Stufung
und Arealverteilung auf. Im Maurer- und Kleiniseltal stellen sich flache
Boden in 1900 bis 2100 m Hohe ein: Das Daber- und Umbaltal sinkt erst
nach ihrer Vereinigung unter 1900 m herab, im GschloBtal breitet sich
unter dem Steilabschwung des Schlaten- und Viltragenkeeses um 1700 m
der Oberste Gschlofboden aus. Eisméichtigkeiten von 200 und 300 bis
500 m geniigen, um die Gletscheroberfliche bis zum Einzugsgebiet zu
heben. Die zu den Talfurchen gehorigen Firnfelder von 10- bis 15facher
Grofle gegeniiber dem Talfurchenareal vermochten leicht, die fiir die Tal-
erfiillung notigen Firn- und Eismassen zu liefern. Die Gletscherober-
flichenbreite bewegte sich in der Hohe der Schneegrenze um 1 bis 2 km,
erst in den nichsten, talaus folgenden Abschnitten kann die Gletscher-
oberfliche unter die Schneegrenze gelangen. Heute miinden die nord-
seitigen Seitentéler des Virgentalabschnittes mit 400 bis 500 m hohen
Stufen oder Steiltalstiicken in diesen ein. Bei Hinterbiichel, westlich von
Prigraten, liegt die Talsohle jetzt um 1300 m. 800 bis 900 m trennen
uns von der Schneegrenze. Konstruiert man sich von da an die Zunge,
so hat man das Ende unter der Talstufe von Bobojach, in der Tal-
weitung von Matrei i. Osttirol zu suchen. Zum gleichen Ergebnis ge-
langt man fiir das Tauerntal; ebenfalls in der Nihe von Matrei i. Ost-
tirol muB der Gletscher zu Ende gegangen sein.

Im Ahrntal, bei einem urspriinglich #hnlichen N :Z-Verhiltnis
(07:1), lagen die Vergletscherungsmoglichkeiten bedeutend ungiin-
stiger. Eine Stufung des Haupttales fehlt hier, die Seitenhinge selbst
zeigen ebenfalls keine stark auffallende Stockwerkgliederung. Von
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St. Jakob (1192 m) bis Taufers (864 m) bleibt die Talsohle 1000 bis
1300 m, von Prettau (1473 m) bis St. Jakob noch 700 bis 900 m unter
unserer 2100-m-Isohypse. Selbst das Gebiet von Prettau talein gegen
die Birnliicke hat erst knapp das doppelte Areal iiber unserer Hohenlinie
als unter ihr. Dazu kommt die ungiinstige Silidexposition der rechts-
seitigen Umrahmung. Hier werden nicht einmal mehr alle Siidhinge bis
zum Talboden herab vergletschert gewesen sein, weiter talaus kann es
iiberhaupt nur mehr Kar- und Hanggletscher gegeben haben. Fiir eine
geschlossene Haupttalvergletscherung fehlten die Voraussetzungen.

Es ergeben sich somit fiir benachbarte Téler gleicher Hochgebirgs-
gruppen bei der gleichen Schneegrenzlage bedeutende Unterschiede in
Gletschergrofe und -art. Vom (tztal mit seiner Vollvergletscherung, die
an Linge (60km) und Fliachenareal (500 bis 600 km®) den heutigen
groBen Karakorum- und Alai-Pamir-Gletschern gleichzustellen wére, geht
die Reihe iiber die Iselquellgletscher mit 140 bis 200 km?* Flidche (ent-
spricht der eineinhalb- bis zweifachen AletschgletschergroBe) zu den
Passeier- und Ahrntalstinden, die etwa dem heutigen Gornergletscher
und der Pasterze gleichzustellen sind, herunter. .

Nicht die verschiedenen Arealgrofen iiber der Schneegrenze sind
fiir diese Umstédnde allein und in erster Linie verantwortlich, sondern
die tiefe Lage der Talbdden unter der Schneegrenze spielt die groBere
Rolle. Wo diese Hohenabstéinde 1000 mn und mehr erreichen, besteht die
Moglichkeit, da auch mehrere hundert Meter méchtige Zungen ab-
schmelzen. Die Tiefe der Téler entscheidet vielfach iiber die Gletscher-
groBe und damit auch.iiber die Form.

Wo heute noch eine gegenseitige Behinderung bei den gegenwirtig
so viel kleineren Alpengletschern auftritt, lehrt ein Blick auf die ent-
sprechenden Kartenblitter des Siegfried-Atlasses, der Karten des Deut-
schen Alpenvereins und der neuen oOsterreichischem» Aufnahmen. Zwei
Fille stellen sich h#dufig ein. Der eine zeichnet sich durch das Zu-
sammentreffen zweier ganz verschiedener Gletschertypen aus. So kommt
z. B. auf einen groBen, flachen Talgletscher seitlich ein steiler Hang-
gletscher herab. Hier spielt die Eismasse des Flankengletschers — etwa
Hofmannsgletscher und Pasterze — im Vergleich zum Talgletscher fast
gar keine -Rolle. Das zugefiihrte Flankeneis macht, selbst wenn es noch
mehrere zehn Meter méchtig ist, kaum einige Prozent der Talgletscher-
breite aus (1500:50 m). Der Masse nach besitzt es kaum einen Promille-
anteil. Fiir den Talgletscher spielt ein so schmaler Zungenzuflul keine
Rolle. Aber die Dicke des Talgletschers, die ein schnelles In-die-Tiefe-
StoBen der Hanggletscherzunge verhindert, verzogert die rasche Ab-
schmelzung letzterer. Die Zunge erreicht ein gréoferes Ausmaf als ohne
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Dasein des Talgletschers, vor allem dann, wenn die Randgeschwindig-
keit des Talgletschers und jene der Hanggletscherzunge &dhnlich oder’
fast gleich ist, also ein Auseinanderreien der Zunge nicht erfolgen kann.
Dies trifft aber in den meisten Féllen zu, da ja selbst die groBten
Alpentalgletscher am Rand nur wenige Meter im Jahr zuriicklegen.
Manchmal bieten vorspringende Felsnasen und Seitenrippen sogar beson-
deren Schutz vor einem Wegschieben des Hangeises durch den Tal-
gletscher. Von steileren Seitentalgletschern, die im Verhéltnis zur Grofe
des Hauptgletschers aber immer noch keine andere Rolle als ganz ge-
wohnliche Héngegletscher spielen, gehort der Mittlere Aletschgletscher,
dessen Zunge bis zum GroBen Aletschgletscher herabreicht.

Von viel groRerer Bedeutung sind jedoch die Félle, wo Talgletscher
gleicher oder dhnlicher Gréfe zusammenstromen, das Talprofil nach der
Vereinigung aber, wie oft in den Alpen, keinen groBeren Querschnitt
aufweist. Ja, die Hochtalbdoden sind sogar oft breiter als die tiefer fol-
genden Systeme. Hier miissen sich nun mehrere Gletscher den Platz
teilen. Der Grofle Aletsch-, Fiescher-, Obere Aletsch- und auch noch
der Unteraargletscher gehoren allein im Berner Oberland hierher. Beim
Aletschgletscher sind die Talmulden des Grofen Aletsch-, des Jungfrau-
und des Ewigschneefirnes breiter als das Tal, das vom Konkordiaplatz,
der Vereinigungsstelle all dieser Firne, talaus fiihrt. Das Galmifirn- und
Walliser Fiescherfirntal sind jedes fiir sich so breit wie das vereinigte
Fieschertal. Finsteraar- und Lauteraarstiick sind nur um ein Viertel
schmiler als das Unteraargletscherbett. Rein geometrisch .genommen
miiten die Eismassen in den vereinigten Talstlicken, je nach der Zahl
der Zuliefertéler, zwei-, drei-, viermal so méchtig sein. Hier tritt mit
dem ZusammenflieBen sicher kréiftige Behinderung und Anstau ein, der
aber nicht jene hohen Ausmafe erreichen kann, wie sie sich aus den
Querschnittsverhilthissen errechnen lassen, da ja durch Vermehrung der
Eismasse ein Anwachsen der Bewegung erfolgt.

Weist das Tal bei einer Vereinigung von Gletscherarmen Ver-
breiterung auf, so konnen die Eisstrome nebeneinander liegen, ohne sich
viel zu stauen. In der Zunge des Glacier de Ferpécle, der sich aus den
Armen des du Mont Mine und Ferpeéclefirns zusammensetzt, liegt so ein
Fall vor. Schalf- und Marzellferner wiirden bei einem kleinen Vorstof,
Taschach- und Sexegertenferner bei einem etwas groBeren Vorstofl Bei-
spiele fiir diese Entwicklung sein. Aus dem Karakorum hat Visser?
solche Beispiele gebracht.

% Ph. C. Visser, Von den Gletschern am obersten Indus. Zeitschr. f.
Gletscherk., 16. Bd. 1928, S. 169,
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Zusammenfassung.

Ausgehend von dem heutigen GréBenverhiltnis N :Z und von der
Zungenform, ergibt sich eine Einteilung in klein- und steilzungige, denen
die groB- und flachzungigen Gletscher gegeniiberstehen. Eine beson-
dere Art stellen die grof- und steilzungigen dar; fiir ihre Entstehung ist
aber eine Stufung des Gelidndes oder eine Zusammensetzung der Zunge
aus mehreren Armen oder beides neben einer giinstigen Exposition not-
wendig. Erst beizu hohen Stufen und zu geringer Gletscherdicke zeigt
der gestufte Hang gegeniiber dem gleichméBig geneigten fiir die Zungen-
entfaltung ungiinstigere Verhiltnisse. Ein Stockwerkbau mit geniigend
hohen Staffeln und einem Hohenabstand von 1000 und mehr Metern zwi-
schen der Schneegrenze und den kaum mehr geneigten Haupttalsohlen
gewéihrleistet eine mannigfaltig differenzierte Entwicklung der Zungen-
und Gletschertypen. Sinkt der Hohenabstand Haupttalsohle—Schnee-
grenze auf wenige hundert Meter herab, mangelt es besonders den Zun-
gen an Areal fiir vielseitige Ausbildungen. Stauerscheinungen und Ein-
stellung auf die neuen Haushaltbedingungen sind die Folge. Die Glet-
scher werden grofer, die Vielfalt der Formen nimmt jedoch ab.

Alle Hohlformen, wie Wannen, Kare, Talschliisse und Téler, die zu
einer Konzentration des Firnes und Eises fiihren, begiinstigen die Glet-
scherentwicklung, gerade Hinge verhalten sich neutral, wihrend die
Vollformen, wie Kﬁppen, Kegel, Pyramiden und Schneiden, eine Ex-
pansion oder ein zentrifugales Auseinanderstreben von Firn und Eis
nach sich ziehen. Die Zungengrofie und der Formenreichtum miissen
abnehmen; in einem schmalen, flachen Lappengiirtel geht diese Ver-
gletscherung vielfach zu Ende.

Vergleicht man in einer Anzahl von Gebirgsgruppen die Areal-
verhiltnisse iiber und unter einer bestimmten Hohe und konstruiert sich
unter Beriicksichtigung der Formverhéltnisse bei angenommenen Er-
nihrungs- und Ablationswerten den Gletscher, so kann man iiber die
Zungengrofle gewisse Aussagen machen. Wenn man Zuwachs, Ablation
und Temperatur in den Alpen und in noérdlicheren Gebirgen miteinander
vergleicht, anstatt der heutigen Temperaturen die von Penck fiir
die Eiszeit gefundenen einsetzt, ferner sucht, wo diese niedrigeren Werte
heute vorkommen, und an diesen Stellen Zuwachs und Abschmelzung
ermittelt, so lassen sich die Fehlerquellen fiir weit zuriickliegende
Gletscherstinde und Stadialzeiten einengen.

Auch iiber das Kommen der Gletscher vermag man dadurch siche-
rere Vorstellungen zu gewinnen. So wird das Otztal bei einer Schneegrenz-
lage um 2100 m noch voll vergletschert sein, das Iselquellgebiet kann
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dann nur mehr eine Vereisung, die bis gegen Matrei i. Osttirol reicht,
haben. Talgletscher von Aletsch- bis zu doppelter Aletschgrof3e erfiillen
dieses Gebiet. Im Ahrntal bleibt der Gletscher schon im hintersten Tal-
grund stecken, und im Passeiertal reicht es auch nur zu Talgletschern,
die zwischen Gorner- und Pasterzengrofe liegen.

Schwieriger ist es, die Einzelbedingungen fiir das Wie des Gehens
der Gletscher zu erhellen, da durch Ferneis, Toteismassen und An-
stauung vielfache Kombinationen walten konnen. So kann beim Riick-
gang des Hauptgletschers der Seitentalgletscher plotzlich vorgehen, in-
dem er sich von seinem breiten Oberflichenhaushalt auf einen, der einer
schmalen, tiefreichenden Zunge entspricht, umstellt oder indem den bis-
lang in diesen Téilern angestauten Kismassen eigene Bewegung zu-
kommt. VorstoBe, die gleichsam haushaltlos sind und einmalig bleiben
miissen, finden so noch statt. Alle in den Télern, Karen und auf dcn
-Héngen auftretenden Moridnenwélle brauchen darum nicht immer einem
neuen, besonderen-Stand mit eigener Schneegrenzhdhe anzugehoren.

Deutschland und die Erdkunde.

Von Prof. Eugen Oberhummer.

Deutschland ist die Geburtsstitte der Geographie als einer modernen Wissen-
schaft; doch an der ErschlieBung der Erdoberfliche hat es spiter als manche
andere Volker teilgenommen. Die Erweiterung des aus dem Altertum iiber-
kommenen Weltbildes erfolgte im Mittelalter zuerst durch die Nordgermanen
(Fahrten der Wikinger bis Nordamerika), durch Reisen von Missioniren und
Kaufleuten (Marco Polo) zu Land nach Asien, dann an der Schwelle der Neuzeit
durch die Seefahrten der Portugiesen und Spanier, spiter auch der Franzosen,
Niederlinder und Briten. Deutsche haben sich vereinzelt an diesen Fahrten schon.
seit dem 15. Jahrhundert beteiligt; wir finden sie an der Westkiiste von Afrika,
in Indien, in Siidamerika. Unter diesen sei besonders hervorgehoben Martin
Behaim aus Niirnberg, der mit den Portugiesen nach Westafrika fuhr. Sein be-
rithmter Erdglobus von 1492, der ilteste, der uns erhalten ist, bildet einen Mark-
stein in der Geschichte der Erdkunde. Ein anderer Niirnberger, der Mathematiker
Johannes Schoner, gab um 1520 mehrere Globen heraus, die ebenfalls wertvolle
Dokumente zur Geschichte der Erdkenntnis sind. Ein Zeitgenosse beider war der
Schwabe Martin Waldseemiiller, dem der Erdteil Amerika seinen Namen
verdankt. Seine groBe Weltkarte von 1307 trigt als erste diesen Namen. Lange
verschollen, wurde sie erst um 1900 durch Josef Fischer in einer schwibischen
SchloBbibliothek ‘wieder. aufgefunden. Diese und andere Karten von seiner Hand
zeigen ihn als einen der bedeutendsten Geographen seiner Zeit. Als Kosmograph
ist Sebastian Miinster anzureihen. Sein mit Karten und Bildern ausgestattetes
Werk ist in verschiedenen europiischen Sprachen und zahlreichen Auflagen er-
schienen. Um die Mitte des 16. Jahrhunderts trat Gerhard Kremer, bekannt
unter seinem lateinischen Namen Mercator, mit seinen bahnbrechenden Karten
hervor. Die von ihm erdachte Projektion fiir seine Weltkarte von 1569 ist fiir die
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