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Meine Anschauungen {iber den Bewegungsmechanismus hochviskoser
gischer Massen und speziell der Gletscher, habe ich in fritheren Ar-
1 eingehend dargelegt'). Von Beobachtungen in Spitzbergen aus-
id konnte ich an einer groBleren Anzahl westalpiner Gletscher nach-
n, dafi wir es bei den Gletschern vorzugsweise mit einer Laminar-
gung an Scherflichen zu tun haben und daf8 die Textur (Binderung,
slatterstruktur) nichts anderes ist als das Regelationsprodukt der
flichen, welch letzteren Gedanken auch AxeEL HAMBERG in dhnlicher
| fast gleichzeitig aufgeworfen hat?). Diese Auffassung ist dann von
er Seite bestatigt worden. Speziell hat Gripp?®) und seine Mit-
terin Frl. Dr. TODTMANN an {iber 20 von ihnen untersuchten Spitz-
schen Gletschern bestitigt, da die Scherflichen die Triger der

) Untersuchungen iiber Gletscherstruktur und Gletscherbewegung (Geol.
schau V, 1914, S. 235—239).

Ergebnisse der W. FiLcHNERschen Vorexpedition nach Spitzbergen (Pet.
Erg. H. 179).

Geologische Untersuchungen iiber den Mechanismus der Gletscherbewegung
ie Entstehung der Gletschertextur (Neues Jahrb. f. Min. usw. B. B. XLIII,
S. 439—556).

Beitrag zur Kenntnis der Bewegungsvorginge in hochviskosen geologi-
Flissigkeiten (Zentralbl. f. Min. usw., 1921, S. 670—687).

Neuere Beobachtungen zur Mechanik der Gletscher (Pet. Mitt., 1928, S. 7
Y u. 71—74).

) Vgl. PuiLipp, 1920, S. 508 und diese Arbeit S. 265, Anm. 52.

") K. Grirr und E. ToptManN, Die Endmorine des Greenbaygletschers auf
sergen. Mitt. Geogr. Ges. Hamburg XXXVII.

K. Gripp, Glaziologische und geologische Ergebnisse der Hamburgischen
sergen-Expedition 1927. Abh. Naturw. Verein Hamburg XXII, 1929, S. 145

0.
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Hauptbewegung sind. KocH und WEGENER *) haben analoge LErscheinun-
gen aus Nordgronland beschrieben und ebenso hat E. HERRMANN®) bei
seinen Gletscherstudien im Kebnekaise-Gebiet in Lappland sich rieiner
Auffassung angeschlossen. Andererseits vertritt H. HEess®) auf Grund
der bekannten FiNsTErRwALDERschen Stromungstheorie noch in seiner
letzten Arbeit den Standpunkt, daB es sich bei der Scherbewegung
nur um »Vorginge von untergeordneter Bedeutung gegeniiber der Gesamt-
bewegung« handelt, und dafi Scherungsrisse »nur in den Randgebieten und
nahe am Gletscherrande auftreten« kdénnen.

Um die Ubiquitit und die bis in alle Einzelheiten gehende Gleich-
formigkeit des Laminarmechanismus nachzuweisen, habe ich nun noch-
mals 13 grofie alpine Gletscher untersucht, und zwar drei Engadiner (Mor-
teratsch-, Tschirva-, Forno-Gletscher), sieben Otztaler (Mittelberg-,
Taschach-, Sexegerten-, Gepatsch-, Vernagt-, Guslar-, Hintereisferner)
und drei Zillertaler (Schwarzenstein-, Horn-, Waxeckkees). Bei der Aus-
wahl der Untersuchungsobjekte war der Gesichtspunkt mafigebend, einmal
solche Gletscher zu wihlen, die leicht fiir eine Nachpriifung zuginglich
sind, andererseits solche, die wie Vernagt-, Guslar-, Hintereis- und die
Zillertaler Gletscher bereits Gegenstand ausgezeichneter Untersuchungen
und z. T. uniibertroffener Vermessungen von anderer Seite gewesen sind.

Die Begehungen im Engadin erfolgten im April und September 1927,
diejenigen im Otz- und Zillertal im August und September 1928. Thre
Durchfithrung war mir nur durch Unterstiitzung der Notgemein-
schaft der Deutschen Wissenschaft und je einer Beihilfe
sowohl der Universitit K6ln als der Sektion KéIlndes Deut-
schen und Osterreichischen Alpenvereins mdglich, wofiir
ich auch an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank abstatten méchte.

Fir freundiiche Hinweise und Uberlassung von Karten bin ich Herrn
Geheimrat Prof. Dr. S. FINSTERWALDER verpflichtet. Mdchte der verehrte
Jubilar und Meister alpiner Gletscherkunde in den vorliegenden Unter-
suchungen gleichzeitig ein Zeichen persdnlicher Verehrung und des Dankes
erblicken fiir die Fiille der Anregungen und der Forderungen, die wir alle
durch seine unermiidliche wissenschaftliche Tatigkeit gefunden haben.

Besonders gedenke ich auch meines Begleiters in den Otztalern, Herrn
Dr. Levtert (Innsbruck), der mir in seiner doppelten Eigenschaft als

%) Vgl hierzu unten S. 265, Anm. 52.
%) E. HErRrRMANN, Gletscherstudien im Kebnekaise-Gebiet (Schwed.-Lapp-
land) (Z. f. Glkde. XIX, 1931, S. 263—284).

%) H. Hess, Zur Stromungstheorie der Gletscherbewegung (Z. f. Glkde.
X1X, 1931, S. 221—250).
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Glaziologe und Fiihrer ein ebenso sachverstindiger wie unermiidlicher Mit-
arbeiter gewesen ist.

Im folgenden gebe ich zunichst eine Spezialbeschreibung der bei den
einzelnen Gletschern gewonnenen Resultate, dann eine Zusammenfassung.
Um nicht bereits frither von mir Erortertes wiederholen zu miissen, ver-
weise ich auf meine idlteren Veroffentlichungen {iber den gleichen Gegen-
stand, namentlich die ausfithrliche Arbeit von 1920 und die Ausfithrungen
i Petermanns Mitteilungen 1928.

I. Einzelbeschreibung
Morteratschgletscher

In einer kurzen vorliufigen Mitteilung?) hatte ich bereits darauf hin-
gewiesen, dafl der Morteratschgletscher in ganz ausgezeichneter Weise den

Schermechanismus und dessen Beziehung zu der Bindertextur erkennen
laBt.

Ich fithre nun, unter nochmaliger Wiedergabe der Aufnahme aus dem
Jahre 1905 (vgl. Abb. 1), zunichst eine Reihe von Einzelbeobachtungen
aus dem Jahre 1927 an und verweise beziiglich der Topographie auf
die Schweizer Kartenaufnahme 1 :50000 bzw. das danach bearbeitete
Blatt Ober-Engadin und Bernina der geographischen Anstalt Kiimmerly &
Frey. Gegeniiber dem Stand von 1905 ist der Gletscher zuriickgegangen,
stirker zerkliiftet und lingsgefurcht. Der auch in der Photographie
wiedergegebene Uberblick von der Chiinetta 146t in dem weniger zer-
furchten unteren Teil die zunichst dem Westrand (rechte Bildseite) fol-
genden und dann in flachem Bogen sich von W nach E iiber den Gletscher
hiniiberschwingenden Scherflichen und die ihr folgenden Blaublitter in
aller Deutlichkeit verfolgen, bis diese mit fast horizontalem Verlauf unter
der Mittelmoridne verschwinden. Hier im unteren Teil des Gletschers sind
also dessen beide Hauptiste, nimlich Morteratsch- und Pers-Ast, bereits
zu einem einheitlich bewegten Stamm verschmolzen, wihrend weiter ober-
halb sich noch Anzeichen einer getrennten Bewegung beider Aste geltend
machen.

Ostseite der Stirn und Zunge. Bei der Spezialbegehung zeigten
sich entsprechend der vorgeschilderten allgemeinen Anordnung in dem steilen
ostlichen Abbruch der Stirn eine Reihe von E her flach gegen die Mitte ein-

fallender Scherflichen. Namentlich traten hier zwischen den beiden Toren zwei
besonders scharfe Risse hervor im gegenseitigen Abstand von 2—2'» m, von

7) Puivrire, 1928, S. 12.
8) Vgl. die oben erwihnte Aufnahme.
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denen der eine za. Bo m weit verfolgbar war. AuBerdem fanden sich fast genau
in der Miite mehrere ganz frische, fast horizontal liegende basale Risse.

Folgt man der Ostflanke des Gletschers, so wird diese za. 100—150 m vom
Gletscherende aufwirts schuttfrei und zeigt hier auf einer za. 30 m hohen Steil-
wand zahlreiche frische parallele bis subparallele Scherflichen mit flachem Ein-
fallen gletscherwirts und kleinen Uberkragungen. Sie liegen verhiltnismiBig
dicht beieinander, und namentlich die basalen sind durch ihre Schirfe und ihr
Uberkragen ausgezeichnet (Abb. 2). Von hier aus lassen sich die Scherflichen
im Osthang 700—800 m weit gut verfolgen, sie verlaufen hier fast horinzontal,
parallel bis subparallel zueinander. Die im oberen Teil des seitlichen Steilab-
sturzes gelegenen lassen sich auf die Oberseite des Gletschers hinaus verfolgen
und schwingen von hier im flachen Bogen gegen die Gletschermitte. Infolge starker
Riickstrahlung vom Berghang wird der Gletscher in seinen unteren Teilen an
der Flanke stark zuriickgeschmolzen, so daB die normale randliche Aufbiegung
und Steilstellung der Scherflichen parallel den Trogrindern hier nicht vor-
handen ist, sondern erst in den hoheren Teilen, wo das Eis den Talflanken fest
anliegt.

Weiter aufwirts folgt dann zwischen einer tieferen und einer hdheren
Spaltenregion, etwa 1200—1300 m vom Gletscherende entfernt, wiederum am
randlichen Steilhang, ein Abschnitt, in dem sich deutlich ein Doppelsystem
von Scherflichen feststellen 14aBt. Das eine System I verlduft flach geneigt
parallel dem Unterrand, ihm folgen, zahlreiche feine Risse. Zu diesem tritt im
spitzen Winkel ein anderes System II mit fast horizontalem Verlaufe, einer
geringeren Zahl von Rissen und daher auch mit gréferen Abstinden zwischen
diesen. Ich mochte die Erscheinung so deuten, daB es sich bei dem System I
um das normale, dem Untergrund angepaBte handelt, das mit dem Untergrund
flach abwirts geneigt ist. System II hat offenbar eine Sonderstellung, worauf
auch die geringere Zahl der Risse hinweist. Es tritt nur untergeordnet auf und
diirfte durch die besonderen Gefillsverhiltnisse bedingt sein. Um Spaltennarben
kann es sich nicht handeln, denn Spalten sind zwar vorhanden, laufen hier aber
senkrecht. Aus der Topographie und aus dem Verlauf der Spalten 148t sich
schlieBen, daB das System I dem hier stirker geneigten Untergrund angepaBt
ist, wihrend sich im System II noch die flachere Schubrichtung des aufwirts
gelegenen Gletscherteiles bemerkbar macht. Diese Tendenz, die alte Schub-
richtung noch eine Strecke weit beizubehalten, wird sich namentlich bei
stirkerem Nachdringen der hoheren Teile geltend machen und zeitweilig zu
Uberschiebungen fithren, wihrend das Eis im tieferen Teil, das in den toten
Winkel geraten ist, seine Eigenbewegung entsprechend dem System I vollzieht
(vgl. hierzu auch S. 262 u. Abb. 29). Es wird hier gewissermaBen das bereits
schwach angedeutet, was ich vom Aletschgletscher beschrieben habe?®), wo bei
noch steilerem Gefille, das zum vélligen Bruch fiihrt, die aufwirts gelegene flache
Scherbewegung ihre Richtung beibehilt und die Seraks in den freien Raum
hinaus abstoBt ).

%) Vgl. Puinipp, 1928, S. 9, Abb. 2.
10) Vgl. hierzu auch O. AMpFERER, Uber die Bedeutung der Uberschiebungen
f. d. Bewegung d. Gletscher. Z. {. Glkde. 9, 1915, S. 270 ff.
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Nach Uberwindung des ersten Steilanstieges, za. 1500—1600 m vom
Gletscherende entfernt, noch vor dem »unteren Persfall«, kurz unterhalb der
Stelle, wo von E her der Felsbuckel an den Gletscher herantritt, gewinnt man
einen Uberblick iiber die Gletscheroberfliche. Hier ist am Rande das Eis stark
mit Moridne bedeckt, sieht grau aus und scheint weniger bewegt zu sein. Immer-
hin sind einige Scherflichen vorhanden und gut abpriparierbar. Die Hauptzone
der Mobilitit setzt hier erst za. 50 m vom Ufer entfernt ein, wo zahlreiche Scher-
flichen mit kriftigen Uberkragungen auftreten und gleichzeitig das Eis heller
wird. Uber die Frage des von mir hiufig beobachteten Zusammenfallens eines
Farbwechsels, d. h. des Auftretens helleren Eises, mit dem Einsetzen groBerer
Beweglichkeit bzw des Auftretens von grauem Eis dort, wo die Bewegung
stagniert oder abhgestorben ist, wird an anderer Stelle noch zu sprechen sein.
Deutlich tritt von diesem Standpunkt aus das Herumschwingen der Scherflichen
um den Pers-Ast und ihr Zuriickbiegen gegen die Mittelmorine hervor; hier hat
also der Pers-Astnoch seine Eigenbewegung, im Gegensatz zur unteren Gletscher-
zunge, wo, wie erwihnt, der Bogen der ausstreichenden Scherflichen beide Aste
gemeinsam umfaBt. Bemerkenswert ist ferner, daB hier, unterhalb des Persfalles,
das ganze Scherflichensystem steiler gletscheraufwirts einfillt. Hier wirkt die
tieferliegende Eismasse stauend gegeniiber der schneller bewegten des Gletscher-
Druches, so daB ein Ausweichen des nachdringenden Eises schrig aufwirts er-
folgt. Aus dieser normalen Stauwirkung erklirt sich auch die so hidufig in der
Literatur auftretende Behauptung eines riickwirtigen oder »loffelf6rmigen« Ein-
fallens der »Schichtung«, wie sie ja auch ForBEs schon friihzeitig in seinem
Schema dargestellt hatte ). Immer aber wird dies steile riickwirtige Einfallen
an die Stellen unterhalb stirkerer Geféllsbriiche gebunden sein und demnach nur
lokale Bedeutung haben.

Westseite der Stirn und Zunge. Der vordere Teil der Stirn mit
der Gletschergrotte liegt in der Zusammenbruchszone. Die Folge ist, daB hier
Scherflichen kaum eine Rolle spielen und z. B. in der Grotte nur iltere Tex-
turen, zum Teil mit feinen Sandbindern (dirt bands) zu beobachten sind. Auch
die Basisschichten der Westflanke sehen grau aus und machen einen wenig be-
wegten Eindruck. Einige frische Scherflichen sind zwar vorhanden und lassen
sich abpriparieren; auch Schmelzwasser zirkuliert auf ihnen; die kriftigere
Bewegung setzt aber erst im Hangenden, za. 40 m {iber dem Boden ein. Etwa
soo m vom Gletscherende entfernt befindet man sich dann in der lebhaften Be-
wegungszone, in der, schon von der Chiinetta aus (vgl. Abb. 1), die gro8e Zahl
der parallelen Scherflichen auffillt. Abb. 3 148t die ausgezeichnete Schirfe der
Scherflichen und ihre Uberkragungen erkennen. In dem Originalabzug ist iiber
der scharfen Scherfliche im oberen Drittel des Bildes auch das Einsetzen hellerer
Eises sichtbar. Die Abstinde sind schwankend, die der kriftigsten Scherflichen
betragen !/»—2 m und dariiber.

In dieser Weise ist der ganze mittlere Gletscherteil ven Scherflichen
durchzogen. Eine von diesen wurde um die ganze Zunge herum, also quer

11y Vgl. ForBEs, Reisen in den Savoyer Alpen. 1845, S. 373 und 374. Ferner
unten S. 262.
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iiber den Gletscher, auf ecine Entfernung von mehreren 100 m verfolgt. Ob-
wohl &duBerlich streckenweise nicht immer deutlich in die Augen springend,
lieB sie sich auch an einer solchen Stelle durch Freilegen auf 1 qm als glatte
Scherfliche nachweisen. Ich habe die Risse dann auch randlich dort, wo sie
steiler stehen, im Streichen mehrere 100 m weit verfolgt. Sie verschwinden (vgl.
Abb. 1) erst weiter oben unter der za. 150-—-200 m breiten und quer zerkitifteten
Schuttbedeckung der Seitenmorine za. 2 km vom Gletscherende entfernt. Das
Bild gibt die Erscheinung besser wieder als es eine Einzelbescihreibung ver-
mochte: Zahlreich sind die Hauptscherflichen iiber den ganzen Gletscher ver-
teilt, und auf dem Originalabzug erkennt man einwandfrei die Uberkragungen
scwie den bogenformigen Verlauf quer iiber den Gletscher hiniiber. In einzig-
artiger Weise tritt auch der zu den Scherflichen parallele bis subparallele Ver-
lauf der Binderung hervor, namentlich im vorderen Gletscherabschnitt, wo die
iltere Textur spitzwinklig von den jungen frischen Scherflichen geschnitten
wird. Das Bild ist so iiberzeugend und so klar, daB es direkt als Lehrbuchbei-
spiel gelten kann. Auch insofern ist es charakteristisch, als es unmittelbar zur
Anschauung bringt, daB es sich bei der Binderung und den Scherflichen nicht
etwa um alte Firnschichten handeln kann, denn wie sollte wohl bei einem der-
artig kompliziert zusammengesetzten Sammelbecken und bei den ganzen Ab-
sturzverhiltnissen in und unter der IFirnregion in der Zunge die »Schichtung«
in dieser RegelmiBigkeit zutage treten konnen! Man miiBte schor auf die ganz
unhaltbare CraMMERsche Vorstellung zuriickgreifen, iiber die ich mich frither '¥)
bereits zur Geniige geiuBlert habe. Die héheren Teile der westlichen Gletscher-
zunge bieten schlechte Beobachtungsméglichkeit, da hier, unterhalb des unteren
Gefillsbruches, die Zerfurchung durch Spalten und starke Depressionen zur Zeit
der Beobachtung ziemlich stark war.

Als Gesamtresultat fiir die Gletscherzunge kann fest-
gestellt werden, daf} {iberall dort, wo nicht durch Spaltenbildung oder durch
Zusammenbruch eine Anomalie der Bewegung eintritt, sich in aller Deut-
lichkeit die Scherflichen nachweisen lassen, namentlich dort, wo das Eis
frisch bewegt ist, und zwar lassen sie sich in ihrer Langserstreckung auf
viele 100 Meter verfolgen. Ferner zeigt sich, daBf in den tieferen Zungen-
teilen beide Teilzufliisse bereits zusammengeschweifit sind und sich daher
als Einheit bewegen (Durchlaufen der Scherflichen quer iiber den Gletscher
unter der Mittelmordne hindurch), daB dagegen in den héheren Teilen der
Zunge noch Teilbewegungen jeden Astes vorhanden sind, die in den oberen
Teilen der Ausgleichszone unterhalb der Isola-Pers durch zahlreiche scharfe
Scherrisse lings der Mittelmorine hervortreten. Vielfach sind allerdings
in dieser hoheren Mittelmorane die Scherrisse so fein, dafl sie erst beim
tieferen Anpickeln klar als Bewegungsflichen hervortreten und sich da-
durch von den »Wagengleisen« (»bandes farineuses«) der parallel ver-

laufenden Textur unterscheiden lassen.

12) Puiviep, 1920, S. 492 ff.
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Aus Zeitmangel konnte die Firnregion nur im oberen flachen Teil des
Vadret-Pers, vom oberen Persfall bis unterhalb der Diavolezza-Hiitte, untersucht
werden, also etwa zwischen 2600 und 2800 m. Trotz diinner Neuschneedecke
waren dort, wo der Diavolezzaweg auf den Gletscher st6Bt, die Scherflichen
deutlich als feine Risse erkennbar. Sie stehen hier, wo der Gletscher noch den
ganzen Trog erfiilit, am Rande steil, laufen mit diesem parallel. An dieser Stelle
wurde eine der Scherflichen auf 2 m Linge und 1 m Tiefe freigelegt (Abb. 4).
Die Scherfliche lieB sich glatt mit dem Pickel abpraparieren; die Textur liuft,
wie die Abb. erkennen liBt, mit den Scherflichen annihernd parallel, eine Teil-
barkeit nach ihr ist nicht vorhanden, wie sich hier ganz einwandfirei feststellen
*lieB. Wohl kann sich die Textur ober{liachlich durch Anschmelzung
lockern und in den »Wagengleisen« auch tiefere Rillen bilden, denen das
Schmelzwasser folgt, aber nie erstrecken sich diese Auflockerungszonen so wie
die Teilbarkeit der Scherflichen tiefer in das Eis hinein. Die Abstinde der
frischen Scherflichen betrugen za. 1—3 m. Da diese Stelle bereits siidlich der
groBen nordlichen Seitenmorine liegt, die ihrerseits noch einen vollen Eiskern
birgt, so gehoren diese Scherflichen zwar noch der Randpartie, aber noch nicht
der duBersten an. Sie wurden auf etwa 1 km bis gegeniiber der [sola-Pers ab-
wirts verfolgt. Leider erlaubte der Neuschnee nicht, sie auch noch aufwirts
ir das Firnfeld zu verfolgen.

Somitistalsodas Auftretender Scherfliachendurch
den ganzen Morteratsch-Gletscher von der duBersten
Zunge bis in die Firnregion erwiesen. Ihr Auftreten
ist gesetzmafBig, die einzelnen Risse wurden auf Hunderte von
Metern hin verfolgt; sie lassen sich iberall als glatte Tren-
nungsflichen abpriparieren und erweisen ihre Scher-
natur dort, wo sie flach liegen, durch einwandfreies
Uberkragen. Sie bilden sich zunichst in jedem TeilzufluB getrennt,
bleiben nach der Vereinigung der beiden Hauptiste noch eine Strecke weit
nebeneinander bestehen und bilden erst weiter abwarts, nach Ausgleich der
Bewegungsgeschwindigkeiten, ein die Gesamtzunge gleichmidBig durch-
ziehendes System, das sich bogenférmig von der einen zur andern Rand-
morane unter der Mittelmordne hindurch erstreckt.

Tschirva-Gletscher

Der Tschirva-Gletscher wurde in der Zungenregion bis etwa zur Héhe
der Tschirva-Hiitte, also auf eine Langserstreckung von rund 1%/, km be-
gangen. Schon die im Handel kiuflichen Photographien des Verlages
Wehrli (Zirich) und Fluery (Pontresina) (Abb. 5) lassen aus der Ent-
fernung eindeutig den Verlauf der Scherflachen durch die ganze Zunge hin-
durch erkennen.

Die Basis des Gletschers, etwa 10 m hoch, ist stark iiberschottert,
das Eis dort oberflichlich grau und von nur wenigen Scherflichen durch-
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setzt. Diese stellen sich erst in etwa 100 m vom Gletscherende und 30 m
iiber dem Boden zahlreich ein, zum Teil in dichter Folge. Sie wurden
iitber die ganze Zunge hin bis gegen den Gletscherbruch
verfolgt, wobei immer wieder Stichproben durch tieferes Abpickeln
gemacht wurden, um sie sicher festzustellen, und zwar wurden sie an
einigen Stellen auf 2—3 m Linge und bis 1 m Tiefe abpriapariert; zum
Teil liegen sie als Doppelfiichen im Abstand von wenigen Zentimetern dicht
beieinander (Abb. 6). Dort, wo kein Uberkragen stattfindet, gehért eine
gewisse Ubung dazu, sie zu erkennen und sie von den hiufig auBerordent-
lich dhnlich aussehenden Texturen mit ihren Wagengleisen und den ver-
narbten Spaltenrissen zu unterscheiden. Letzere sind namentlich in den
hoheren Teilen der Zunge unterhalb des Sturzes sehr zahlreich vorhanden
und konnen Scherflichen oft zum Verwechseln dhnlich sehen, zeigen dann
aber meist einen anders gerichteten Verlauf. An den Rindern nahe der
machtigen Seitenmorine treten die Scherflichen auBlerordentlich zahlreich
auf, stehen hier steiler (Abb. 7), schwingen dann im flachen Bogen um die
Zunge herum und liegen in der Mitte des Gletschers in den tieferen
Zungenteilen flach (vgl. Abb. 6). Auch nimmt ihre Zahl in der Gletscher-
mitte im Anstieg ab. Hoher gletscheraufwirts gegen den Gletscherbruch
zu stellen sie sich in der Mitte steiler, ganz wie am Morteratsch-Gletscher
unterhalb des Persfalles. Auch im Tschirva-Gletscher schneiden die Scher-
flichen die Mittelmorine im Bogen, so daB also in der unteren Zunge der
Gletscher bereits zu einer gleichmaBig bewegten Masse zusammen-
geschweiflit istt. Auch am Tschirva-Gletscher istes infolge
der engen Zusammenpressung der drei Hauptzufliasse
ausgeschlossen, die Textur und die Scherflichen etwa
ausder Firnschichtung zuerklidren.

Der Roseg-Gletscher wurde nicht begangen. Doch liel sich von
der groBien westlichen Seitenmoriane des Tschirva-Gletschers aus beob-
achten, daf§ auch hier der basale Teil grau aussieht und abgestorben zu
sein scheint, und daf} za. 100 m oberhalb seines Endes mit scharfer Scher-
fliche das stirker bewegte hellere Eis einsetzt und die liegende Toteispartie

{berwiltigt.
Forno-Gletscher

Bei meinem Besuch im September 1927 zeigte die untere Zunge
Zeichen starken Riickganges. Am aduBersten Ende waren einige Scher-
flichen noch zu erkennen. Doch war die Zunge zu stark von Lingsspalten
zerrissen, ein Zeichen, daB hier wenig Eigenbewegung mehr vorhanden
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Abb. 1. Morteratsch-Gletscher Phot. Wehrli A.-G. Kilchberg-Ziirich

Mit zahlreichen iiberkragenden Scher(lichen und hierzu parallel bis subparallel verlanlender Teatur (Binderung)
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Abb. 2. Basale Scherfliichen. Morteratsch-Gletscher, Ostflanke Fhv. phot.
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-

Ph. phot.
Abb. 4. Freigelegle steilstehende Scherfliiche und gleichsinnig verlaufende, nicht spaltende
Textur. Vedrett Pers (Morteratsch-Gl.), Ostseite unterhalb der Diavolezza-Hiitte

Ph. phot.

Abb. 6. Doppelscherfliche, freigelegt. Tschirva-Gletscher, Mitte der Zunge
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Ischirva- Unter der Mittelmoriine hindurchziechende Scherfi

Fhury Pon

dchen durchzichen die ganze Gletscherzunge
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war. Giinstiger scheinen die Verhiltnisse einige Jahre vorher gelegen zu
haben. Nach einer brieflichen Mitteilung des leider so frith verstorbenen
Kollegen WEPFER konnte er 1921 sehr deutlich beobachten, »wie die Glet-
scherstirn gleichsam in mehrere l6ffelartig aufeinanderruhende Teile zer-
legt war; an einer von Morinenschutt freien Stelle verlaufen 1m Eis
mehrere, nach oben flach konkave Linien, lings denen jedesmal der han-
gende Teil des Gletschers iiber den liegenden hiniiberragte, und man hatte
formlich den Eindruck, als bewegten sich die einzelnen Eisplatten unab-
hingig voneinander nach vorn«. Es bestand damals also auch hier in der
untersten Zunge das typische Bewegungsbild.

Wesentlich besser als in dem unteren, durch Lings- und Querspalten stark
zerschrundeten Teil der Zunge lieBen sich die Bewegungsverhiltnisse im mitt-
leren Teil, aufwirts und abwirts der Forno-Hiitte studieren. Deutlich ist hier
die Ostseite des Gletschers, zwischen der Seitenmorine und der durch geringe
Schuttbedeckung, aber durch einige groBe Blécke markierten Mittelmorine, vom
Hauptgletscher zu trennen. Der Ostteil entspricht dem Sammelgebiet zwischen
Cima di Vazzeda und Mte Rosso. Gegeniiber dem hellen Hauptstrom zeichnet
er sich durch grauecre I'arbe aus. Weist schon dies auf geringere Aktivitit gegen-
tiber dem Hauptstrom, so entspricht dem das Vorwiegen ilterer auch von der
Eitte aus deutlich wahrnehmbarer Texturen, die gegen die Mittelmorine hin zu
zahlreichen Reid’schen Kimmen verfaltet sind und das nur spirliche Auftreten
frischer Scherrisse am Rande. Das Bild indert sich sofort beim Betreten des
hellen Hauptstammes. Noch im‘ Bereich der Mittelmorine fallen zahlreiche
frische Scherrisse auf, die parallel mit den Wagengleisen der Textur laufen. Die
Sicherstellung gegeniiber der Textur erfolgte durch Aufpickeln. Nahe der Mittel-
morine liegen die Scherflichen dicht beieinander. Ihre Lingserstreckung lieB
sich auf Hunderte von Metern bis in die Firnregion feststellen. Auch auf der
Westseite des Hauptstromes treten sie auf, wenn auch infolge der hier hiu-
figeren Spalten nicht so gut verfolgbar und ebenfalls begleitet von den Wagen-
gleisen der Textur. Bei der geringen Abschrigung des Hauptzungenteiles, also
bei annihernd gleichbleibender Dicke, ist hier ein Hiniiberschwingen der Scher-
flichen kaum zu beobachten.

Der kleine Seitengletscher, der unmittelbar siidlich der Hiitte dem Haupt-
gletscher zustréomt, war im Zuriickgehen und errecichte den Haupigletscher
nicht mehr. Neben Spalten und Spaltennarben zeigte er deutlich die im Bogen
iiber seine Zunge hinwegstreichenden Scherflichen, die mehrfach abpripariert
vnd bis auf 4 m Linge und 1 m Tiefe freigelegt wurden; zum Teil zeigten sie
Wasserfithrung. Randlich liegen die Scherflichen in der Léngsrichtung, dagegen
beim Herumschwingen um die Zunge, im Bereich der kleinen Mittelmorine,
naturgemiB ganz flach und schneiden hier sowohl die dltere Textur als auch die
Querspaltennarben im Winkel.

Die gleichen Verhiltnisse herrschen auf der Zunge des kleinen Gletschers,
der von der Nordseite der Cima di Cantun gegeniiber der Forno-Hiitte zum
Hauptgletscher hinunterstrémt. Von weitem schon ist die im Bogen um die
Zunge hinwegstreichende Textur kenntlich. Von den ihr parallel gehenden

Scherflichen zeigen einige deutliche Uberkragung. Eine wurde auf za. 1 qm
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IFliche abpripariert und zeigte Wasserfithrung und leichte Grusbedeckung
(Abb. 8), wiirde also bei spiterer Verkittung ein ausgesprochenes »dirt band«
bzw. beim Ausschmelzen eine »Kragenmorine« bilden?).

Auch die oberen zum Teil stark zerrissenen steilen Zufliisse des Gletscher-
zirkus zeigen deutliche Scherflichen, obwohl hier die Erkennung durch die
frische Firnbedeckung erschwert war. Als bemerkenswert fithre ich noch einen
Firnfleck zwischen dem oben erwihnten Nebengletscher auf der Nordseite der
Cima di Cantun und dem Hauptgletscher an. Hier zeigten sich neben der alten
noch eben erkennbaren Firnschichtung, diese im spitzen Winkel schneidend,
scharf ausgeprigte Eislamellen, die durch den &4uBerlich anhaftenden Staub
eine Pseudoschichtung markierten. Bei letzteren kann es sich nur um vernarbte
Bewegungsflichen im Firn handeln*).

Zusammenfassend ergibt sich fiir den untersten Teil der Gletscher-
zunge und fir den grauen schmalen Ostteil, daf frische aktive Scher-
flichen infolge zuriickgehender Mobilitit im Beobachtungsjahr nur ver-
einzelt auftraten, dafl sie dagegen friiher, als die Zunge noch nicht so stark
im Riickzug begriffen war, dort gleichfalls vorhanden waren. Im Haupt-
stamm der stirker bewegten mittleren und oberen Zunge dagegen bis in
die Firnregion hinein sind die frischen aktiven Scherflichen zahlreich vor-
handen und auf weite Erstreckungen hin verfolgbar. Ebenso weisen die
kleinen Nebengletscher der Firnregion Scherflichen in der gleichen
Frische auf. Der gréfleren Mobilitit entspricht die hellere Firbung des

Eises.
Otztaler Alpen
(Vgl. hierzu die Blitter I—IV der Karle »(:?tztal und Stubai« 1 : 50000, herausgegeben vom
Deutschen und Osterr. Alpen-Verein)'?)
Mittelbergferner

Besonders geeignet zur Untersuchung erschien hier die kurze untere
Zunge bis rund 1920 m und der obere ziemlich wenig zerschrundete
Teil bei der Braunschweiger Hiitte (2759 m), der nahe der Firngrenze
liegt, die HEss'®) bei rund 2850 angibt. Beide Gebiete sind durch den
doppelten Absturz der mittleren Zunge getrennt, der, bei der wilden Zer-
schrundung namentlich des oberen Sturzes, eine Kontinuitit der Firn-
schichtung bis in die untere Zunge von vornherein so gut wie ausschlieft.

1) PHILIPF, 10920, S. 468.

1) Vgl. Puiuirp, 1920, S. 528 ff.

15) Vgl. auBerdem die Karten Gepatsch- und WeiBseeferner
1:20000, v. S, U.u. R. FINSTERWALDER u. J. SArRTORIUS, Z. f. Glkde. 16, 1928; Ver-
nagt (u. Guslar-) ferner 1 10000 v. S, FinsTeERWALDER, D.O.A. V. Wiss,
Erg.H. 1897; Hintereisferner 1:10000 v. A. BLOMCKE u. H. Hess, D.O.A.V.
Wiss. Erg.H. 1899; Hintereisferner 1:10000 v. H. HEss, G. HEss u. J. Sar-
Tor1Us, Z. f. Glkde. 13, 1925.

19) H. Hess, Die Gletscher, S. 84.
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Die untere im Schwinden begriffene Zungenspitze
zeigt auf der Ostseite kraftig entwickelte Lingsspalten; Mitte und West-
rand sind weniger zerschrundet. Uberblickt man diesen unteren Zungen-
teil beim Aufstieg zur Braunschweiger Hitte, so treten deutlich die im
Bogen um die Zunge schwingenden Scherflichen zutage. Aus der Ent-
fernung wurden hier im mittleren Teil auf eine Langserstreckung von 70
bis 80 m rund 35—40 Scherflichen gezdhlt. Wie die spezielle Begehung
ergab, liegen sie im mittleren vorderen Teil der Zunge flach, fallen aber
dann in der Medianlinie mit Anniherung gegen den Bruch steiler und
riickwirts gegen diesen ein. Dafi es sich nicht um zusammengeprefite
Querspalten und Spaltennarben handeln kann, ergibt sich schon daraus,
dafl der untere Bruch kein regelmiBiges Querspaltensystem aufweist,
sondern ein wirres Durcheinander von Kreuzspalten mit einer vdlligen
Auflésung in Quadern und Seraks. Vielmehr haben wir auch hier die Er-
scheinung (vgl. oben Morteratsch- und Tschirva-Gletscher), dafi unterhalb
eines Sturzes infolge der Stauung durch die distalen Teile und des
stirkeren Druckes am Fufle des Bruches die Gleitflichen schrig nach oben
ausweichen, woraus sich die lokal bedingte »Lo6ffelanordnung« ergibt.

Im einzeluen zeigte die Spitze auf der Ostseite eine groBe Zahl feinster
dubBerlich nur eben noch erkennbarer Scherrisse, die aber durch Abpickeln einwand-
irei als solche nachgewiesen werden konnten; die Abstinde betrugen /> bis 1}/s m
und entsprechend wurden an einer Stelle auf einer Erstreckung ven 21 m 13
gezdhlt. Einige von ihnen treten infolge Uberkragens auch deutlicher hervor.
Von dem Westrand, wo sie ebenso zahlreich auftreten, gebe ich zwei Bilder,
von denen Abb. ¢ die flache, um den FuB herumlaufende Lagerung und die
stellenweise sehr kriftige Uberkragung, die zweite Aufnahme (Abb. 10) die
steile randliche Aufrichtung und das feine Klaffen namentlich an den Auslen-
kungen einer offenbar eben im AufreiBen begriffenen Querspalte auBerordentlich
instruktiv in Erscheinung treten 1iBt.

DerobereGletscherteil wurde oberhalb der Braunschweiger Hiitte
in Hohe des kleinen Hiittensees untersucht. Der Gletscher ist hier nur schwach
gewdlbt, ziemlich spaltenfrei, war aber zur Zeit des Besuches von diinner Neu-
schneedecke teilweise bedeckt. Trotzdem lieBen sich Scherflichen in groBer Zahl
parallel den Ufern beobachten und durch Aufpickeln sicher nachweisen. So wurden
z. B. auf der Siidseite, etwas vom Rande entfernt, auf 60 m Breite 30 bis 33,
auf der Nordseite auf 50 m rund 30 Scherflichen gezihlt. DaB es sich um frische
noch aktive Scherflichen handelt, zeigte sich, abgesehen von der Teilbarkeit
daran, daB die Gletscherkdrner glatt von der Scherfliche durchschnitten waren'?).
Ichverweiseimbesonderen auf die fast absolute Uberein-
stimmung in den Abstinden von 1—2 m, die sichsowohlin
der untersten Zungenspitze als hier nahe der Firngrenze
ergab. EinegréBere GesetzmidBigkeitistnichtzuerwarten;
wobei zu beriicksichtigen ist, daB die Scherflichen in der AduBersten Randpartie,

17) Vgl. Puiripr, 1920, S. 474 und 1928, S. 72 r. u.
16¥
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die aber meist durch Morine verdeckt ist, enger geschart liegen kdénnen, gegen
die Gletschermitte aber sich die Abstinde vergréB8ern.

Taschach-Ferner

Vom Taschach-Haus aus erkennt man bereits die zahlreichen sich
quer iiber den ganzen etwa I km langen geschlossenen Teil der Zunge
hinziehenden Scherflichen, die sich bis zu dem wilden véllig zerschrun-
deten und in Seraks aufgelosten Gletscherbruch verfolgen lassen. Auch
hier ist es ausgeschlossen, daf nach der seitlichen Einzwingung und der
Zerstiickelung, welche das an sich schon ziemlich kompliziert zusammen-
gesetzte Sammelgebiet im Bruch erfihrt, die in ruhigem Bogen das Zungen-
ende querenden Scherflichen etwa auf urspriingliche Firnschichtung
zurlickgefithrt werden konnten. Beziiglich der Frage, ob es sich um
Spaltennarben bzw. Spaltenwurzeln handeln kénnte, gilt das gleiche wie
am Mittelbergferner. Auch hier ist ein regulires Querspaltensystem im
Bruch nicht vorhanden, jedenfalls nicht in seinen tieferen Teilen.

Unmittelbar iiber dem Tor zeigte sich im Besuchsjahr 1928 starker Zu-
sammenbruch und Lingsspaltenbildung. Immerhin waren in und iiber dem Tor
Scherflichen in Abstinden von 1—2 m zu erkennen. In einem im Jahre zuvor
von Herrn Dr. L. Kocn-Ké6ln aufgenommenen Lichtbild treten sie durch leichtes
Uberkragen besonders deutlich hervor. Auch westlich des Tores lassen sich
im Eiskern der Seitenmorine zahlreiche Scherflichen feststellen.

Vom Tore aus wurden dann die Scherflichen iiber den Riicken des Glet-
“schers hin bis zum Bruch verfolgt. Oberflichlich traten sie oft nur als feinste
Linien hervor (Abb. 11), so daB man sie leicht mit der Textur hitte verwechseln
koénnen; Abb. 12 zeigt ihre Freilegung durch Anpickeln als glatte Trennungs-
fliche. So miihsam dieses stindige Anpickeln und gelegentliche Freilegen auf
eine groBere Fliche ist, so 148t sich doch dort, wo die Uberkragungen infolge der
Abschmelzung nicht hervortreten, auf andere Art und Weise eine sichere Ent-
scheidung, ob Textur oder frische Scherflichen vorliegen, nicht gewinnen; wie
andererseits die Tatsache, daB bisher auch an sonst mustergiiltig erforschten
Gletschern die Scherflichen bisher iibersehen wurden, nur durch das oft duBerst
geringe Hervortreten bzw. durch die auBerordentliche Feinheit ihrer Kontur er-
klirbar wird. Namentlich dort, wo die Oberfliche durch eingesunkene Stein-
chen und feinste Kryokonitlécher porés durchfressen ist, also oberhalb der
Grenze des Uberwiegens der »indirekten Ablation«®®), ist das Ausstreichen der
Scherflichen oft nur durch eine ganz zarte Linie angedeutet. An einer Stelle,
wo die Scherflichen gegen die schwach ansteigende Gletscheroberfliche mit

18) Vgl. PuiLier, Ergebnisse der W. FiLcuNER’schen Vorexpedition nach
Spitzbergen 1911. Peterm. Mitt. Erg.H. 179, 1914, S. 32; derselbe: Uber die Be-
ziehungen der Kryokonitlocher zu den Schmelzschalen und ihren EinfluB auf
die Ablationsverhiltnisse arktischer Gletscher. Z. D. Geol.G. M.B. 1912, S. 489

bis 505 (sp. S. 498).
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elwa 30—40 Grad einfallen, wurden auf 75—80 m Erstreckung 30 Scherflichen
gezdhlt, woraus sich unter Beriicksichtigung des Einfallswinkels normale Ab-
stinde ergeben. Mit Anniherung an den Bruch wurden die Uberkragungen deut-
licher, auch fallen die Scherflichen hier stirker gegen den Gletscher ein, doch
wurde leider vergessen, an Ort und Stelle genauere Angaben iiber die Zunahme
des Neigungswinkels gegen den Bruch hin zu notieren. Uber eine zur Ent-
stehung der Textur aus den Scherflichen aufschluBreiche Beobachtung vgl.
unten S. 259.
Sexegerten-Ferner

Hier konnten die Scherfldachen von der untersten
Zungebisindasoberste Firnfeld unterhalb des Olgrubenjoches
im ganzen Verlauf des Gletschers festgestellt werden. Die quer
iiber die untere Zunge verlaufende Anordnung ist bereits aus der Ferne
vom Taschach-Flaus aus erkennbar.

Schon dicht iiber dem Haupttor, sowie zwischen diesem und dem westlichen
Tor sind bei der speziellen Begehung einige deutliche Uberkragungen bemerk-
bar. Steigt man dann oberhalb dieses seitlichen Tores den westlichen Steilhang
hinauf, so folgen sich hier die frischen Scherflichen in gréBeren Abstinden,
auch hier oft schwer beim ersten Blick kenntlich und nur durch Abpickeln
nachweisbar. Auf der zu ihnen parallel verlaufenden Textur treten verschie-
dentlich, durch Freiwerden des sandig-morinigen Anteiles der »dirt bands¢,
Kragenmorinen zutage®). Von den Scherflichen wurden einige bis auf 180 m
Lingserstreckung verfolgt. Im ganzen sind sie also hier im Sockel nicht so
zahlreich wie in den hangenden und etwas héheren Partien der "abgeflachten
Gletscheroberfliche. Der Norm entsprechend liegen sie dort in der Mitte flach,
an den Rindern steiler. Einen dieser feinen steil einfallenden Risse aus den
hoheren Teilen der Zunge, und zwar von der Ostseite, zwischen der hellen
Seiten- und der dunklen 6stlichen Mittelmorine, zeigt Bild 13. Ich gebe sie
wieder, um die véllige Ubereinstimmung mit der Ausbildung an andern Stellen
zu zeigen, wie ich sie schon vor vielen Jahren von Spitzbergen und aus den
‘Westalpen beschrieben habe?®). Sie sind scharf wie mit dem Messer geschnitten
und klaffen in frischem Zustande nur eben soweit, um gerade die Messerklinge
cinfiihren zu kdénnen. Auf dem Bild erkennt man links neben ihr, wenn auch
nicht so scharf, eine zweite.

Von der oberen Ebnung, etwa dort, wo der Weg zum Olgruben-Joch und
zum Gepatsch-ITaus den Gletscher kreuzt, wurden die Scherflichen dann weiter
bis in die Spitze des obersten nérdlichen Firnfeldes unter dem Olgruben-Joch
verfolgt. Dies war ginzlich ausgeapert, und die Bewegungselemente traten
ausgezeichnet zutage. Die Scherflichen waren zahlreich vertreten, zum Teil
dicht geschart und fiihrten stellenweise direkt zur Bildung von Reibungs- bzw.
Quetschzonen. Am Rande gegen die Moridne stehen sie steil. Genauer unter-
sucht wurde der Teil des Firngebietes, der sich gegen das Olgrubenjoch hinauf-
zieht bis unterhalb des im Beobachtungsjahr nicht mehr mit dem Sexegerten-

1) PmIrrer, 1920, S. 468 und 526 ff.
20) PuiLire, 1920, S. 443; man vergleiche namentlich die Abb. Taf. 14 Fig. 2.
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firn selbst zusammenhingenden Jochfirnes. Von weitem erkennt man schon
mit dem Glas in dem siidlicheren Lappen oberhalb des Sees die sehr schén
scharfen, iiber den Lappen quer hinwegziehenden Scherflichen. Die Photo-
graphie 148t an einigen Stellen auch Uberkragungen feststellen. Folgt man dem
Rand des nordlichen Lappens, so wird hier die 3ltere Textur durch scharfe
frische, zum Teil iiberkragende Scherflichen geschnitten und verworfen. Zahl-
reich folgen sich beim Uberqueren des Lappens die frischen, ganz flachen bis
ebenen Scherflichen, die, wie sich ja schon aus dem Schneiden der dlteren Textur
e1gibt, natiirlich auch hier keine Firnschichten sein kénnen. Die Abstinde sind
die normalen. Lings der seitlichen Morine stehen sie dem Gesamtverlauf ent-
sprechend steiler, und hier zeigt sich nun wieder in ganz hervorragender Weise
nicht nur die Anordnung in parallelen Reihen mit Abstinden von >—2 m
(Abb. 14), sondern auch die infolge der Abwirtsbewegung herausgehobene Lage
des jeweils nach innen liegenden Zylinderstiickes, wie ich- es?®') bereits friither
vom - Griinbergel-Gletscher im Berner Oberland beschrieben habe. (Vgl. hierzu
auch die absolut idente Ausbildung aus der Hochregion des Hornkees, unten
S. 255 und Abb. 26.)

Auch der oberste Jochfirn zeigt dltere gewundene, an manche arktische
Gletscher erinnernde Texturen, durchzogen und verworfen von jingeren Scher-
flichen. Eine hier an den ilteren Texturen beobachtete oberflichliche Teilbarkeit
diirfte nur einer nicht tiefer eindringenden Auflockerung durch Schmelzung ent-
sprechen, da die dliere Textur, wie anderweit mehrfach nachgepriift, eine nennens-
wert tiefer reichende Teilbarkeit nicht mehr besitzt.

Auch der von der Olgrubenspitze gegen das Kaunser Tal absteigende Joch-
firn zeigt ausgezeichnete Scherflichen, die allerdings hier nicht niher nach-
gepriift wurden. )

Uberblickt man die Resultate vom Sexegertengletscher zusammen-
fassend, so ergibt sich also, dafi man die frischen Scher-
flaichen von der untersten Zunge bis in die AuBerste
Firnregion des nordlichen Nihrgebietes (Olgrubenjoch
bei rund 3000 m) verfolgen kann. Die Anordnung ist durchaus
normal: flach im Medianschnitt der Zunge und der Firnlappen, auf-
gebogen und mit steilem Einfallen an den Rindern, wobei zu beachten
ist, daB in den tieferen Zungenteilen die Randzonen stark abgeschmolzen
sind, so dafl die Zunge hier frei im Becken liegt und sich nicht mehr den
Trogrindern anschlieBt und daB demzufolge dort auch die Scherflichen
nicht so steil aufgebogen sind. Die Abstidnde entsprechen den
auch an andern Gletschern beobachteten Werten. Von
der Zunge bis zum Firn 146t sich die Durchkreuzung der alten vernarbten
Scherflichen (Textur) durch die frischen aktiven Risse verfolgen, so daB
mit der gleichen Schirfe wie am Morteratschgletscher die Kontinuitit des

scherenden Elementes durch den ganzen Gletscher hindurch erwiesen ist.

) PHiILIPP, 1920, S. 458.
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Gepatsch-Ferner

Beim Austritt aus seinem michtigen Sammelbecken wirft sich die
Zunge des Gletschers zundchst gegen E, dann unterhalb des Rauhenkopfes
gegen W, was sich bemerkenswerterweise auch im Verlauf seiner Be-
wegungsflichen ausprigt. Da ich selbst verhindert war, wurde die untere
Zunge vom Gletschertor bei za. 1960 m bis zur Einmiindung des westlich
des Rauhenkopfes herunterziehenden Gletscherlappens bei rund 2300 m,
im wesentlichen von meinem Begleiter, Herrn Dr. LEUTELT, allein unter-

sucht.

Die Zunge wolbt sich an beiden Rindern ziemlich steil abwirts. Dem
ganzen westlichen Zungenrand entlang, auf eine Entfernung von fast 2 km,
lieBen sich drei Hauptscherflichen mit flachem Einfallen und im ungefihren
Vertikalabstand von 2—3 m verfolgen. Im vorderen Teil der Stirn zeigten sich
an ihnen Uberkragungen im Betrage von !/>—1!/ m (!), und stellenweise lagen
vor dem Stirnrand Triimmer abgeschobener Hangendteile, also dem etwa ent-
sprechend, was ich frither®) vom Aletschgletscher, dort allerdings im Bereiche
eines Gletscherbruches, beschrieben und in einer Skizze abgebildet habe (vgl.
auch unten S. 263). Uber dieser Zone der drei Hauptscherflichen, also gegen den
flacheren Riicken zu, aber immer noch am seitlichen Steilrand, folgen Scher-
flichen ohne gréBere Uberkragungen in za. 1 m Abstand voneinander, die auch
hier durch Abpickeln sicher festgestellt wurden. Sie mehren sich dann gegen die
Oberfliche hin und nihern sich bis auf !/s m Abstand. Dann nimmt auf der
Oberfliche selbst gegen die Gletschermitte ihre Hiufigkeit rasch ab, und die Ab-
stinde vergr6Bern sich dementsprechend bis auf za. 4 m (allerdings gemessen
auf der Oberfliche und bei flachem Einfallen).

Auf der Ostseite der Zunge verliefen auf den spaltenfreien Teilen die Scher-
fiichen analog, nur ist ihre Zahl geringer und wesentliche Uberkragungen wurden
nicht beobachtet, mehrfach dagegen der Verwurf dlterer Texturen und an einer
Stelle auch der einer Spalte.

Bei der Uberquerung des Gletschers zur Rauhenkopfhiitte in etwa 2600 m
Hoéhe wurden in beiden flachen Randzonen zahlreiche frische Scherflichen mit
steitem TEinfallen parallel der hier in gleicher Weise angeordneten Textur fest-
gestellt, Nur ist im Gegensatz zur unteren Zunge die Zahl der Scherflichen und
auch die Deutlichkeit ihres Hervortretens besser am Ost- als am Westrand ent-
vickelt. Aus diesem Verhalten ergibt sich also, dem Stromwurf entsprechend,
eine gréBere Intensitit der Bewegung und damit der Scherung jeweils auf der
StoB- (Prall-) seite des Gletschers.

Der mittlere Teil der Gletscheroberfliche ist hier, auf dem Wege zur
Rauhenkopfhiitte, zu stark zerkliiftet und 138t nur die ilteren, zum Teil ver-
worfenen und gewundenen Texturen hervortreten.

Im Sammelgebiet wurde nur der steile seitliche Lappen zwischen Rauhen-
kopfhiitte und dem GroBen Rauhenkopf, also oberhalb von 2750 m, untersucht,
der Scherflichen mit groBeren Abstinden voneinander aufwies.

Das héhere Sammelbecken war nicht ausgeapert. An Spalten lieB sich eine
Bankung des Firns auf 4—5 m Tiefe erkennen. Sie beruhte auf der Einschaltung

22) Pwuiripp, 1928, S. o.
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von Eisbdndern, die auch hier nur durch den oberflichlich an den ausstreichen-
den Rindern haftenden Staub eine echte Staubschichtung vortiuschten?®).
Jiingerer Firn lag diskordant auf dlterem. In dem tieferen Eise unter dem Firn
setzte sich, soweit man von oben beobachten konnte, die »Iirnschichtung« nicht
fort, Statt dessen erschien eine grobe Flaserung.

Das wesentliche am Gepatschgletscher ist demnach auch hier die
Konstanzim Auftretender Scherfldachendurchdieganze
Zunge hindurch, wobei sich einzelne Hauptscherflichen bis auf 2 km
Entfernung verfolgen lieflen. Des weiteren zeigte sich eine Abhingig-
keit der Intensitdt des Bewegungsmechanismus vom
Wurf des Gletschers, und schlieBlich ein Wechsel der Mo-
bilitatin der Vertikalen, wobei sich zunidchst eine Zunahme und
dann wieder eine Abnahme in der Hiufigkeit der Scherflichen von der
Basis gegen oben ergab.

Vernagt-Ferner

Dieser zeigte 1928, im Gegensatz zum benachbarten Guslar-Ferner, eine
vollig abgeflachte, offenbar ganz stark im Schwinden begriffene Zunge, und
rwar erstreckte sich deren flacher Anstieg fast {iber den ganzen unteren
Zungenteil. Mit dieser Inaktivitit hingt es zusammen, daf die Scher-
flichen auflerlich nur sehr schwach hervortreten und nur gelegentlich deut-
liche Uberkragungen sichtbar werden. Sie verlaufen quer iiber die Zunge;
an einigen Stellen erzeugten sie kleine, nach vorn steil abfallende Stufen
und tauschten dadurch oft alte Spaltennarben mit Vertikalstellung vor.
Beim Anpickeln zeigt es sich aber, daff es sich in Wirklichkeit um flach in
den Gletscher hineinstreichende Scherflichen handelt. Deutlicher treten sie
dort zutage, wo helleres Eis {iber graueres hinweggeschoben ist.

In der unteren Zungenregion waren die Scherflichen in der Besuchszeit
meist stark durch Schmelzung ausgeweitet, so dal hier, wenn man nicht stéindig
tiefer aufpickeln wollte, die Erkennung, ob es sich um frische Scherflichen oder
iltere tiefer ausgeschmolzene Textur handelte, schwer ist. Beim Abpriparicren
erwiesen sich die Oberflichen vielfach grobkornig, wohl als Zeichen, daB sie
bereits vor lingerer Zeit angelegt waren 2*j. Abb. 15 gibt eine dieser grober aus-
gebildeten Scherflichen wieder, in der helleres Eijs tiber graueres iiberschoben
war, was allerdings in der Abbildung nicht hervortritt. Sie fillt flach ein, ist mit
feinem Schlamm bedeckt, dhnlich wie bei der Abb. 8 vom Seitengletscher des
Forno-Gletschers, und wurde auf 2 m Linge und 1 m Tiefe abprdpariert.

In der mittleren Zunge zeigte sich steilstehende alte Textur, die infolge
Ausschmelzung hier zum Teil frische Scherflichen vortiduscht.

23) Puirrer, 1920, S. 528 ff., oben S. 242 und unten S. 265.

) Vgl die Bemerkung A. WEGENERS iiber den lingeren zeitlichen Bestand
gewisser Haupt- oder GroBgleitflichen (s. P. Kocu und A. WEGENER, Wissen-
schaftliche Ergebnisse der Dinischen Expedition nach Dronning Louises Land.
Med. om Grénland 75, 1930, S. 289); hierzu ferner unten S. 267.
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Der markante steile Eisbruch auf der Ostseite der Zunge zeigt von weitent
zunichst ein scheinbar regelloses Durcheinander von Spalten und Kliiften mit
spitzen, zum Teil grotesk geformten Tiirmen in den hangenden Partien. Beim
Niherkommen erkennt man zahlreiche Durchkreuzungen ilterer Texturen, von
denen namentlich ein steil die Wand durchziehendes System im Bereich der aus
der Wand ausschmelzenden Moridne auffillt. Ich nehme an, daB diese Binderung
der alten Nahtzone zwischen GroBem und Kleinem Vernagt-Ferner entspricht
und gegen die Petermannspiize hinstreicht. Durchzogen wird dieses alte steile
Textursystem durch ein jiingeres, flach konkav geschwungenes. Die Bewegung
schien zur Beobachtungszeit auch hier nur ganz gering zu sein. Immerhin
konnte man einige im flachen Bogen durch die Wand hindurchziehende aktive
Scherflichen mit deutlichen Uberkragungen feststellen. An den hdheren war
die Uberschiebung hellerer frischer Eismassen iiber graueres Eis festzustellen
und zu oberst das Abschieben von Seraks (vgl. oben S. 236), deren Triimmer sich
am FuBe der Wand sammelten.

Guslar-Ferner

1928 zeigte der Guslar-Ferner von seinem Zungenende bei rund 2700 m
bis etwa 29oo m ein sehr charakteristisches Profil. Uber der véllig ab-
geflachten tiefsten Zungenspitze wolbte er sich von etwa 2750 m an kraftig
auf, verlief dann wieder von etwa 2800—2850 flacher, worauf dann im
nordlichen Teil der Zunge abermals ein stark gewdlbter Teil bis zur un-
gefahren Hohe von 2g9oo m folgte. Am besten iibersah man die Verhili-
nisse vom Endpunkt der alten westlichen Morine des Vernagt-Gletschers
etwa beim Punkt 2729 der Karte. Bemerkenswert war ferner in der Zone
der unteren Aufwélbung ein von radialen Spalten begrenztes Mittelstiick.

Der Verlauf der Scherflichen 1428t sich von der Nordmorine aus tiber-
sehen. Aus der steilen Randlage, parallel der Morine, schwingen sie im
Bogen flach iber den Riicken. Die Abb. 16, die ich Herrn Dr. W. STERN,
Kéln, verdanke, der seinerzeit mit geophysikalischen Tiefenmessungen am
Vernagt-Gletscher beschiftigt war, 148t den Verlauf deutlich erkennen.
Der Gesamtverlauf erinnert in seiner Klarheit an die Verhiltnisse im
Morteratsch-Gletscher (vgl. S. 235).

Im einzelnen ergab sich folgendes: Der zu tiefst gelegene flache Zungenteil
hatte grauschwarze Farbe, zwischen den Bichen schien er abgestorben und
vollig im Zerfall; in seinem nérdlichen Teil zeigten sich einige Scherflichen.
Dariiber folgten dann, mit zunehmender Aufwolbung, héchst aktive Scherflichen
mit Uberkragungen bis zu /> m. Wie an einer solchen sich frisches weiBes Eis
iiber basales graues schiebt, 1iBt Abb. 17 sehr gut erkennen. Offenbar aus diesem
tiefen Zungenteil, aber mehr randlich gelegen, stammt die Aufnahme Abb. 18
vem 6. 8. 1930, also zwei Jahre nach meinem Besuch, die ich Herrn Prof. JESSEN,
Kéln, verdanke. Trotz Neuschneebedeckung ist die frische Uberkragung mehrerer
kintereinanderliegender Scherflichen, auBerdem die steile Lage am Rande und
der Beginn des Umschwenkens in die flachere Lagerung gegen die Gletschermitte
deutlich sichtbar. Die Vertikalabstinde wurden im Riickengebiet von mir zu
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rund 2z m festgestellt. Auf dem JEessenschen Bild liegen sie etwas niher ancin-
ander. Der hohere flache Teil ist wieder stirker zerschrundet und 14Bt daher die
Scherflichen oberflichlich nicht so deutlich erkennen. Dagegen sind sie dann
wieder ganz prachtvoll scharf und durch Uberkragungen ausgezeichnet in der
hoher gelegenen Aufwolbung der Nordseite oberhalb 2850 m. Auch hier
fillt also mit der stirkeren Woélbung die héhere Aktivitdt
und ein Wechsel der Farbe zusammen, indem die Hangendteile
frischeres blauweifles Eis aufweisen.

Bemerkenswert war noch der oben bei der Ubersicht iiber den Gletscher
erwihnte, von radialen Spalten begrenzte Sektor in der unteren Aufwdlbungs-
zone. Wihrend nordlich und siidlich von ihm die ausgezeichneten Scherilichen
auftraten, zeigte dieser zerspaltene mittlere Teil ein Zuriicktreten der Scher-
flichen, so daBl es den Eindruck machte, als wiirde er unter dem Druck der nach-
folgenden kompakien Eismassen im wesentlichen inaktiv vorwirts- und heraus-
geschoben, so daB hier eine »en bloc«-Bewegung im Sinne von MERcANTON und
mir vorlige 2%).

Das Bewegungsbild der Zunge scheint daher 1928 so gewesen zu sein, daB
zwei Hauptzonen intensiverer Bewegung bestanden, die eine
unmittelbar {iber dem basalen alten Toteis, eine zweite bei etwa 2850 m und
dariiber. Demnach kdnnten also gelegentlich mehrere Zonen
gesteigerter Mobilitdit, getrennt durch weniger aktives
Eis,iibereinanderliegen, was mir fiir die Frage des scheinbar wellen-
formigen Vorwirtsschreitens von Zonen gréBerer Geschwindigkeit wesentlich
erscheint.

Zu erwahnen wire noch, daB im Sammelgebiet des Gletschers die Scher-
flichen unmittelbar unter dem Firn sichtbar werden, wie ich beim Absticg vom
I'luchtkogel im nérdlichen Sammelgebiet feststellen konnte. Durch das Fernglas
lieBen sich auch an dem kleinen Firngletscher unterhalb der Guslarspitze auf
der Siidseite des Guslarferners deutlich die flachen, erst unter dem frischen Firn
verschwindenden Scherflichen mit Uberkragungen und zum Teil mit Austritt
von Kragenmorinen erkennen.

Hintereis-Ferner

Seine Zunge wurde fast in der ganzen Linge auf za. 3/, km be-
gangen. Leider hinderte einsetzender Dauerregen die beabsichtigte eng-
maschige Begehung und eine kartographische Fixierung sowie namentlich
auch eine Untersuchung des oberen Firngebietes, so daB auch hier nur
Stichproben vorgenommen werden konnten. Trotzdem wurde das Vor-
handenseinder Scherflichenauchhier iiber denganzen
Iingsverlauf der Zunge festgestellt. Ich gebe zu, daB die
feinen Trennungsflichen nicht immer leicht zu erkennen waren, dafi sie
sehr hiufig auBerlich dem Ausstreichen der Texturbidnder glichen und sich
cbenso wie diese oft nur durch eine zarte feine Linie anhaftenden Staubes
auf der Eisoberfliche markierten, trotzdem aber liefien sie sich im Zweifels-

) PuiLiep, 1928 S. 72, r. oben.
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falle durch Aufpickeln und Freilegen der Trennungsfliche sowie durch den
Verwurf der Textur ganz einwandfrei nachweisen, ganz abgesehen von
den Fillen, wo sie oft schon von weitem durch ihr Uberkragen sichtbar
waren.

Die tiefste Zungenspitze war 1928 stark im Riickgang und schien nur lose
dem Boden aufzuliegen. Dem entsprach hier das Vorhandensein von nur wenigen
schlecht entwickelten Scherflichen. Unterhalb der Einmiindung des Kesselwand-
Ferners setzen dann die guten Scherflichen ein, die dort, wo sie mit Uber-
kragungen verbunden sind, schon von weitem sichtbar werden. Neben ganz
fein geschnittenen, frischen, konnten bereits etwas iltere, offenbar jung ver-
kittete nachgewiesen werden. Die Vertikalabstinde der frischen Scherflichen,
von denen z. B. an einer Stelle auf 50 m horizontaler Entfernung rund 15 gezihlt
wurden, betrugen 1—2!/> m, da an der betreffenden, dem Rand geniherten Stelle
das Einfallen unter die wenig geneigte Oberfliche etwa 45 Grad betrug. Die
Aufnahme Abb. 19, von Herrn Dr. W. STeErN (Kbéln) freundlicherweise zur Ver-
fiigung gestellt, 138t das Uberkragen einer Hauptscherfliche in dieser
Zone und damit wieder verbunden die Uberschiebung
helleren aktiven Eises iiber graueres Eis deutlich erkennen. Die
Trennungsflichen waren glatt und scharf geschnitten. Vielfach zeigte sich der
Verwurf dlterer Texturen an den jungen Bewegungsflichen. Auf Abb. 20 betrigt
der durch die Stifte markierte Verwurf 5 cm. An anderen Stellen wurden so-
wohl kleinere als auch gréBere Verwiirfe bis zu 30 cm gemessen. Die Aufnahme
ist wiederum ein Beispiel fiir die nur zu leicht zum Ubersehen fithrende duBere
Ahnlichkeit feiner nicht iiberkragender Scherflichen mit der Textur. Die Ver-
schiebungsbetrige konnen natiirlich nur dort zutage treten, wo Textur und
Scherflichen sich im Winkel kreuzen; da in den meisten Fillen die Richtungen
beider sich annihernd decken, so stellen die beobachteten Werte nur Minimal-
zahlen dar. In der Mittellinie des Gletschers liegen die Scherflichen, da wesent-
liche Gefillsbriiche im mittleren Teil der Zunge nicht vorhanden sind, flach.

An den zwei &lteren HEess’schen Bohrléchern?) vorbei, deren eines mit
Holzstangen, das andere mit Bohrgestinge gefiillt ist, wurden die duBerlich zum
Teil nur ganz schwach sicl_)tbaren, aber einwandfrei festgestellten Scherflichen
zunichst weiter verfolgt bis gegen das obere duBerst markante Bohrloch, dessen
Gestinge wie ein Wahrzeichen der unermiidlichen jahrzehntelangen Arbeiten
von H. Hess za. 12 m iiber das Eis hinausragten. In der unmittelbaren Nihe
dieses Bohrloches waren in den Riickenteilen des Gletschers die Scherflichen
geringer an Zahl. Auch war die Beobachtung hier durch Zerkliiftung erschwert.
Dagegen waren sie deutlich und zahlreich gegen die Rinder zu. Auf der durch
blaue numerierte Steine von Hess markierten iiber das Bohrloch hinwegziehenden
Querlinie wurden von der Innenseite der siidlichen Randmorine (blauer Stein
Nr. 5) an im ganzen bis zum Bohrloch 45 Scherflichen gezdhlt. Dem Rande
zunichst stehen sie steil mit za. /> m Abstand, dann nimmt dieser bald bis auf
2 m und dariiber zu. Das Einfallen wird gegen die Mitte flacher, und entsprechend
streichen sie flach bogenformig tiiber den Riicken. Die Entfernung von der
Morine zum Bohrloch betrigt nach der HEess’schen Karte von 1920 za. 170 m.

2¢) Im Beobachtungsjahr lagen sie etwa gegeniiber der Mitte des Kessel-
wand-Ferners.
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Wieviel Scherilichen unter der Morine sich der Beobachtung entziehen, ist
schwer festzustellen. Geht man vom Bohrloch iiber die Mitte des Gletschers
zur ndrdlichen Randmorine, so folgen auch hier jenseits der Mitte zunichst
nur spirliche im flachen Bogen zur Nordseite hiniiberstreichende Scherflichen,
so daB die ganze Mittelpartie, wie es ja auch den HEess’schen Geschwindigkeits-
messungen entspricht, sich hier ziemlich einheitlich vorwirtsbewegt. Weiter
gegen den Rand zu folgte dann eine Zone steiler alter Paralleltexturen mit stark
ausgeprigten »Wagengleisen< und Kryokonitléchern, so daB hier bis zu der
60—70 m breiten Mittelmordne und unter dieser keine guten Beobachtungs-
moglichkeiten waren. Dagegen wurden zwischen Mittel- und nérdlicher Rand-
morine wieder zahlreiche Scherflichen festgestellt, und zwar wurden auf 120 m
horizontaler Entfernung 28 gezdhlt; auch hier stehen sie am Rande steil und
schwingen, von dort aus flacher werdend, unter die Mittelmoriane, so daB auch
hier, im Bereich der letzteren, die Bewegung des Gletschers einheitlich ist. Das
Auftreten der Scheiflichen deckt sich somit ganz mit den HEess'schen Messungen,
denen zufolge®”) ein Auftreten zahlreicher Scherflichen nur in den rd. 200 m
breiten Randzonen erwartet werden kann. Auch wiirde der s. Zt. von mir er-
rechnete Verschiebungsbetrag gut mit dem von mir beobachteten Maximalwert
von 30 cm (s. o0.) iibereinstimmen.

Weiter oberhalb, etwa dort, wo die 2650 m-Kurve die siidliche Seiten-
morine verldBt, wurden am Rande auf za. 8 m 18 Scherflichen gezihlt. Sie
laufen schrig von der Mordne aus gegen die Mitte, da die randlichsten, dem
Ufer parallel laufenden, sich unter der Schuttbedeckung der Beobachtung ent-
ziehen,

Leider beeintrichtigte stark einsetzender Regen die Begehung der hoher
licgenden Gletscherteile, doch konnte bei 2750 m, also schrig gegeniiber der
Finmiindung des Vernagtwandferners, noch das Vorhandensein zahlreicher
feinster frischer Scherflichen am Siidrand festgestellt werden. Und zwar licBen
sich durch Abpickeln an einer wenig tiefen, zum Teil noch in die Seitenmoriine
hineingreifenden Querspalte auf 50 m Linge 38 steil stehende Bewegungsflichen
fixieren. Auch hier bedurfte es einer gewissen Erfahrung, um zunichst diese
kaum klaffenden Scherflichen als solche zu erkennen, doch lieBen sie sich durch
ihre Teilbarkeit beim Anschlagen einwandfrei von’' der gleichgerichteten und
zum Teil dicht gedringten Textur unterscheiden.

Die vorbeschriebenen Stichproben ergeben somit das Vorhanden-
sein der Scherbewegung durch die ganze 3, km lange
Zunge des Hintereises bis zu der bald iiber dem hochsten Beob-
achtungspunkt folgenden Firnlinie, deren Hohe nach Hess bei 2850 m
liegt. Uberall sind die Scherflichen zahlreich vorhanden und verlaufen in
ihrer Richtung entsprechend den von HEess berechrcten Linien gleicher
Geschwindigkeit®). Sie liegen dicht geschart am Rande und diesem
parallel mit steilem Einfallen. Dann ziehen sie sich, flacher einfallend und

*7) Puirrep, 1920, S. 513.
) Briomcke u. Hess, Untersuchungen am Hintereisferner. Z. d. 0.A.V.
Erg.H. 1899, Tafel V, S. so0.
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mit zunehmenden Abstinden, bogenférmig gegen die Mitte. Der sehr ge-
ringen Zunahme der Geschwindigkeit in der Riickenzone des mittleren
Zungenabschnittes entspricht die Abnahme in der Hiufigkeit der Scher-
flichen. Hier im Hintereis-Ferner, wo durch die ausgezeichneten Hrss'’-
schen Messungen und Vermessungen eine unvergleichliche Grundlage ge-
geben ist, miifite eine genaue Kartierung der Scherflichen und ihre Aus-
zihlung auf bestimmten Querschnitten zu einer indirekten Feststellung
des durchschnittlichen jihrlichen Verschiebungsbetrages an einer einzelnen
Bewegungsfliche fithren, wie ich dies (s. 0.) in roher Annaherung schon
1920 versucht habe.

Im Kesselwand-Ferner wurden vom Hintereis aus in dem basalen
Graueis nur wenige Risse beobachtet. Dariiber folgte im Hangenden einer
Hauptscherfliche, mit deutlicher Uberkragung, aktives helles Eis, das in
sich von weiteren Scherflichen durchzogen wurde.

Zillertaler Alpen *°)
Schwarzeqstein—Kecs

Von diesem wurde die Zunge auf rund etwa 1200 m Linge bis zum
Beginn des steilen Anstieges und der grofleren Zerschrundung bei etwa
2400 m in Kreuz- und Querziigen begangen.

Uber einer grauen, wenig bewegten Basisplatte von za. 20—30 m Michtig-
keit, die sowohl an den Flanken wie an der Stirn deutlich zu erkennen ist,
wolbte sich der helle kriftiger bewegte Hangendteil. Die vordere Stirn war
stark radial zerrissen und zeigte neben einigen wenigen Scherflichen vor allem
Faltungen und Schleppungen einer #lteren Textur durch eine jiingere. Frische
Scherflichen mit kriftigen Uberkragungen und in groBerer Anzahl traten erst
an der Grenze gegen und im hellen Hangendteil zutage. Dieser Grenze gehort
wohl auch die von E. HERRMANN beobachtete, auf Tafel VII, Fig. 8 des soeben
erschienenen Heftes der Z. f. Glkde. Bd. 19 (1931) rechts oben iiber dem Querri8
sichtbare Scherfliche an. Das Bild ist ein Jahr nach meiner Anwesenheit auf-
genommen und zeigt auBer der oberen noch eine tiefere Scherfliche mit starker
Uberkragung in dem zusammengebrochenen Teil*®). Die scheinbar unter dem
‘Gletscher hervorquellende Morine (vgl. auch das Herrmann’sche Bild) ist keine
‘Grundmorine, sondern muB, da sie noch iiber einer liegenden Eisplatte austrat,
als Innen- bzw. Kragenmorine gedeutet werden. Betritt man die Gletscherober-
fliche oberhalb der zerriitteten Stirn von W her, so sind iiber der grauen Basal-
platte an den IFFlanken und auf dem Riicken selbst die schon vorerwihnten

) Fiir das Waxeckkees vgl. Karte d. Zillertaler Alpen, westl. Blatt, 1 : 25000,
herausgeg. v. D. u. O.A.V. 1930. Das 6stliche Blatt, mit Schwarzenstein- und
Hornkees, ist noch nicht erschienen, doch stellte mir Geh.-Rat FINSTERWALDER
freundlicherweise einen Andruck der neuesten Aufnahme zur Verfiigung.

30) Die Unterschrift bei HErrRMaNK ist miBverstindlich. HERRMANN meint,
wie auch aus dem Text hervorgeht, die flach unter den Gletscher streichenden
Scherflichen, wihrend der Abbruch hier an Querspalten erfolgt.
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Scherflichen zahlreich vorhanden. Wihrend die tieferen deutliche Uberkragung
aufweisen, sind sie an andern Stellen nur so schwach duBerlich markiert, daB sie
sich kaum von der spitzwinklig durchschnittenen 4lteren Textur abheben. Nur
stindig wiederholtes Abpickeln bewahrt hier vor Irrtiimern (vgl. Abb. 22). Wo
der Gletscher iiberschattet ist, lassen sich nur die Scherfldche n an der
Teilungsfliche 16sen; dort, wo durch Bestrahlung eine stidrkere Desaggregation
der Oberfliche eintritt, reicht diese nur wenig unter die Eisoberfliche, so da B
sich bei tieferem Pickeln auch dort die Scherrisse deut-
lich von der Textur unterscheiden lassen. Abb. 21 zeigt eine
zwischen zwei rund 1!/ m voneinander abstehenden Scherflichen ausgepickelte
Gasse; beide Scherflichen spalteten glatt, die rechte etwas besser als die linke.
Dazwischen, in der Reproduktion nicht sichtbar, verliduft die ebenfalls steil
stehende, aber nicht spaltende Textur (vgl. hierzu Abb. 4 vom Morteratsch-
gletscher). AuBerdem ist im Bilde an der Gletscheroberfliche die Fortsetzung
der rechten Scherfliche gegen den Hintergrund und, mit gleichen Abstinden
rechts und links der Gasse, je noch eine weitere Scherfliche sichtbar. An den
verschiedenen Stellen der Zunge wurden als Vertikalabstinde !/ bis 2 m notiert.
Beim Abpriparieren wurde das scharfe Durchschneiden groberer Gletscher-
korner durch die Scherflichen festgestellt. An geschleppten bzw. verworfenen
alten gefalteten Texturen wurden Verschiebungsbetrige von 30—50 cm ge-
messen. Eine besonders charakteristische Zone alter gefalteter und von jiingeren
Texturen und aktiven Scherflichen verworfener Binder wurde in einem etwa
100 m vom Westufer einsetzenden, za. 50 m breiten Streifen mit leichter Mittel-
morinenbestreuung bis zu Beginn des steileren Gletscheranstieges verfolgt.

Bei aller Feinheit und zum Teil schweren Kenntlichkeit lassen sich
auch am Schwarzenstein-Kees die Scherflichen iiber dieganzeZunge
hinweg mit den bekannten Abstinden und ganz normalem Verlauf ver-
folgen.

Horn-Kees

Die Zunge (Abb. 23) wurde von ihrem Ende bei 2000 m auf 1%/, km
bis unterhalb des groflen Querspaltenzuges bei za. 2340 m untersucht, ferner
der westliche Lappen des Sammelgebietes jenseits des Bruches oberhalb
2550 m.

Die duflerste Stirn zeigte nur wenige basale Scherflichen. Die Grotte lag
longitudinal in einem scherfreien Stiick unweit der vom Gletschertor ausgehen-
den Spalten; sie zeigte daher nichts bemerkenswertes; dagegen gibt die bei
HERRMANN ¥) wiedergegebene Abbildung eine ausgezeichnete Scherfliche des
niachsten Jahres aus dem Bereiche des Gletschertores wieder, bei der sehr deut-
lich eine hellgefirbte Zone, offenbar stirkerer Mobilitit, {iber liegendes Graueis
sich hinwegschiebt. Auf der Ostflanke, in der Nihe der auch auf der Abb. 23
links sichtbaren michtigen Morinenblocke, sctzen schirfere basale Scherflichen
mit Uberkragungen ein (Abb. 24, mit der man Abb. 2 vom Morteratsch ver-
gleiche!), Dariiber dann in dichter Folge frische Scherflichen mit s—*/> m
Abstand. Eine davon wurde auf 1%/ m Tiefe freigelegt. Sie fiel mit 30—40 Grad

M) a.a.0. S. 273 und Tafel VII Fig. 7.
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gegen den Gletscher ein. Auch hier war die Verwechslung mit ilterer Textur
leicht gegeben, zumal diese bei der warmen Tagestemperatur und kriftiger Ein-
strahlung oberflichlich im Zerfall begriffen war, doch reichte die Teil-
barkeitder Textur auch dann nurbisdicht unter die Ober-
flache; ferner zeichnen sich gegeniiber den glatten Tren-
nungsflichenderScherflichen diedesaggregierten Textur-
flichen durch ihre chagrinierte und kérnige Beschaffen-
heit aus. Beide Systemec bilden einen ganz flachen Winkel miteinander. Im
ganzen ist diese ganze basale Partie trotz ihrer zahlreichen Scherflichen doch
weniger mobil als die Hangendmasse, die erst in ciniger Entfernung vom Rande
mit kriftig {iberkragenden Scherflichen und deutlich abgesetztem hellen Eis be-
ginnt (Abb. 25). Es handelt sich hier offenbar um die Fortsetzung der von
HerrMANN aufgenommenen Grenzzone. Deutlich tritt in dieser Zone hoherer
Mobilitit die starke Schleppung und Faltung ilterer Texturen zutage. In dieser
Zone lag 1928 ein groBer kames-artiger Kieshaufen, der auf der Abb. 23 links im
Mittelgrund sichtbar wird. Die Abstinde in der Mobilititszore betragen za. !/»
bis 1 m. Die Zone der zahlreichen Scherflichen selbst war etwa 100—150 m
breit. Weiter gegen die Mitte zu gehen dann, entsprechend der geringeren Zu-
nahme der Geschwindigkeit, die Scherflichen weiter auseinander auf 2—3 m und
schwingen im Bogen um den Riicken herum. Auf der Westseite wiederholen
sich die gleichen Verhiltnisse, wenn auch nicht ganz so scharf ausgeprigt. Da
sich in diesem unteren Drittel der Zunge der Gletscher stirker gegen das Ost-
ufer wirft, so wiederholt sich naturgemiB dasselbe Bild wie beim Gepatsch-
Ferner, wo auch auf der Stofiseite die Scherbewegung sich kriftiger ausprigte,
ohne natirlich auf der gegeniiberliegenden Seite zu fehlen.

Beim Weiterverfolgen der Zunge bleibt sich das Bewegungsbild gleich, nur
stellen sich, entsprechend unseren Beobachtungen am Morteratsch-, Tschirva-,
Mittelberg- und Taschach-Ferner, gegen den Bruch hin im Medianschnitt die
Scherflichen steiler gletscheraufwirts.

Wendet man sich oberhalb des Gletscherbruches, nach Uberwindung des.
steilen Westufers, bei za. 2500 m, wo die alte Mordne von 1850 aufhdrt bzw.
einen Bogen um einen kleinen westlichen Nebeneislappen beschreibt, wieder dem
Rande des Hauptstromes zu, so setzen auch in dieser Hohe, also bereits im
Sammelgebiet, sofort ausgezeichnete Scherflichen ein. Unmittelbar am Rande
folgen sie einander dicht mit steilem Einfallen und einem héchst charakteristi-
schen Uberkragen des jeweils gegen innen liegenden Hangenden (Abb. 26, die
man mit Abb. 14 aus der Hochregion des Sexegertengletschers vergleiche!);
weiter vom Rande entfernt erreichen die Abstinde bald /> m. Weiter in den
Strom hinein wurden sie nicht verfolgt. DaB bei den steil stehenden Scher-
flichen diese Herausragungen des Hangenden, wie ich sie auch anderwirts beob-
achten konnte, besonders scharf hervortreten, wihrend in den tieferen Teilen
die entsprechenden Uberkragungen in der Regel nur dort sichtbar werden, wo
die Scherflichen flacher einfallen, diirfte mit der geringeren Ablation in gréfierer
Hohe zusammenhingen, welche die Unterschiede nicht so schnell verwischt wie
in den tieferen Teilen. In dichter Folge wurden die Scherflichen hier von der
parallel bis subparallel streichenden Textur begleitet, die hier, im Bereich
hoherer Einstrahlung, intensive Desaggregation und starke Lingsfurchung
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zeigte, sich aber auch hier von den leicht abzupriparierenden frischen Scher-
flichen (vgl. Abb. 27) unterscheiden lieB.

Das Bild des Horn-Kees reiht sich somit beziiglich seiner Bewegungs-
elemente durchaus in das normale Bild der iibrigen untersuchten Gletscher
ein; seine Scherflichen tieffen sichmit gleicher Schiarfe
sowohlin der Zunge wie in der Firnregion nachweisen.

Waxeck-Kees

Die Zunge des Waxeck-Kees ist insofern interessant, als sie deutlich
zeigt, wie vorsichtig man in der Beurteilung der Strukturverhaltnisse
unterhalb eines stirkeren Gefillsbruches sein mufi. Es erwies sich, daf}
die von weitem sichtbaren, in ziemlich gerader Richtung quer iber die
Zunge ziehenden Streifen keine Scherflachen sind, sondern in diesem Falle
Spalten bzw. Spaltennarben. Die Scherflichen sind, wie ich jetzt nach ein-
gehender Untersuchung so vieler Gletscher sagen kann, selbstver-
standlich auch vorhanden, sie schneiden aber das vorerwihnte, von
weitem kraftiger sichtbare System der Spaltennarben spitzwinklig und
laufen mehr bogenformig iiber die Gletschermitte. Sie traten am frihen
Morgen nur als allerfeinste Linien in Abstanden von !/,—1 m hervor, so
daf} sie auf den Lichtbildern kaum sichtbar werden, doch waren sie stets
an ihrer glatten Trennbarkeit kenntlich. Dutzende wurden im mittleren
Teil der Zunge abpripariert. Die Uberkragungen erreichten nur mm-Be-
trige. lhr Klaffen war so minimal, daB die Messerklinge nur eben sich
einfithren lieB. Die frithe Morgenstunde war zur Beobachtung aber inso-
fern giinstig, als sich gegeniiber der Teilbarkeit der Scherflichen die ober-
flichliche Auflockerung der Textur durch die Tageswiarme noch nicht be-
merkbar machte.

Die unterste Zungenspitze war im Zerfall und wurde nicht besucht. Der
Furbe nach scheint sich gréBere Mobilitit erst oberhalb des unteren Drittels
der Zunge einzustellen. Die oben erwihnten Beobachtungen beziehen sich auf die
mittlere Zunge, etwa von der Stelle an, wo der Weg zum Schénbichler Horn den
Gletscher kreuzt. Die Zunge wurde dann 400—500 m weit aufwirts bis gegen
den uatern Bruch verfolgt. Man quert auf der ganzen Strecke die iiber den
Gletscher hinwegziehenden Scherflichen, die randlich im Bogen unler der Seiteri-
moridne verschwinden. Auf 100 m Hohendifferenz wurden etwa 150—200 Scher-
flachen geschitzt.

Einsetzender Regen verhinderte eine beabsichtigte genauere Untersuchung
im Firngebiet, doch konnten einige Beobachtungen i{iber das Verhiltuis der
Scherflichen zur Firnschichtung im Randgebiet des Firnfeldes, etwa in einer
Hohe von 2800—2900 m, unterhalb des Schénbichler Horns angestellt werden.
Der obere weiBe Firn geht nach dem Liegenden sehr bald in weiBes Firneis
itber. Dabei verliert sich die £ grobe und stellenweise nur
zentimeterfeine Firnschichtung schnell nachunten. Statt
dessenstelltsichnachder Tiefe, wie auch im Firnfeld des Gepatsch-
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Abb. 7. Steilstehende Scherfliche mit Uberkragung, Tschirva-Gletscher, Siidflanke

—~~

Ph. phot.

Abb. 8. [Ireigelegte, flachliegende Scherfliche mit Grusfihrung; dariiber eine weitere

Scherfiiche mit Ieichter Uberkragung. KI. Seitengletscher des Iorno-Gletschers, Nord-
seite der Cima di Cantun
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Abb. 9, Basale Scherflichen mit Uberkragungen. Millelbergferner

Ph. phot.
Abb. 10. An randlichen, steilstehenden feinklaffenden Scherfiiichen ausgelenkter feiner
Querriff im Mittelgrund. Mittelbergferner, untere Gletscherzunge
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Ph. phat.
Abb. 11. Flachliegende Scherflichen, im Ausstreichen nur als feine
Linien hervortretend. Taschach-I'erner, Mille der Gletscherzunge

Ph. phot.
Abb. 12. Freigelegte, flachliegende Scherfliiche, von der gleichen Stelle wie Abb. 11.
Taschach-Ferner, Mitte der Zunge
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Ph. phot.
Abb. 13. Ifein klaffende, steile Scherfliche. Sexegerten-Ferner,
Ostseite

Ph. phot.

Abb. 14. Steilstehende, randliche Scherflichen mit lleraushebung

der Hangendteile gegen die Gletschermilte. Sexegerten-I'erner, Rand
des nordlichen Firnfeldes, neben der Seitenmoriine
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. Phot. Dr. Stern

Abb. 16. Verlauf der zablreichen Scherfliichen aul den Flanken

und gegen die Mitte der Zunge. Guslarferner, geschen von
der Nordmoriine

Ph. phot.
Abb. 15. Freigelegte, flachliegende Scherfliche mit Schlammfithrung, an der helleres
Eis auf Graueis iiberschoben ist. Vernagtferner
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Ph. phot.
Abb. 17. Scherfliiche mit starker Uberkragung hellen, stirker bewegten Ifises iiber
dunkleres Eis. Guslarferner

Phot. Prof. Jessen
Abb. 18. Randliche, steile Scherflichen mit krifligen Uberkragungen, im Bogen gegen
die Gletschermitte schwingend. Guslarferner
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Phot. Dr. Stern
Abb. 19. Kriftig iiberkragende Hauptscher-
fliiche an der Grenze von hangendem hellen
Eis zu liegendem Graueis. IHintereisferner

Ph. phot.
Abb. 20. Verwurf ilterer Textur durch jiingere Scherfliche. Die Stifle lassen den
Verschiebungsbetrag erkennen. Hintereisferner
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Ph. phot.
Abb. 21. Zwei randliche, steil-
stehende Scherflichen durch
Ausriumen des dazwischen
liegenden Eises freigelegt.
Schwarzenstein-Kees

I’h. phot.

Abb. 22. Oberflichlich kaum
hervortretende, durch An-
pickeln aber sicher von der
spitzwinklig dazu verlaufenden
Textur unterscheidbare Scher-
fliichen. Schwarzenstein-Kees

Ph. phot.

Abb. 23. Horn-Kees, von der

Berliner Hiitte aus. Die Scher-

fliichen wurden durch die ganze

Zunge bis in die Firnregion
hinein verfolgt
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Ph. phot.

Abb. 24. Scharfe basale Scher-

flichen mit Uberkragungen.
Horn-Kees, Ostflanke

I’h. phot.
Abb. 25. Scherfliche mit krif-
tiger Uberkragung an der
Grenze des mobileren, steiler
geboschten weiflen Lises im
Hangenden gegen das weniger
mobile Graueis im Liegenden.

Horn-Kees

Ph. phot.
Abb. 26. Randliche, scharf
iiberkragende Scherflichen im
Sammelgebiet des Horn-Kees
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Ph. phot.

Abb. 27. Freigelegte Scher-

fliche in stark durch Ein-

strahlung desaggregiertem Eis

des Sammelgebietes. Horn-
Kees

Ph. phot.

Abb. 28. Primiire Firnschich-

tung von steilstehenden rand-

lichen Scherflichen durch-

schnitten, zerrissen und ein-

gefaltet.Firngebiet desWaxeck-
Kees

Abb. 29. Basale Scherflichen im Aletsch-Glelscher LMot Prol. Dietrich
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ferners beobachtet (vgl. S. 248), Blauflaserung ein. Scharfe steil-
stehende Blaublitter und einige frische Scherflichen
durchsetzen deutlich die horizontale Firnschichtung. Mit
zunehmender Bewegung abwirts erkennt man, den Scherflichen entsprechend,
eine Zunahme der steilen randlichen Textur. Man sieht, wie die Firnschichtung
in Abstinden von !/s—'/> m durch die Scherflichen in einzelne vertikale Streifen
zerlegt und in sich gefaltet wird (Abb. 28). Es wird also die primire
IF'irnschichtung bei der Bewegung zerschnitten, ausein-
andergerissen und passiv indas System der Scherflichen
hineingezogen; sie obliteriert dann allméidhlich, und statt
dessenentwickelt sichbereitsim Firngebiet aus densteil-
stehenden Scherflichen eine ausgesprochene Randtextur.

Beobachtungen unter dem Gletscher iiber die Detraktion und deren Zu-
sammenhang mit der Bewegung sind an anderer Stelle bereits kurz behandelt
worden?),

Als Anhang lasse ich unter Abb. 29 noch ein Bild vom Fufl des
Aletschgletschers folgen, das, nach dem Erscheinen meiner Mitteilung tiber
diesen Gletscher®), Herr Prof. DietRricH, Tiibingen, in freundlichster
Weise fiir mich aufgenommen hat. Die Stelle liegt dort, wo der Weg von
Riederalp hiniiber nach Belalp fithrt, Das Bild zeigt hervorragende basale
Scherflichen und bedarf kaum einer Erliuterung. Interessant ist die keii-
formige Zunahme in den Abstinden und die hellere Farbe der Hangend-
partien. Beide Erscheinungen diirften mit dem toten Winkel hinter dem

Rundhocker (rechte untere Ecke) zusammenhingen ).

Zusammengefafite Ergebnisse *°)

1. Diagnose der Scherflichen

Die hochst auffallende Tatsache, daB das Phinomen der Scher-
flichen an alpinen Gletschern, namentlich auch an den zum Teil so auBer-
ordentlich sorgfiltig untersuchten Gletschern der Ostalpen, bisher fast
durchweg iibersehen worden ist, beruht in der Schwierigkeit, die Mehr-
zzhl der Scherflichen an der Gletscheroberfliche auf den ersten Blick zu
erkennen, ganz abgesehen von den Fillen, wo die randlichen Scherflichen
sich unter dem Moranenschutt verbergen. VerhiltnismaBig leicht ist ihre
Feststellung dort, wo eine sichtbare Verschiebung ilterer Texturen statt-

32) Puirire, Die Wirkungen des Eises, Handbuch der Bodenlehre, heraus-
gegeben von E. Branck. Bd. 1 S. 274. Berlin 1929.

33) PHivipp, 1928, S. 7 fl.

34) Vgl. oben S. 236, Morteratschgletscher.

%) Im folgenden sind nur solche Ergebnisse besprochen, die eine Er-
gianzung oder Erweiterung meiner fritheren Darlegungen bedeuten (vgl. die
Literaturangabe S. 233).

Zeitschrilt fiir Gletscherkunde. Bd. XX 17
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gefunden hat. Auch in den moréanenfreien Randzonen, wo sie deutlich als
klaffende Risse von einigen Millimetern Breite (vgl. Abb. 10 u. 13) steil
in den Gletscher einfallen, fillt es dem geschulten Auge meist nicht schwer,
sie wiederzuerkennen, ganz abgesehen von den allerdings selteneren Fallen
scharfer Uberkragungen. Aber in sehr vielen, wenn nicht in den meisten
Fillen ist das Ausstreichende der Scherflichen so schwach ausgepragt, daB
eine besondere Ubung dazu gehort, sie nicht mit den feinen Spuren der
Textur zu verwechseln. Das gilt namentlich dort, wo die Scherflachen
nicht steil, sondern, wie in den mittleren Teilen der Zunge, mit flachem Ein-
fallen oder horizontal ausstreichen. Ich habe im vorstehenden einige Bei-
spiele abgebildet. Genau wie an der Textur haftet an ihren ausstreichenden
Rindern eine zarte, aber meist nicht kontinuierliche Linie von feinem
Staubschlamm, und erst ein kraftiger Schlag mit dem Eispickel zeigt, daf
hier eine feine, aber scharfe Trennungsfliche tief in den Gletscher hinein-
streicht. Man wird in solchen Fillen am ehesten dadurch aufmerksam, da8
die Trace der Scherflichen das andere System der Textur in einem o=
groflen Winkel schneidet (vgl. Abb. 20 u. 21). Oft aber versagt auch dieser
erste Hinweis, namentlich wenn bei starker Strahlung die dunklen Staub-
teilchen nicht mehr oberflichlich haften, sondern infolge Einschmelzung
versenkt liegen; in diesen Fillen ist oft nur eine allerfeinste Trennungs-
linie duBerlich eben noch sichtbar.

Gegeniiber der Textur ist das unterscheidende Kri-
terium stets die wirklich vorhandene, tief in das Eis
hineinreichende Teilbarkeit mit glatten, dieeinzelnen
Gletscherkérner abschneidenden Trennungsflachen.
Ich habe diese Tatsache immer wieder iiberpriift und in zahlreichen Stich-
proben die Scherflichen auf eine Tiefe von 1 m und dariiber und hiufig auf
mehrere Meter im Streichen freigepickelt, eine auf die Dauer eintdnige und
ermiidende Arbeit (vgl. Abb. 4, 8, 12, 15, 20, 27). DieTextur (Blau-
blitter)spaltetnicht, auch davon habe ich mich immer wieder {iber-
zeugt (vgl. S. 239, 246, 255, Abb. 4). Eine Ausnahme gilt fiir die selteneren
Fille, wo der RegelationsprozeB, also die Verkittung und damit die Um-
wandlung der Scherflichen zum Blaublatt noch nicht abgeschlossen ist.
Ich habe Fille beobachtet, wo in den tieferen Teilen des Gletschers die
Verkittung scheinbar schon stattgefunden hat und nur in der Auflenzone
infolge der dort stirkeren Wirmezufuhr von auflen die Scherflichen noch
klafften. Solche Flichen werden aber, entsprechend der Zahl und Ab-
stainde der frischen Scherflichen, nur vereinzelt und nicht in dichter Folge
nebeneinander auftreten. Hiufiger ist die Moglichkeit einer Ver-
wechslung dann gegeben, wennsekundiardurch Schmel-
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zung, und zwar namentlich bei iilberwiegender Einstrahlung, das Eis
in seinen oberflichlichen Schichten desaggregiert
ist. Die Textur tritt dann bei Steilstellung in den bekannten »Wagen-
gleisen« (bandes farineuses) in Form scharfer dicht nebeneinander liegen-
der Rippen hervor, die hiufig den Rissen der Scherflichen recht dhnlich
werden koénnen, namentlich wenn beide durch rieselndes Wasser oberflich-
lich erweitert sind. Aber auch wo die Textur flach liegt, kann der Des-
aggregationsprozefy gelegentlich zu TAuschungen Anlafl geben. Nach
meinen Beobachtungen geht aber dieser Zerfallder Textur selten
tiefer in den Gletscher hinein, sondern ist auf eine oberflachliche
Zone beschrinkt, so daBl sich durch Aufpickeln der tatsichliche
Charakter leicht nachweisen 1afit. Auch habe ich beobachtet, da8 die Des-
aggregationsflichen der Textur dann stets chagriniert und kornig sind
gegenuber den glatten Winden der Scherflichen. Am leichtesten ist die
Unterscheidung am frithen Morgen, ehe die Auflockerung der Textur
durch Einstrahlung begonnen hat.

Beziiglich der Entwicklung der Textur aus den Scherflichen sei in
Erganzung fritherer Ausfiihrungen ®*®) noch auf eine Beobachtung vom
Taschach-Ferner hingewiesen. Eine an der Gletscheroberfliche deutlich
als solche kenntliche Scherfliche glich in einem Anschnitt auf der Gletscher-
flanke zunichst einem breiten Blauband. Erst bei scharfem Zusehen lieB
sich der haarfeine RiBl erkennen und also auch abpriparieren. Die blaue,
je etwa 1 cm breite Zone zu beiden Seiten der Trennungsfliche wird da-
durch verstindlich, dafB hier das (Reibungs-) Schmelzwasser beiderseits
in die beim Aufreifien entstehenden Lockerungsrisse unter gleichzeitiger
Austreibung des feinen Luftgehaltes eindringt. Naturgemifi sind die
Rinder der Blauzonen viel weniger scharf als die feinen Scherflichen
selbst. Nach cingetretener Regelation und Verkittung der Scherflichen ist
das neue Blaublatt fertig. Als Gegenprobe wurde unmittelbar in der Nach-
barschaft ein etwa gleich breites, alteres Blaublatt untersucht. Dies war
bereits regeliert und wies infolgedessen keine Spur von Teilbarkeit mehr
auf. Je sproder das Eis, also namentlich bei starkem Frost im Winter, in
der Hochregion und unter polaren Verhiltnissen, um so kriftiger wird
beim AufreiBen der Scherflichen die sie begleitende randliche Zermiirbung
sein, um so breiter infolgedessen auch die Imprignationszone eindringen-
den Schmelzwassers und dementsprechend auch das resultierende Blatt.
Hiermit in Einklang wiirde das Auftreten von direkten Reibungsbreccien
in der Hochregion (vgl. oben S. 245), ferner meine frithere Beob-

38) PriLiep, 1920, S, sozff. und 1928, S. 11.



260 H. PHiLIPP

achtung?®) bei dem winterlichen Besuch des Rhonegletschers stehen,
sdaB hier das Eis an den Scherflichen so stark zermalmt war, daB man
den Skistock fast !/, m tief horizontal hineinstoflen konntec. DaB an
arktischen Gletschern die Blaublitter auffallend breit sind, beweisen zahl-
reiche Abbildungen und Beschreibungen von gronlindischen und auch von
spitzbergischen Gletschern ).

Vernarbten Spalten gegeniiber gelten die gleichen Kriterien; hier ist
die Moglichkeit einer Verwechslung besonders durch die »Spaltennaht«
gegeben. Immerhin ist diese aber keine Fuge wie der Trennungsriff der
Scherflichen, und auBerdem zeigt sich beiderseitig der Naht und senkrecht
zu ihr eine stengelige Anordnung der Eiskristalle. Schwieriger ist die
Unterscheidung gegeniiber noch nicht geschlossenen, wenig klaffenden
Spaltenwurzeln und eben erst aufgerissenen Spalten. Hier dient im all-
gemeinen der ganze Verlauf des Risses an der Gletscheroberfliche sowie
das Einfallen der RiBfliche als Kriterium. So liefen sich auch unterhalb
ven Gefillsknicken, wo die quer iiber den Gletscher ziehenden Scher-
flichen gelegentlich ziemlich steil gletscheraufwirts einfallen (vgl. S. 256),
beide auseinander halten. Wie leicht aus der Entfernung eine Verwechslung
moglich ist, habe ich oben am Beispiel des Waxeck-Kees gezeigt. Im all-
gemeinen werden die Scherflichen die Spalten schneiden und verwerfen.
Es kann aber auch umgekehrt (vgl. Abb. 10 vom Mittelberg-Ferner) eine
Spalte an einer Scherfliche bajonettformig ausgelenkt werden.

2. Scherbetrige, Uberkragungen und Linge der
Scherrisse

Gemessen wurden an dem Verwurf dlterer Texturen Verschiebungs-
betrige von wenigen Millimetern bis zu *» m. In den seltensten Faillen
erfolgt die Verschiebung senkrecht zu einer dieser natiirlichen Messungs-
marken, da ja im grofen ganzen die Texturen wenigstens annihernd den
gleichen Verlauf zeigen wie die Scherflichen. Es werden also die beob-
achteten Werte meist nur Minimalzahlen darstellen. Bessere Werte er-
geben die Uberkragungen, die am Guslar-Ferner bis !/, m, an der Stirn
des Gepatsch-Gletschers !/, bis 1%/, m betrugen, was mit meinen bisherigen
Feststellungen iibereinstimmt 3°).

Die Linge eines einzelnen durchlaufenden Scherrisses wurde mehr-
fach gemessen: am Sexegerten-Ferner wurden 180 m, am Forno-Gletscher
mehrere 100 m, am Tschirva-Gletscher za. 500 m, iiber die ganze Breite

37) PuiLipp, 1928, S. 71 rechts.
38) Vgl. hierzu auch die WEGENERsche Ansicht u. unten S. 267.
3) Puirirr, 1920, S. 455, und 1928, S. 74 rechts.
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des Gletschers hinweg, am Morteratsch-Gletscher randlich in der Haupt-
mobilititszone der Westseite 400—450 m, sowie ebenfalls in der Mitte
iiber die ganze Breite des Gletschers hinweg und am Gepatsch-Gletscher
von R. LEUTELT an einigen Hauptscherflichen sogar rund 2 km Léinge
gemessen. Diese Werte beziehen sich, wie gesagt, nur auf Einzelbeobach-
tungen an je ein und derselben Scherfliche. Ich habe frither *) beschrieben,
wie die Scherflichen, dhnlich wie die Verwerfungen im festen Gestein, in
der Regel nicht glatt auf ganz grofie Entfernungen hin durchlaufen, sondern
sich gegenseitig ablosen, indem dicht neben einer ausklingenden Scher-
fliche eine andere aufreifit, die ihre Funktion iibernimmt. Nur ausnahms-
weise und bei sehr gleichformiger Gestaltung des Gletscherbettes wird sich
ein und dieselbe Scherfliche auf wirklich groBe Entfernung hin durchver-
folgen lassen (»Haupt-« oder »GroBgleitfliche« WEGENER’s vgl. u. S. 267).

3. Anordnung der Scherflichen undihre Bedeutung fur
den Gesamtmechanismus

Wie schon eingangs erwihnt, stehen sich die Meinungen {iber den
Gesamtverlauf und die Bedeutung der Scherflichen immer noch ziemlich
schroff gegeniiber. Gegen den Einwand, da das Auftreten der Scher-
bewegung riumlich auf die juBlersten Randgebiete beschrinkt sei, habe
ich mich auf Grund des damals vorliegenden Tatsachenmaterials schon
1928 1) mit aller Schirfe gewandt. Gegeniiber der Wiederholung dieses
Einwandes kann ich nunmehr auf das Gesamtresultat von rund 20 alpinen
Gletschern, abgesehen von den von anderer Seite publizierten Unter-
suchungen, hinweisen, Wihrend meine fritheren Beobachtungen sich auf
Spitzbergen und auf westalpine Gletscher bezogen, habe ich diesmal ab-
sichtlich fiir meine Untersuchungen das Gebiet der Ostalpen gewihlt und
hierbei auch die speziell von FINSTERWALDER und von HESs untersuchten
Gletscher beriicksichtigt. Warum die Scherflichen so oft iibersehen
wurden, habe ich bereits aufgezeigt. Wenn aber auchihre Erken-
nung oft nicht ganz einfach ist, so kann doch ihr Vor-
handensein durch den ganzen Verlauf eines Gletschers
hindurchundihre gesetzmiaBige Anordnungnicht mehr
in Frage gestellt werden. Sie sind naturgemiaf gebunden an die
Zonen wechselnder Geschwindigkeit; demnach sind sie keineswegs
aufdieUferrinderbeschrankt,sondernerstreckensich
bei einem einfach gebauten Gletscher auf eine breite
randliche beziehungsweise basale Zone. Nur in der Zone

10) Puivipp, 1928, S. 71 1.
41) PHirirp, 1928 S. 73 u. 74.
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annihernd gleicher Geschwindigkeit, d. h. in den mittleren Riickenteilen
des Gletschers werden sie fehlen bzw. dort, wo das Eis entweder immobil
ist (Toteis) oder frontal gelegentlich »en bloc« vorwirtsgeschoben wird.
Dort, wo die Ablationsfliche den Halbzylinder eines alpinen Gletschers
schriag schneidet?), also in der tieferen Gletscherzunge, werden sie diese
normalerweise ganz beherrschen. Thr Verlauf im einzelnen mufi etwa dem
Verlauf der Linien gleicher Geschwindigkeit entsprechen*’).

Dabei ist die Konstanz in den Abstinden der einzelnen Scherflichen
so auffallend, daB sie als gesetzmaBig bezeichnet werden mufl. Im
Durchschnitt schwanken ihre Vertikalabstinde zwischen '/,—2 m. In
den Randgebieten bzw. in den Zonen gesteigerter Mobilitit gehen die
Abstande bis auf !/, m und wohl auch weniger herunter, um andererseits
gegen die Mitte zu auf iber 2 und 3 m zu steigen. Abweichungen sind, wie
schon erwahnt, durch Zonen geringerer Mobilitiat bzw. durch abgestorbene
Eispartien bedingt, wie ich sie mehrfach im Zungengebiet randlich und
frontal feststellen konnte. Man darf nicht iibersehen, dafi dort, wo die
Scherflachen flach liegen und der Ablationswinkel des Gletschers gering
ist, die Abstinde in der Gletschermitte scheinbar gréfer werden, so daf
oberflichlich gelegentlich horizontale Abstinde von 5 m und mehr ge-
messen werden. Wie weit gegen die Mitte hin Scherflichen vereinzelt und
mit gréBeren als den oben angegebenen Vertikalabstinden auftreten, kann
ich vorldufig nicht mit Sicherheit angeben.

Die Gesamtanordnung ist normalerweise stets trogformig. das zungen-
férmige Ausstreichen auf der Gletscheroberfliche durch den Ablations-
winkel bedingt, wie ich dies frither eingehend dargelegt habe. Ab-
weichungen sind durch die besondere Gestaltung oder durch die Kon-
fluenz der Teilzufliisse bedingt **).

Die Abhdngigkeit von den Gefidllsunterschieden des
Untergrundes macht sich in der Stellung der Scherflichen im Lings-
profil geltend und bedarf noch eines besonderen Eingehens. Treten Gefills-
knicke auf, so wirken diese auf den Verlauf der Scherflichen ein. Am
einfachsten liegen die Verhiltnisse am Fufl von Geféllsbriichen. Die Beob-
achtungen am Morteratsch-Gletscher unterhalb des Pers-Falles, am
Tschirva-, Mittelberg-, Horn- und Waxeck-Gletscher zeigen einwandirei,

82) Vgl. das Schema bei Purripr, 1920, S. 456 u. 455 oder in W. SaLomMON,
Crundziige der Geologie I S. 616.

#3) Vgl. das von Hess und BLiUMckE aufgestellte Beispiel vom Hintereis-
ferner bei Hess, Die Gletscher S. 136 und Puiripp in SaromoN, Grundziige der
Geologie S. 611.

) Purrirr, 1928.
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wie, mit der Anndherung an den Gefallsbruch von unten her, die Scher-
flichen sich allmihlich steiler gletscheraufwirts richten. Hier wirken die
gletscherabwirts gelegenen Eismassen stauend als Widerlager gegeniiber
dem schneller bewegten Eis des Steilabstieges, und demzufolge mufl das
letztere schrig aufwirts ausweichen. Die Scherflichen steigen dann also
schrig gegen auflen an, ahnlich wie vor einem Fels oder Moranenhindernis.
Wie sich dieses Ansteigen der Scherflichen auch noch in den Ablage-
rungen der Innenmorine im Bereich der stauenden Endmorane erkennen
1aBt, ist u. a. von K. RicHTER und neuerdings von TH. BRENNER und
V. Tax~NER*) beschrieben worden. Das riickwirtige Einfallen unterhalb von
Gletscherbriichen ist iiberdies seit langem bekannt und kommt schon in den
dlteren schematischen Zeichnungen von FoRrRBES*®) zum Ausdruck, doch
wurde es in der Folgezeit vielfach verallgemeinert und daraus der gene-
relle Schiufl einer »loffelférmigen« Anordnung, namentlich der Textur
gezogen’).

Anders liegen die Verhdltnisse im oberen Teil des Gefillsbruches.
Hier besteht offenbar die Tendenz, die alte bruchaufwirts gelegene Rich-
tung bis zu einer wenn auch wahrscheinlich nur geringen Entfernung bei-
zubehalten, was zu einem Nebeneinanderbestehen bzw. wohl vikariierenden
Auftreten zweier Schersysteme fiihren kann (vgl. oben, Morteratsch-
Gletscher, S. 236). Bei steilerem Gefallsbruch tritt direkt eine Uberschie-
bung iiber das in den toten Winkel geratene immobile Eis ein, worauf
AMPFERER bereits vor langer Zeit aufmerksam gemacht hat (diese Ztschft.,
IX, S. 270—276), bzw. im extremsten Falle eine Abscherung von Seraks
(vgl. oben S. 249 und 1928 S. g) und schlieBlich vollstindige Diskontinuitat
(Hingegletscher).

4. Zonen gesteigerter Mobilitit
Bei mehreren der untersuchten Gletscher zeigten sich Dbestimmte
Zonen, die einen abgestorbenen Eindruck machten, deren Eis oberflichlich
grau erschien und in denen auch die Scherflichen an Zahl stark zuricktraten.
Meist handelt es sich dabei um basale Sockelzonen, sowie um abge-
quetschte, von ihrem natiirlichen ZufuB unterbundene Randpartien (vgl.
Puirire, 1928). Gm Gegensatz hierzu trugen andere Zonen die deutlichen

#) K. Ricuter, Studien {iber fossile Gletscherstruktur. Z. f. Glkde. 17,
10209, S. 33—46. Tr. BrRENNER und V. TANNER, Sédra Salpausselkids Byggnad i
Jarnvigsskirnigen for Lahti-Heinola-Banan. Fennia 52, 1930, Nr. 0.

*) Vgl. oben S. 237. Vgl. hierzu auch das Ansteigen der »Schichtgrenzen«
in der soeben veroffentlichten Arbeit von Hess. Z. f. Glkde. Bd. 19, 1931,
Fig. 6, S. 243.
47) PHILIPP, 1920, S. 479.
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Merkmale einer gesteigerten Bewegungsintensitit: grofere Anzahl von
Scherflichen, deutliche Uberkragungen, auBerdem helleres Eis von frischem
Aussehen. Die Grenze zweier Zonen verschiedener Mobilitit kann ziemlich
scharf sein und tritt schon auf den Bildern (vgl. Abb. 7, 17, 19, 25) scharf
hervor. Oft ist sie durch ein oder mehrere besonders scharf ausgeprigte
Scherflichen und Uberkragungen ausgezeichnet. Auflerdem ist mit dem
Ubergang von einer Zone geringerer zu einer solchen héherer Mobilitit
hiufig auch ein steileres Ansteigen der Gletscheroberfliche verbunden.
Am Morteratsch diirfte die Maichtigkeit der basalen Zone geringerer
Mobilitit za. 40 m betragen. Am Tschirva-, Rosegg-, Vernagt-, Hintereis-,
Schwarzenstein- und Horn-Gletscher treten solche basalen Zonen gleich-
falls deutlich hervor. Derartige Zonen geringerer Mobilitit sind aber, wie
es den Anschein hat, nicht an die basalen und randlichen Teile des Glet-
schers gebunden, sondern, wie am Beispiel des Guslar-Ferners ersichtlich,
konnen offenbar mehrere Zonen schwacherer und gesteigerter Mobilitit
hinter- bzw. {ibereinander auftreten, jeweils durch die vorerwihnten Merk-
male kenntlich. Es entsprichen dann im Lingsverlauf eines Gletschers
jeweils die Schwellungszonen den Zonen stirkerer Mobilitit, zwischen
denen solche geringerer sich einschalten. Auf diese Weise schieben sich,
wie ich dies auch bereits frither*®) vom Unteraar-Gletscher angedeutet
habe, Eiszonen iibereinander hinweg, die sehr verschiedenen Alters und
auch beziiglich ihres Gehaltes an Innenmorinen sehr verschieden sein
konnen; dlteres Eis kann von wesentlich jiingerem iiberholt werden. Dies
hat seine besondere Bedeutung beziiglich der mehrfach im Gletscherlings-
profil beobachteten Schwellungen ebenso fiir gewisse Formen der
Ogiven s. str.#).

Auf die Anordnung der Scherflichen je nach dem
Stromwurf wurde bei der Besprechung des Gepatsch-Ferners und des
Horn-Kees hingewiesen. Die Abhidngigkeit ergibt sich aus der Zahl der
Scherflichen und aus der Deutlichkeit, mit der sie jeweils auf der StoB-
seite hervortreten.

Fiir eine »en bloc«-Bewegung frontaler Zungenstiicke im Sinne
MERCANTON's *?) konnte am Guslarferner ein weiteres Beispiel wahrschein-
lich gemacht werden.

Beziehen sich die vorstehenden Ausfiihrungen auf den Wechsel von
Mobilititszonen in der Lingsrichtung, so konnte ich bereits frither®®) am
Beispiel des Aletschgletschers darauf hinweisen, daff auch in der Horizon-

%) Vgl. Puirirp, 1928, S. 11 links und Anmerk. 19,
%) Vgl. PuiLirp, 1928, S. 72 r.
30) 1928, S. 10.
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talen ein Unterschied in den Bewegungsgeschwindigkeiten benachbarter
Gletscherstreifen sich bemerkbar machen kann, wenn diese von verschieden
stark bewegten Zufllissen stammen; mit anderen Worten, dafi sich erst
allmahlich, trotz bereits vorhandener morphologischer Vereinigung, eine
Anpassung in der gegenseitigen Bewegungsintensitit und damit auch die
Herausbildung eines gemeinsamen Scherflichensystems vollzieht. Anderer-
seits gibt die Verfolgung des Scherflichensystems an der Gletscherober-
fliche ein bequemes Mittel an die Hand festzustellen, von welchem Punkt
an sich die innere Verschweiflung tatsiachlich vollzogen hat. So lief§ sich
am Morteratsch feststellen, daB im oberen Zungenteil noch Bewegungs-
differenzen zwischen den beiden Hauptisten bestehen, daf aber in den
tieferen Teilen ein gemeinsames unter der Mittelmorine hindurch-
streichendes Schersystem vorhanden ist. Sehr gut priagt sich die Einheit-
lichkeit des Bewegungsbildes im Verlauf der die Mittelmorine schnei-
denden Scherflichen in der Zunge des Tschirvagletschers aus.

5. Die Beziehungen zur Firnschichtung

Noch einmal sei auch hier auf die Frage des Zusammenhanges der
»Struktur« mit der Firnschichtung kurz eingegangen, da HEss trotz aller
Einwinde daran festhilt®), sdaB und wie sich die aus der Firnschichtung
stammende »Struktur« des Gletschereises bis an dessen Ende erhilt«. Be-
reits frither habe ich mich in Ubereinstimmung mit AXEL HAMBERG ganz
entschieden gegen diese Mdoglichkeit ausgesprochen und verweise auf meine
damaligen Ausfiihrungen®). Auch in den vorstehenden Einzelbeobach-
tungen habe ich darauf hingewiesen, z. B. beim Morteratsch-, Tschirva-,
Taschach-, Mittelberg- und Gepatschgletscher, dafi es unmdglich ist, hier
einen Zusammenhang beider Erscheinungen zu konstruieren. Die einzige

51) a,a. O, 1931, S. 244 u. Fig. 8 S. 245.

%) 10920, S. 400 ff. Wihrend der Korrektur erhalte ich soeben die neueste
Abhandlung von AXEL HAMBERG iiber »Struktur und Bewegungsvorginge im
Gletschereise« (Naturw. Unters. d. Sarekgebirges, Bd. I Abt. IIT S. 69—129),
worin der Verf. unsere gegenseitige Ubereinstimmung beziiglich der Unabhingig-
keit - der »Struktur« von der Firnschichtung hervorhebt und von neuem (S. 82)
betont: »Wenn auch einige Forscher noch den sedimentiren Ursprung der
Parallelstruktur aufrecht zu erhalten versuchen, diirfte dies nunmehr doch als
eine vergebliche Miihe anzusehen sein«. Leider kann ich zu den iibrigen Dar-
legungen des verehrten Forschers iiber die sUnwahrscheinlichkeit der Bildung
von Abscherrissen« hier nicht mehr im einzelnen Stellung nehmen, nur darauf
sei kurz verwiesen, daB, entgegen der HamBErG’schen Auffassung (S. 85), daB
die Scherflichen »nur in den untersten Teilen der Zunge auftreten«, gerade in
der vorliegenden Abhandlung der Nachweis ihres Auftretens durch den ganzen
Gletscher hindurch von der duBersten Zunge bis in das Sammelgebiet erbracht
wird.
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Moéglichkeit, die ich zugebe, ist, daB in den héchsten Firnfeldschichten die
eingeschalteten Harschflichen gelegentlich auch zu Gleitflichen werden
kénnen. Im allgemeinen aber gilt nach meinen Erfahrungen, daB die
echte Schichtung im Firn durch den mit der »Vereisung« verbundenen Um-
kristallisationsprozefl aufierordentlich schnell verschwindet. Daher treten
auch bereits im Firngebiet die die Firnschichten schneidenden Schertlachen
auf. Am klarsten lieBen sich diese Beziehungen an den ausgeaperten Firn-
spalten in der Hochregion des Waxeckkees (vgl. S. 256) erkennen. Hier
verlor sich die Firnschichtung schnell nach der Tiefe und machte im
liegenden Eis einer Blauflaserung Platz, und das gleiche wurde im Firn-
feld des Gepatschferners beobachtet. Wichtiger ist die andere gleichfalls
vom Waxeck stammende Beobachtung, daB die randlichen steilen Scher-
flichen den dort horizontal geschichteten Firn durchsetzen, ihn in Streifen
zerlegen und gleichzeitig die Schichtung zerreifien, schleppen und einfalten.
Es wird also die Schichtung sehr schnell schon in der Firnregion zerstort
und wird ersetzt durch die neu sich entwickelnde Textur.

Uber die Beziehungen der Spalten zur Bewegung des
Gletschers hat vor kurzem Croos®) einige Beobachtungen gemacht und
daraus Schlisse fiir den Bewegungsmechanismus gezogen. Ich gehe an
dieser Stelle nicht naher darauf ein, mochte aber doch bemerken, daB, an
sich, die Spalten iiberhaupt nichts mit dem eigentlichen Bewegungsmecha-
nismus zu tun haben, sondern nur »akzessorische«, durch besondere Ver:
hiltnisse des Untergrundes bedingte Begleiterscheinungen der Gletscher-
bewegung sind. Welche engen Beziehungen im {ibrigen zwischen den Be-
wegungsgesetzen des Gletschereises und denjenigen magmatischer sowie
anderer hochviskoser Massen bestehen, habe ich bereits vor lingerer Zeit
auseinandergesetzt (vgl. Anmerk. 1 S. 233). Neuere auf einem grofieren
Beobachtungsmaterial an rezenten Laven sich stiitzende Ausfithrungen er-
folgen an anderer Stelle.

Nicht ohne tiefe Bewegung méchte ich an dieser Stelle der letzten ab-
schlielenden Veroffentlichung ALFRED WEGENER's {iber seine gemeinsam
mit J. P. KocH durchgefithrte Untersuchung in Nordostgrénland ge-
denken®®). Die Frage der Prioritat in der Erklirung des Bewegungs-
phinomens noch einmal aufzuwerfen?®'), verbietet sich angesichts des Ab-
lebens beider Forscher, namentlich des tragischen Forschertodes ALFRED

5) J. P. Kocu und A. WEGENER, Wissenschaftl. Ergebnisse d. dinischen
Exped. nach Dronning Louises-Land usw. Abt. I. Meddelelser om Groenland
LXXV. Kopenhagen 1930.

50) Vgl. Purriee, 1920, S. 508 u. 520. Kocur und WEGENER a.a. O. S. 286.
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WEGENER’s von selbst. Wichtiger als die Klirung von Priorititsfragen
ist, dafl sich unsere Beobachtungen decken. In der Deutung der Erschei-
nung schlieBt sich WEGENER weitgehend meinen Auffassungen an®®). In
zahlreichen Fillen haben beide Forscher am Storstrdm die Bildung von
Bewegungsrissen und die Entstehung der Blaublitter (Textur) nachweisen
kénnen. Standig horten sie bei ihrem langen Aufenthalt auf dem Eise das
Krachen und Knistern der aufreiflenden Scherflichen und bekamen bereits
daraus®®) »den unmittelbaren Eindruck, dall mindestens ein Teil der
Gletscherbewegung unstetig, nimlich durch Summation solcher Stofe vor
sich geht«. Altere und jiingere Texturen wurden beobacktet und Ver-
schiebungsbetrige der ersteren an den letzteren bis 1 m festgestellt. Eine
Entstehung der Bianderung aber aus einer Firnschichtung wird hierdurch
ausgeschlossen und skommt schon aus dem Grunde nicht in Betracht, weil
...der Firn des Inlandeises iiberhaupt keine Schichtung zeigt«®’). Auch
darin folgt WEGENER meiner Annahme, daf} er das einzelne Blaublatt da-
durch erklirt, daBl »durch die Reibung wihrend der Verschiebung wahr-
scheinlich eine momentane Verfliissigung durch die Reibungswirme ein-
tritt, die zur Austreibung der Blasen fithrt, worauf dann durch Wirme-
abgabe an die kalten Nachbarschichten durch Leitung ein Zusammen-
frieren eintritt«™). Die besondere Dicke mehrerer Blaublitter bis zu 1,5 m
wird durch die Annahme von gewissen »Haupt- oder Grofigleitflichen«
erklart, dem ich durchaus zustimmen mdochte, allerdings unter Betonung
(vgl. oben S. 259), daBl wohl auch die besonderen Temperaturverhaltnisse
mitspielen. DaB an solchen Hauptscherflichen gelegentlich, und zwar bei
lingerer Funktion ein und derselben Scherflichen Verschiebungen von
grofitem AusmaB vorkommen, WEGENER spricht von svielleicht viele Kilo-
meter¢, halte ich, wenn auch vielleicht nicht ganz in diesem Ausmafle, wohl
fiir moglich, zumal es ja dem entsprechen wiirde, was ich oben S. 261 aus-
fithrte. Der Hinweis®), dafl die Scherflichen nicht immer nur dem Ver-
lauf des Bodens parallel laufen, da sie sonst schwerlich Material aus den
tieferen mit Morine beladenen Teilen des Gletschers bis gegen die Ober-
fliche mitgeschleppt haben kénnten, wiirde durchaus im Einklang stehen
mit dem, was wir oben {iber das Verhalten von Scherflichen unterhalb
eines Gefallsbruches oder vor einem Hindernis ausgefithrt haben: Infolge
des Staues davorliegender unbeweglicher oder langsamer sich bewegender

55) a.a. 0. S. 286 u. 289g.
%) a.a. 0. S. 253.
57) a.a. 0. S. 278.
58) a.a. O. S. 288.
5%) a.a. 0. S. 289.
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Massen muf} sich, aber nur lokal begrenzt, ein System 2 steil ansteigender
Scherflichen entwickeln, die nunmehr auch Material der tiefer gelegenen
Innenmorine bzw. selbst vom Grunde des Gletschers mit herauffiihren
kénnen. Als Stau wird aber gelegentlich auch die kompakte Masse eines
Hauptstromes gegeniiber seinen Seitengletschern wirken kénnen. Beziig-
lich aber des Anteils der Laminarbewegung gegeniiber der stetigen
flieBenden Deformation (»Fluiditit<) kommt WEGENER ebenfalls zu dem
SchluBl, dal der Anteil der letzteren nur ein sehr geringer sein kann; trotz
einiger Stellen mit ausgesprochener Faltung, wie sie ja nicht nur aus
Gronland und Spitzbergen, sondern in kleinerem Mafe (vgl. oben) auch
aus den Alpen bekannt sind, schiatzt WEGENER auf Grund seiner Beobach-
tungen und nach eingehender Diskussion der Temperaturmessungen den
Anteil der »Fluiditit« gegeniiber der Laminarbewegung beim Storstréom
nur auf »'/,,, bis Y/,4,, der Gesamtbewegung«®).

Zusammenfassend ergibt sich aus den vorliegenden Ausfithrungen,
dafl auch die Beobachtungen an ostalpinen: Gletschern zu den gleichen
Schliissen beziiglich des Bewegungsmechanismus fithrten wie die fritheren
Beobachtungen in Spitzbergen, in den Westalpen und a. O. Noch steht
ein Teil der Gletscherforscher auf Grund theoretischer Erwigungen auf
einem anderen Standpunkt, ich méchte aber doch glauben, daf} bei einem
so umfangreichen und stets sich in den Resultaten gleichbleibenden Beob-
achtungsmaterial wie dem bisher schon vorliegenden, das sich nunmehr
bereits auf rd. 5o Gletscher arktischer und gemifigter Zonen erstreckt,
die Theorie sich der Beobachtung anpassen mufl und nicht umgekehrt die
Theorie die Beobachtungstatsachen ablehnen darf. Es wire wohl jetzt an
der Zeit, das Problem gemeinsam anzufassen und an Stelle einer unfrucht-
baren Polemik zu versuchen, am Objekt selbst die bestehenden Wider-
spriiche und noch ungeklirten Punkte einer Losung zuzufithren. Es miifite
meines Erachtens noch einmal versucht werden, durch exakte Messungen
die Grofle der Differentialverschiebung festzustellen, wie ich dies s. Zt.
schon am Unteraargletscher begonnen habe., Die Methode miifite ver-
bessert werden; vielleicht lieBe sich ein photographisches Zeitraffverfahren
anwenden. Auch miifiten geniigend Mittel bereitstehen, um die Messungen
und Beobachtungen auf lingere Zeit hin auszudehnen, vor allem auch die
verschiedenen Jahreszeiten bzw. Durchfrostungsperioden in die Beobach-
tung einzubeziehen. Sollte es, trotz der Not der Zeit, nicht dennoch moglich
sein, fiir diese gemeinsam und vielleicht auch international aufzufassende
Aufgabe die Mittel von berufener Seite freizumachen?

80) a, a—. O. S. 239 ff. u. 287.
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Die geologische Erforschung Thiiringens in dlterer Zeit
von Professor Dr. B. von Freyberg. Mit 1 Tabelle und 8 Bildnis-Tafeln.
(XTI u. 180 8.) 1932 Gebunden 7.50

Die Geschichte der dltesten geologischen Forschung in Thiiringen ist zum
groPen Teil Geschichte der geclogischen Forschung tiberhaupt. Minner wie
Lekmann, Fichsel, Voigt, Heim, v. Hoff, Walch, v. Schlotheim waren richtung-
gebend fiir die Entwicklung der Geologie und Paldontologie, und die Lager-
stattenforschung nahm im sdchsich-thiiringischen Bezirk thren Ausgang. Die
vorliegende Schrift schildert die Entwicklung der Problemstellungen der Palii-
ontologie und Stratigraphie, der Tektonik und anderer Probleme der allgemeinen
Geologie, der Morphologie und Lagerstitienkunde, und fiikrt gleichzeitig in den
geologischen Baw Thiiringens ein. FEine umfassende Bibliographie der dlteren
geologischen Literatur diber Thiiringen (bis 1843, 6592 Nummern) dient zur
Vervollstindigung. Die Schrift ist ebenso fiir den Geologen und Bergmann
bestimmt wie fiir den Heimatforscher und Lehrer.

Monographien zur Geologie und Paldontologie, nerausgegeben

von Professor Dr. W, Soergel

In Kiirze erscheint:

Serie I Heft 4: Die fossile Reptilordnung Saurischia, ihre Entwlcklung
und Geschichte von Prof. Dr., Freiherr v. Huene. Mit
46 Textabb. u. 56 Taf. (360 8.) 1932 Geheftet etwa 300.—

Das Werk fiihrt zum erstenmal den vollen Bestand aller Sawrischia aus
Trias, Jura und Kreide, etwa 230 Arten, mit allem einschligigen Material
vor. Die Tafeln illustrieren hauptsichlich neue Funde. Besonderer Nach-
druck ist auf die Stammesgeschichte, Abstammung und Verzweigung der
ganzen Ordnung gelegt. Dementsprechend wird auch die Systematik ein-
gehend begriindet.

Tektonik und Verformungslehre von Professor Dr. Walter Schmidt.
Mit 49 Abbildungen. (VII u. 208 S.) 1932 Gebunden 18.—

Ausgehend von den Gesetzen der Beanspruchung und der infinitesimal
Kleinen Verformung stellt das Buch dar, was sich iiber geologische Ver-
formungen aussagen lift, also iiber Verformungen, die das Ausmaf des in-
finitesimal Kleinen weit bersteigen. Die Besprechung der Verformung zu-
sammengesetzter Korper lipt insbesondere auch die Bedeutung des elastischen
Anteils der Verformung erkennen. Den Folgerungen fiir Tektonik und Gefiige-
lehre sind besondere Kapitel gewidmet.

Ausfiithrliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei
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