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Zustinde liefern. Ergeben dagegen die den ver-
schiedenen Aquivalenttemperaturen zugeordneten
Dampfdruckwerte hohere Betrige, so nehmen im
gleichen Umfang die Unstimmigkeiten zu.

Das klimatische Wohlbefinden oder Unbehagen
des Menschen miifite gemifl der eben genannten
Formel T. =t + 2e von dem Feuchtegehalt der
Luft doppelt so stark beeinflufit werden wie von
der Lufttemperatur, was in dem Mafle sicher nicht
der Fall ist. Hann'®) lehnt die Aquivalenttempe-
ratur als ,Maf fiir die gefiithlte Warme® und als
»einheitlichen Ausdruck (Ersatz) fiir Lufttempe-
ratur und Feuchtigkeit® restlos ab und erklirt, dafl
die Aquivalenttemperatur ,mit dem Gefiihl der
Schwiile gar nichts zu tun® hat. Es ist nun im Hin-
blick auf dieses Urteil nicht uninteressant, festzu-
stellen, dafl Knoche™), gegen dessen Propagierung
der Aquivalenttemperatur Hann ja seine Polemik
gerichtet hat, spiterhin sich zur Charakterisierung
schwiiler Luft nicht mehr auf die Aquivalenttem-
peratur, sondern auf die Beobachtungswerte von
Lancaster stiitzt und damit also die Berechtigung
der seinerzeitigen Kritik, die Hann gerade in die-
sem Punkt geiibt hatte, anerkannt hat.

Dafl die Aquivalenttemperatur jedoch, abge-
sechen von ihrem Versagen in Extremfillen, in all-
gemeiner klimatologischer Hinsicht wertvolle
Dienste zu leisten vermag, hebt nicht nur Hann

48) J. Hann, Met. Zs., 1907, S. 502.
47) Archiv d. Dtsch. Seewarte, 48, 1. 1929, S. 32 f.

hervor, sondern haben vor allem die Ausfiihrun-
gen von Meinardus und seine Darstellung der
Jahreskurven der Aquivalenttemperaturen von
typischen Stationen verschiedener Klimate gezeigt.
Aus dem Vergleich dieser graphischen Wiedergabe
der Aquivalenttemperaturen durch Meinardus mit
den auf Grund des thermischen Schwiilemafistabes
entworfenen Klimagrammen hat sich nun eine —
wenn auch auf Grund des gleichen Koordinaten-
netzes eigentlich im voraus zu erwartende, doch
erst nachtriglich erkannte — Ubereinstimmung
zwischen beiden graphischen Bildern ergeben. Be-
nutzt man ndmlich zur Konstruktion das Hilfs-
netz des ,Kurvenbildes zur Bestimmung des
Schwiilewertes”, so sind die sich ergebenden
Schwiile-Klimagramme mit den Kurvenziigen der
Aquivalenttemperaturen identisch. Trigt man an-
dererseits in die Zeichnung von Meinardus die
Dampfdrucklinie von 14,08 mm Hg und die
Kurvenschar der Werte von RF%o ein, so entsteht
nunmehr auf diese Weise das vollig gleiche Bild,
aus dem man dann ebenfalls die den einzelnen Be-
obachtungsdaten entsprechenden Schwiile- bzw.
Behaglichkeitswerte graphisch bestimmen kann.
Eine an sich nur geringfiigige Verinderung in der
Gestalt solcher Klimagramme ergibt sich, wenn
man das Koordinatennetz des ,,Hygrothermischen
Kurvenbildes“ benutzt, das jedoch den Vorteil
bietet, dafl dann die unmittelbare Ablesung der
Temperaturdifferenzen, also der Schwiile- bzw.
Behaglichkeitswerte, moglich ist.
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Mit 3 Tafeln und 1 Abb. im Text

Im Sommer des Jahres 1937 wurden im Rahmen
der von W. Evers, Hannover, ins Leben gerufe-
nen ,Deutsch-norwegischen Arbeitsgeineinschaft
zur Erforschung und Kartierung des Jostedalsbre
in Siidnorwegen“!) an den Ausliufern dieses
groflen Firnplateaus gletscherkundliche Unter-
suchungen durchgefiihrt. Sie erstreckten sich auf
die Vermessung mehrerer Gletscher und Gletscher-
vorfelder und auf die Bestimmung der Geschwin-
digkeit verschiedener Gletscherzungen. Die ter-
restrisch-photogrammetrischen Messungen, iiber
die hier berichtet wird?), wurden vom Verfasser

!) W. Evers, Reisen und Forschungen in Norwegen 1937.
Deutsche Geogr. Blitter, Bd. 40, H. 4 Bremen 1938.

#) Auf die von W.Ewvers durchgefiihrten Messungen mit
der selbstregistrierenden Gletscheruhr wird nicht ein-
gegangen.

gemeinsam mit R. Finsterwalder und W. Evers
durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte durch den
Verfasser im geoditischen Institut der Tech-
nischen Hochschule Hannover. Es war geplant,
die Ergebnisse der gletscherkundlichen Unter-
suchungen erst nach Fertigstellung einer grofimaf3-
stablichen Karte des Jostedalsbre zu verdffent-
lichen, die im Jahre 1938 durch Norges Geografi-
ske  Opmaaling, Oslo, luftphotogrammetrisch
aufgenommen worden war. Der Kriegsausbruch
verhinderte jedoch die Fertigstellung dieser Karte,
und es kann hier nur iiber jenen Teil der gletscher-
kundlichen Untersuchung berichtet werden, der
zur Ausarbeitung und Deutung nicht der luft-
photogrammetrischen Unterlagen bedurfte.

Der Jostedalsbre erstreckt sich als ein firnbe-

- decktes Hochplateau von 1600 bis 1900 m Hohe
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zwischen Sognefjord und Nordfjord im stidwest-
lichen Norwegen (Tafel 2, Abb. 1). Seine Fldche
lift sich ohne genaue Kartenaufnahme nur ab-
schitzen und diirfte gegenwirtig weniger als
1000 gkm betragen. Ein Dutzend groflere Tal-
gletscher und zahlreiche kleinere Hingegletscher
entstromen dem Firnfeld, das wie alle Gletscher-
gebiete vom Fijelltypus keine scharf geschiedenen
Einzugbereiche der einzelnen Gletscherzungen er-
kennen lifit. Immerhin sind im Ursprungsgebiet
der groflen Talgletscher des Jostedalsbre auf der
Fjellhochfliche deutliche Firnmulden ausgeprigt,
ein Hinweis dafiir, daff manche Tiler weit in das
Plateau zuriickgreifen. In den flachen Ursprungs-
mulden konnen sich die Firnmassen sammeln, die
fiir die Erndhrung der langen Gletscherzungen
notwendig sind.

An zwei Typen von Gletschern des Jostedalsbre
wurden Bewegungsmessungen nach der photo-
grammetrischen Methode?®) vorgenommen:

1. An langen Talgletschern, die von der Firn-
hochfliche ohne einschneidenden Gefillsbruch ab-
steigen, also Talern folgen, die weit in die Fjell-
hochflichen zuriickgreifen.

2. An kiirzeren Gletschern, die von den Firn-
hochflichen in hohen Eisbriichen iiber Steilhinge
und Winde abstiirzen und sich darunter in kurzen
flachen Zungen sammeln. Hier sind keine weit zu-
riickgreifenden Tiler vorhanden, und die fiir den
Eisnachschub wichtigen Firnmulden sind weniger
deutlich entwidkelt.

Zum ersten Typus.gehoren die grofiten Tal-
gletscher des Gebietes, der Nigardsbre und
der Tunsbergdalsbre, die beide ihrer Be-
wegung nach untersucht wurden. Gleichzeitig fan-
den auch Kartenaufnahmen statt. Zum zweiten
Typus gehdren der besonders charakteristische
Austerdalsbre im Osten und der Bédals-
bre im Westen des Gebirges, deren Bewegung
ebenfalls gemessen wurde.

Die Mehrzahl aller Gletscherzungen des Joste-
dalsbre nihert sich dem zweiten Typus, wobei
Ubergéinge von richtigen Talgletschern (Auster-
dalsbre) zu Hingegletschern mit kurzen flachen
Zungenlappen (BSjumsbre, Bergsacterbre) und
reinen Hingegletschern festgestellt werden kon-
nen, wie sie an zahlreichen Stellen tiber die Steil-
rinder des Jostedal-Hochfjells herabhingen. In
diese Kategorie gehdren auch regenerierte Glet-
scher, wie der Store Suphellebre, bei dem die Ver-
bindung zwischen Hochfliche und Zungenlappen
abgerissen ist. Der Unterschied der beiden Glet-
schertypen wird am besten durch das Bild erldutert
(Tafel 2, Abb. 2), das Nigardsbre und Bergsaeter-

%) R. Finsterwalder, Geschwindigkeitsmessungen an Glet-
schern mittels Photogrammetrie. Z.f. Gletscherkde. XIX,
1931,

bre, von denselben Hochflichen abstromend, zeigt.
Wihrend letzterer in 1000 m hohen Eisbriichen
die Talschluffwand des Krondals hinabstiirzt und
sich dabei in einer deutlichen Kante von den Firn-
hochfldchen absetzt, strémt der Nigardsbre als ge-
wundener Eisstrom mit mifligem Gefille aus seinen
Firnhochmulden ins benachbarte Tal hinab. Auch
auf der beiliegenden Karte des oberen Jostedals
ist der Gegensatz der beiden Gletschertypen an
den Zungen von Nigardsbre und Bergsaeterbre
deutlich zu erkennen.

Die Bewegung der langen Talgletscher
des Jostedalsbre

Der Nigardsbre. An diesem Gletscher wurden
in der Zeit vom 5. zum 9. Juli 1937 Bewegungs-
messungen in drei tibereinander liegenden Profilen
vorgenommen. In der zur selben Zeit durch Erd-
bildmessung aufgenommenen Karte des oberen
Jostedals sind die MefBprofile eingezeichnet.
(Tafel 3).

Die 1 km breite Gletscherzunge erfiillt ein Trog-
tal, dessen Steilflanken zu firnbedeckten Plateau-
spornen in 1400 bis 1500 m Hohe ansteigen. Der
Gletscher endigte 1937 in 290 m Hohe und war
damals schon seit ldngerer Zeit im Riickgang be-
griffen, wie auch die zahlreichen, auf Bild und
Karte sichtbaren Morinenbdgen im Gletschervor-
lande erkennen lassen. Die Zunge ist jedoch noch
kriftig gewdlbt, und im untersten” MeRprofil
konnte deshalb die rechte Gletscherseite vom
Standpunkt auf der Seitenmorine in 551 m Héhe
nicht eingesehen werden.

Wie die Bewegungsdiagramme auf Abb. 4 zei-
gen, erreichte der Gletscher im oberen Mefprofil
eine Tagesbewegung von 51 cm, die sich im mitt-
leren Profil auf 63 cm steigert und im unteren auf
32 cm im Tag herabsinkt. Die gerissene Linie
deutet die vermutete Bewegung der nicht ein-
gesehenen rechten Gletscherseite an. Alle drei Pro-
file weisen ein ungefihr parabolisches Ansteigen
der Gletschergeschwindigkeit vom Rand zur Mitte
auf, die Geschwindigkeit erreicht hier ihren héch-
sten Wert. Diese Art der Geschwindigkeitsver-
teilung im Querschnitt ist charakteristisch fiir Glet-
scher mit stromender Bewegungsform. Das obere
Profil zeigt deutlich eine Verlagerung des ,Strom-
striches“, also der Zone h&chster Geschwindigkeit
von der Mitte gegen den linken Gletscherrand,
was als eine Folge der Kriimmung, die die Zunge
hier beschreibt, angesehen werden mufi. Aus dem-
selben Grunde ist der Stromstrich im mittleren
Profil etwas gegen die rechte Gletscherseite ver-
dringt, und erst im unteren Profil liegt die Zone
hochster Geschwindigkeit in der Mitte. Diese Ver-
lagerung des Stromstriches ist ein weiteres Zeichen
fiir das gleichmiflige Strémen, das die Zunge des
Nigardsbre beherrscht.
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Vom Zungenende bis zur Felsinsel am Punkt
977 m besitzt der Nigardsbre eine Durchschnitts-
neigung von rund 7°. Die Gletscherzunge ist je-
doch nicht gleichmifig geneigt, sondern im Langs-
schnitt wechseln steilere und flachere Stellen. Das
obere Geschwindigkeitsprofil liegt in einer weniger
geneigten Zone von 6° 18" Gefille, das mittlere
Profil hingegen in einer steileren Zone mit 8° 10’
Neigung. Da auflerdem der Gletscher unterhalb
des mittleren Profils durch eine vorspringende
Felsnase auf drei Viertel seiner Breite eingeengt
wird, ist es verstindlich, dafl das mittlere Profil
eine grofiere Gletschergeschwindigkeit aufweist als
das obere. Im unteren Profil macht sich neben der
zu erwartenden Abnahme der Geschwindigkeit
gegen das Gletscherende auch die Ausbreitung der
Zunge auf 1 km Breite in der Verlangsamung der
Bewegung bemerkbar.

Die Messungen wurden am 5., 6. und 9. Juli
vorgenommen, und die angegebenen Tages-
geschwindigkeiten sind Durchschnittswerte aus
dem ganzen, vier Tage umfassenden Mef3zeitraum.
Durch die photogrammetrische Methode wurde die
Gletscherbewegung sehr genau erfafit, der mittlere
Fehler einer Plattenausmessung betrdgt im mitt-
leren Profil * 0,013 mm. Da die stereoskopische
Mefgenauigkeit im giinstigsten Fall £ 0,01 mm
betrigt, ist eine Steigerung der Ausmefgenauig-
keit der Platten kaum zu erwarten.

Beim Vergleich mit alpinen Gletschern, die die-
selbe stromende Bewegungsform besitzen, zeigt
sich, daf} der Nigardsbre nicht nur Gletscher der-
selben Groflenklasse, sondern auch bedeutend
grofere Gletscher an Geschwindigkeit tibertrifft.
Bei einer Zungenlinge von rund 6 km und einer
Breite von 1 km kann der Nigardsbre mit ost-
alpinen Gletschern (Pasterzengletscher, Gepatsch-
ferner) verglichen werden. Im Jahre 1937 erreichte
jedoch die Geschwindigkeit der Pasterze, des grofi-
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Abb. 4: Bewegungsdiagramme wvon wvier Gletschern des Jostedalsbre 1937 (alle im gleichen Mafstab)
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ten Ostalpengletschers, nur 14 cm/Tag?) und auch
an stark geneigten Ostalpengletschern war keine
hohere Geschwindigkeit als hochstens 20 bis
30 cm/Tag festzustellen. So konnte im Eisbruch
des Mittelbergferners in Tirol im Sommer 1936
eine Tageshdchstgeschwindigkeit von 28 cm?®) und
in der Tiirkischen Zeltstadt am Obersulzbachkees
in den Hohen Tauern im Sommer 1939 eine solche
von etwa 20 cm gemessen werden®). Dort han-
delte es sich jeweils um steile Eisbriiche von tiber
20° Neigung, in denen von vorneherein hohere
Geschwindigkeiten zu erwarten waren, und den-
noch blieben sie weit unter jener des nur flach ge-
neigten .Nigardsbre. Dieser tibertraf damit sogar
die groflten westalpinen Gletscher, wie z. B. den
Aletschgletscher, der mit 18,5 km Zungenlidnge
und 7° Neigung eine Geschwindigkeit von 50 cm/
Tag erreicht. Auf die Ursachen, die vermutlich
dieser raschen Bewegung des Nigardsbre zugrunde
liegen, wird noch spater eingegangen werden.

Der Tunsbergdalsbre. Dieser grofite Talgletscher
des Jostedalsbre liegt fern von allen Siedlungen
in einem beschwerlich zu erreichenden Hochtal
und ist deshalb noch kaum niher untersucht wor-
den, wihrend an den leichter erreichbaren Glet-
scherzungen, darunter auch am Nigardsbre, schon
hiaufiger gletscherkundliche Studien vorgenommen
wurden. :

Als michtige bis zu 2 km breite Zunge zieht
der flache Eisstrom mit schwachem Gefille von
den 1900 m hoch liegenden Firnflichen um Breens
hojeste Punkt in ein Hochtal hinab, das er weit-
gehend ausfiillt. Die Zunge hat eine Linge von

4) Nach V. Paschinger, Z. f. Gletscherkde. XXVII, 1940.
5) W. Pillewizer, Die Ergebnisse des Gletscherkurses 1936
am Mittelbergferner. Mitt. d. D. Ges. f. Photogrammetrie
1938.

8) W. Pillewizer, Das Obersulzbachkees im Sommer 1939.
Mitt. d. Geogr. Ges. Wien, Bd. 83, 1940.
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etwa 12 km. Von der Fjellhochfliche im Westen
stromen ihr mehrere kleine Hingegletscher zu,
deren stidlichster gegenwirtig den Tunsbergdals-
bre nicht mehr erreicht. Hier hat sich der Eisstau-
see Brimkjelen gebildet, in den der Tunsbergdals-
bre mit 850 m langer Front seitlich kalbt; auch der
erwihnte Hingegletscher endigt in dem See. Wie
das Bild (Tafel 2, Abb.3) und die terrestrisch-
photogrammetrisch aufgenommene Karte (Ta-
fel 4) zeigen, wird die Mittelmorine des Tuns-
bergdalsbre zum Eisstausee abgelenkt und ver-
schwindet auch in ithm. 1937 war der See fast
vollig von schwimmenden Eisbergen bedeckt.
Mehrfach waren in den vergangenen Jahrzehn-
ten Wasserausbriiche aus dem Tunsbergdalsbre
erfolgt, die im unterhalb liegenden Jostedal zu
Vermurungen und Aufstauungen des Jostedalelvs
gefiihrt hatten. Diese Hochfluten haben vermut-
lich ihre Ursache in Ausbriichen des Eisstausees,
der im Jahre 1937 eine Fliche von iiber /2 gkm
hatte.

Oberhalb des Eissees wurde in der Zeit vom
13. zum 14. 7. 1937 eine photogrammetrische Be-
wegungsmessung durchgefithrt, die trotz des nur
eintdgigen Mefizeitraumes ein sicheres Ergebnis
zeitigte. Das Bewegungsdiagramm auf Abb. 4 Jift
die schon ausgeglichene, parabolisch verlaufende
Geschwindigkeitskurve erkennen. Die Hochst-
geschwindigkeit wird in der Gletschermitte mit
34 cm im Tag erreicht. Die einzige Unregelmiflig-
keit liegt dort, wo die in den Eisstausee hinein-
zichende Mittelmorine gequert wird. Die Ge-
schwindigkeit ist geringer als in den beiden oberen
Profilen des Nigardsbre; bei diesem Vergleich ist
jedoch zu bedenken, daf die Zunge des Tunsberg-
dalsbre mit 3—4° Neigung wesentlich flacher ‘als
jene des Nigardsbre bei nahezu doppelt so grofer
Breite ist. Die Geschwindigkeit des Tunsbergdals-
bre ist aber immerhin noch 2!'/2mal so grof wie

~jene des Pasterzengletschers, mit dem sich der
Tunsbergdalsbre gut vergleichen 148t, wenn auch
die Ausmafle der Pasterze geringer sind. In beiden
Fillen ist eine breite, flache, in einem Hochtal her-
abstrémende Gletscherzunge vorhanden, und auch
die Dicke von Tunsbergdalsbre und Pasterze (etwa
300 m) diirfte vergleichbar sein. Beriicksichtigt man
jedoch_die Geschwindigkeit des Tunsbergdalsbre,
die um das zwei- bis dreifache héher ist als jene
der grofiten Ostalpengletscher, und -bedenkt man,
dafl die Geschwindigkeit des Nigardsbre - sogar
jene der grofiten westalpinen Gletscher iibertrifft,
so gewinnt man die Ansicht, daf} die grofen Tal-
gletscher des Jostedalsbre im Jahre 1937 ho-
here Aktivitdt besaflen als gleich-
wertige Alpengletscher. Die Ursache
dafiir ist wohl in geomorphologischen und klima-

tischen Eigentiimlichkeiten dieses norwegischen’

Gletschergebietes zu suchen, dessen starke Schnee-
niederschldge von 2000 bis 2400mm Wasserwert )
in den weiten Firnmulden des Hochfjells gesam-
melt und den einzelnen groflen Gletschern durch
tief in die Hochfliche eingreifende Tiler zuge-
fihrt werden.

Die Bewegung der kurzen Tal- und Hingegletscher
des Jostedalsbre

Der Austerdalsbre. Im Hintergrund des Auster-
dals an der Ostseite des Jostedalsbre stiirzen die
Eismassen dreier wild zerrissener Hingegletscher
(Odins-, Loke- und Thorsbre) iiber eine Talschluf3-
wand hinab und vereinigen sich an ihrem Fuf} zur
flachen Zunge des Austerdalsbre. Den drei Zu-
flissen entsprechend, besteht die Zunge aus drei
Teilgletschern, die durch kriftig hervortretende
Mittelmordnen geschieden werden. Vor dem
Zungenende liegen auf dem flachen Talboden
schon ausgebildete Endmorinenwille.

Das Bewegungsprofil quert die Zunge im unteren
Teil; infolge der Zungenwdlbung konnte der jen-
seitige (orogr. linke) Gletscherrand nicht ein-
gesehen werden; die Auswertung der Aufnahmen
der rechten Gletscherseite ergab jedoch bereits das
charakteristische Bewegungsdiagramm, das diesen
Gletschertypus auszeichnet (Abb. 4).

Auf einen raschen Anstieg der Geschwindigkeit
in einer 50 bis 60 m breiten Randzone folgt ein
Knick in der Kurve, und im Hauptteil des Glet-
schers ist dann keine nennenswerte Geschwindig-
keitszunahme mehr festzustellen. Schon in 100 m
Entfernung vom Gletscherrand wird die Ge-

. schwindigkeit von 11 cm/Tag erreicht, die fiir den

etwa 600 m breiten Mittelteil des Gletschers Giil-
tigkeit hat, die Hochstgeschwindigkeit betrigt
12,8 cm/Tag. ‘

Zwischen den duflerlich so deutlich, auch durch
eigene Ogivensysteme unterschiedenen Teilglet-
schern machen sich keinerlei Bewegungsdifferenzen
bemerkbar. Der Austerdalsbre schiebt seine Eis-
massen wie ein einziger Block mit etwa 11 c¢cm
Tagesgeschwindigkeit vor, wobei der Hauptteil
des Gletschers ungefihr gleichartige Geschwindig-
keit besitzt; dies steht im Gegensatz zu den gro-
fen Talgletschern, die das Maximum der Ge-
schwindigkeit nach einem parabolischen Anstieg
in der Gletschermitte tragen. ,

Der Béodalsbre. Noch klarer als der Austerdals-
bre zeigt diese Verhiltnisse der letzte der unter-
suchten Gletscher, der Bédalsbre in Loen an der
Westseite des Gebirges.

In steilen Briichen senkt er sich von der Hoch-
fliche ins Bddal hinab und erreicht noch dessen
flachen Talboden, auf dem besonders schén ent-

) Nach H. Wson Ablmann, Scientific Results of the Swe-.

_dish-Norwegian Arctis Expedition in the Summer of 1931,

Geogr. Annaler, Stockholm 1933, Vol. I, S. 283.
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wickelte Endmorinen den letzten Hochstand der
Vergletscherung andeuten. Das Bewegungsdia-
gramm auf Abb. 4 lifit Zhnlich wie jenes des

Austerdalsbre den raschen Geschwindigkeitsan--

stieg in einer nur 50 m breiten Zone am Gletscher-
rand bis zur Hochstgeschwindigkeit von 16 cm/Tag
erkennen. Der 400 m breite Mittelteil des Glet-
schers weist keine Geschwindigkeitszunahme auf,
in der Mitte tritt sogar eine Verminderung auf
13 cm/Tag ein. Auch hier ist also eine blockartige
Bewegung des Gletscherkorpers vorhanden, die im
Gegensatz zum Stromen der grofien Talgletscher
mit ihrer regelmifligen Geschwindigkeitszunahme
vom Rand zur Mitte steht.

Diese besondere, in den Diagrammen des
Austerdals- und Bodalsbre ausgedriickte Bewe-
gungsform diirfte mit dem Bau der kurzen Glet-
scher des Jostedalsbre eng zusammenhingen.
Drei Teile sind an ihnen deutlich zu unterschei-
den: das Firnsammelgebiet in flachen Mulden der
Fjellhochfliche, der steile, zerrissene Eisabsturz
{iber die Fjellwand und das mehr oder weniger
lang entwickelte flache Zungenende in der Tiefe
der Tiler. Es hat den Anschein, als ob diese Glet-
scher durch den jahen Absturz iberdie
hoheFjellwand die beschriebene block -
artige Bewegungsform erhielten, durch
welche das in den Firnmulden vermutlich noch
vorhandene normale Stromen abgeldst wird. Die
flachen Zungen unter den Abstiirzen sind dann
nicht lang genug, um diese Blockbewegung wieder
in eine stromende Bewegung umzuwandeln. Sie
zeigen daher eine Bewegungsform, die eigentlich
den hohen Eisabstiirzen zukommt und dort auch
wohl mit groflerer Geschwindigkeit vor sich geht
als in den flachen Zungenteilen.

Die Blockbewegungsform wurde an Gletschern
des Nanga Parbat®) und Spitzbergens?) mittels
photogrammetrischer Messungen festgestellt und,
wie aus den Beobachtungen E.wv.Drygalskis®)
und E. Sorges') hervorgeht, besitzen auch die
Ausldufer des gronliandischen Inlandeises diese
Bewegungsform. Charakteristisch fiir die Block-
bewegung der Gletscher ist der rasche Anstieg der
Geschwindigkeit in einer schmalen Randzone; im
ibrigen Querschnitt tritt keine wesentliche Bewe-
gungszunahme mehr auf, der Gletscher schiebt
sich als einheitlicher Block zu Tal. Zur Ausbildung

8 R. Finsterwalder, Die Gletscher des Nanga Parbat. Z. f.
Gletscherkunde XXV, 1937.

%) W. Pillewizer, Die kartographischen und gletscherkund-
lichen Ergebnisse der deutschen Spitzbergenexpedition 1938.
Pet. Mitt. Erg. H. 238, 1939.

1) E.w. Drygalski, Die Eisbewegung, ihre physikalischen
Ursachen und ihre geogr. Wirkungen. Pet. Mitt. 1898.

1) E. Sorge, Umiamako- und Rinkgletscher. Bericht iiber
wissenschaftliche Arbeiten der Universal-Dr. Fanck-Gron-
land-Expedition 1932, hg. v. d. Deutschen Universal-Film-
Aktiengesellschaft, Berlin,

der Blockbewegungsform ist eine bedeutend
hohere Geschwindigkeit des Gletschers notig, als
sie beim normalen Stromen auftritt. Bei den bis-
her beobachteten Gletschern dieser Bewegungs-
form werden bis zu 20 und mehr m Geschwindig-
keit im Tag erreicht (Gronlindische Gletscher),
am Konigsgletscher in Spitzbergen wurde eine
Geschwindigkeit von 2—4 m im Tag gemessen.
Die langsame Bewegung von 11 bis 16 c¢cm/Tag,
die an den flachen Zungenenden von Austerdals-
und Bodalsbre festgestellt wurde, kann daher
nicht die Ursache der hier auftretenden Blockbe-
wegungsform sein; diese liegt vielmehr in einer
vermutlich stark erhchten Geschwindigkeit inner-
halb der hohen Eisabbriiche, die fiir diesen Glet-
schertypus charakteristisch sind und die z.B. in
diesen Ausmaflen an Alpengletschern nicht oder
nur selten zu finden sind. So stiirzt der Bergsaeter-
bre mit 900—1000 m hohen Eisbriichen von 28°
Neigung in das Krondal ab, wo er sich zu einer
kurzen Zunge von 12° Neigung ausbreitet. (Sieche
Karte des oberen Jostedals, Tafel 3).

Alle bisher beobachteten Gletscher mit Block-
bewegungsform besitzen eine sehr stark zerrissene
Oberfliche, ja die Zerspaltung und Zerreiflung
des Eises ist geradezu ein Kennzeichen fiir Glet-
scher dieser Bewegungsart. Auch dieser Umstand
wiirde nicht gegen die Annahme einer Blockbewe-
gung in den hohen Eisabstiirzen der Gletscher des
Jostedalsbre sprechen, denn auch deren Oberfliche
ist an diesen Stellen auflerordentlich zerrissen.
Wenn dann die darunter liegenden flachen Zun-
gen trotz ihrer wenig - zerspaltenen Oberfliche
und ihrer geringen Geschwindigkeit dennoch eine
Art Blockbewegung aufweisen, so kann dies nur
als ,, Vererbung® der Verhiltnisse in den hohen
Eisabbriichen gedeutet werden.

Allem Anschein nach treten somit in den Hinge-
gletschern des Jostedalsbre gleichzeitig zwei Be-
wegungsformen, die strmende in den hohen Firn-
mulden und die blockartige in den Eisabstiirzen
auf. Eine sichere Klirung dieser Frage werden je-
doch erst photogrammetrische Bewegungsmessun-
gen erbringen, die in den Eisabstiirzen selbst, und
nicht nur auf den flachen Zungenteilen vorzu-
nehmen sind.

Bemerkungen zu den Karten

Die Karte des oberen Jostedals mit den Zungen
von Nigardsbre, Tverbre und Bergsaeterbre sowie
die Karte des mittleren Tunsbergdalbre wurden
im Sommer 1937 durch R:Finsterwalder, G.Dob t
und den Verfasser terrestrisch-photogrammetrisch
aufgenommen. Grundlage der photogrammetri-
schen Aufnahme bildete eine Triangulation mit
dem Theodoliten Zeif§ 11; als photogrammetrische
Aufnahmegerdte wurden zwei Phototheodolite
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Zeit TAF von der fiir Hochgebirgsaufnahmen
bewihrten leichten Bauweise verwendet. Auf den
Karten sind die Triangulationsstandpunkte ein-
getragen, das Dreiecksnetz dehnte sich jedoch tiber
den Rahmen der beiden Karten aus und schlofl
an trigonometrische Punkte der norwegischen
Landesvermessung an. Fiir die photogrammetri-
sche Aufnahme wurden 21 Standlinien meist an
den Rindern der Hochfjelle angelegt, diese Stand-
punkte sind ebenfalls in den Karten eingezeichnet.
Von ihnen aus war es moglich, die Talbéden mit
den Gletscherzungen und die steil abstiirzenden
Flanken der gegeniiber liegenden Hochflichen
mit grofler Sicherheit zu erfassen. Terrestrisch-
photogrammetrisch konnten jedoch die weiten
Flichen der Hochfjelle selbst nicht aufgenommen
werden, ihre Erfassung war, da iiberhdhende
Standpunkte fehlten, nur randlich moglich.

Wie bereits die Feldaufnahme, so wurde auch
die Auswertung der Karten durch eine Unterstiit-
zung der deutschen Forschungsgemeinschaft er-
moglicht. Sie erfolgte durch den Verfasser im
Winter 1937/38 am Stereoautographen des geo-

ddtischen Instituts der Technischen Hochschule
Hannover im Mafistab 1:16 666, wobei beson-
derer Wert auf die Ausarbeitung aller Einzel-
heiten an den Gletschern und Gletschervorfeldern
gelegt wurde. Aber auch das nicht vergletscherte
Geldnde mit seinem sparlichen Waldbewuchs und
den wenigen Siedlungen im Jostedal und Krondal
wurde dem Maflstab entsprechend dargestellt. Die
Geldndeformen sind durch Schichtlinien im Ab-
stand von 30 m wiedergegeben, die Namen wur-
den der amtlichen ,Kart over Jostedalsbraeen
med tilgraensende stroek“ im Maf3stab 1:200000,
herausgegeben von Norges Geografiske Opmaa-
ling 1910, entnommen.

Mit der Herstellung inhaltlich vollstindiger
Rohzeichnungen wurde die Kartenauswertung
am Stereoautographen im Jahre 1938 abgeschlos-
sen. Erst 1950 wurde es jedoch durch eine Beihilfe
der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft
moglich, die Karten ins reine zeichnen und in
drei Farben drucken zu lassen, wobei zur Unter-
stiitzung der Geldndeplastik ein Schummerungs-
ton mit eingedruckt wurde.

DER FERNSTE WESTEN NORDAMERIKAS IN SEINER BIO-
UND ANTHROPO- GEOGRAPHISCHEN SONDERSTELLUNG

F.Bartz
Mit 4 Abbildungen

Die kiistennahen Landstriche des westlichsten
Nordamerika stehen infolge der verhdltnismiflig
reichen, vorwiegend im Winter fallenden Nieder-
schlige und des nicht zu Extremen neigenden
jahrlichen Temperaturablaufs in bemerkenswer-
tem Gegensatze zu den ostwirts von Sierra Ne-
vada, Kaskadengebirge und der ,Coast Range“
Britisch-Kolumbiens gelegenen Binnenlandschaf-
ten. Die groflere Feuchtigkeit 1df8t westlich der
genannten Gebirgsketten eine sehr viel iippigere
Vegetation gedeihen als dstlich davon in der ent-
sprechenden Breite. Tierleben und menschliche
Lebens- und Wirtschaftsformen schlieflen sich dem
aufs engste an. Die Ausdehnung der genannten
Hochgebirge wirkt zudem noch in besonderer
Weise isolierend auf die verschiedenen Lebensge-
meinschaften, die unmittelbar an den Gestaden
des Stillen Ozeans oder in den Landschaften des
groflen Lingstalzuges sich zu entwickeln ver-
mochten.

Die Sonderstellung gegeniiber den ostwirts an-
schlieflenden kontinentalen, trockeneren Gebieten

ist derart stark, dafl man vom gesamten nord--

amerkanischen = Westkiistensaum als einem
Lebensraum besonderer Art zu sprechen befugt

ist. Dieser ist indes in sich mannigfach gegliedert.
Sein Bereich erstreckt sich bei einer Breite von
kaum mehr als 300 km von den Gestaden des
Golfes von Alaska iiber 3500 km hinweg bis in
den Sudteil des Staates Kalifornien hinein. Da-
von entfallen 2500 km der Lingserstreckung auf
die geschlossenen Koniferenwilder des Nordens,
an die sich innerhalb Britisch-Kolumbiens und
Siidostalaskas jenseits des Gebirges die sehr viel
lichteren und im allgemeinen floristischen Bilde

scharf geschiedenen Wilder des Inneren an-
schlieflen.

Die ausgesprochen starke Asymmetrie des Bil-
des der Verteilung von Wald und offenem Land
in Nordamerika wird hierbei offensichtlich. Der
grofle zusammenhingende Taigagiirtel, der von
Alaska bis Labrador reicht, geht schlieflich im
Osten allmihlich in breiter Front in den ausge-
dehnten Atlantischen Waldgiirtel {iber. Diesem
steht an der pazifischen Seite jenseits des
zentralen Trockengebietes nur ein schmaler Saum
gegeniiber, der im vereinsstaatlichen Bereich sich
stirker differenziert und schliefilich zu dem mit
Steppe durchsetzten ,Chaparral® Kaliforniens
hiniiberleitet. Diese Asymmetrie wird nur wenig
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Abb, 1 (links)
Kartenskizze des Jostedalsbre

Die Umrisse der vergletscherten
Gebiete sind mangels besserer Un-
terfagen der norwegischen Amis-
karve 1 : 200000 .Kart over Josze-
dalsbragen ... entnommen und
stimmen mit den gegenwiirtigen
Verhilimissen nur noch  reilweise
iiberein.
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Abb, 2 (oben) Aufn.: W. Pillewizer, 1937
Die Hochfliche des fostedalsbre mit den Zungen von Bergsacterbre (links)
und Nigardsbre (rechts)

Abb. 3 {unten) Aufn.: W, Pillewizer, 1937
Panorama des Tusbergdalibre. Rechts die Firnbodbfliche um Breens hijeste Punke (etwa 1900m), links der Eistausee Brimkjelen
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Karte des oberen Jostedals
in Stidnorwegen

Mit den Zungen von Nigardsbre, Tverbre und Bergsaeterhre.

b6

1:25000

] 500 1000 1500 m

Terrestrisch-photogrammetrische Kartenauinahme durch
Dipl. Ing. G. Doht, Proi. Dr. R. Finsterwalder und Dr. W, Pillewizer

withrend der Jostedalsbre- Studienfahrl 1937 von Dr. W. Evers.

Auswerlung am Stercoautographen dor Technischen Hochschule Hannover
durch Dr. W. Plllewizer.

Verdffentlicht mit Unterstitzung der Motgemeinachaft der deutschen'Wissen schaft.

10 Zeichenerklérung
& Trigonomatr. Punki
'1!:1 Photogrommetr. Stondpunkt
WE2 B
d Hahenpunkt [photogrammetr, bestimmi)

L Y —— FahrstraBa P
Sitn Weld und
e e Fubwege  ASLA  Geblsch

mmmmmmm—— =0 Glatschergeschwindigheitsprofil

Hahenlinien im Abstand von 30m

In nicht gingesehenen Gebislen
ergénzie Hahenlinien,

|
1625
N o k oy -I
P, 1o H
LT R . i b o F -
R L = i
T g T e R i
— " = .
) -

I o { J 7
(Sl el 5 J G
N RS ) SR
(B S 5P
'>-. 1{{{4 > g \\:\\ e
N ;::"r A S
!, J‘d* { b e e S | .
Ay e o o e 20
ﬂl{'}' : : S e —
' 7 = ....':'F..‘--‘“';‘--'n o
[ W
= '—' % — o
. - .- '=-
54 56 - EE

Drud: Karl Wenschow Gom.bH. Miinchen
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Hehealinien im Abstond von 30m Der mittlere Tunsbergdalsbre in Siidnorwegen
1: 25000
i} 00 1000 1500 m

Terrestrisch-phologrammetrische Kartenauinahme durch Dipl. Ing. G. Doh t,
Prof. Dr. R. Finsterwalder und Dr. W. Pillewizer wihrend der Jostedalsbre-
Studienfahrt 1937 von Dr. W. Evers. Auswerlung am Sterecautographen
der Technischen Hochschule Hannover durch Dr. W, Pillewizer.

Veraffentlicht mit Unterstitzung der Notgemeinschall der deutschenWissenschail.

Drudk: Karl Wenschow Gom.b.H. Miinchen
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