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Hugo Hölzel t.
Den filnften Band der Geogr&phischen Abhandlungen beechließend,

a-deDlr.e ich des großen Verlustes, welchen die8e Zeitaohrift durch den
'l'od ibree VeI'tegers erlitten hat. Am 15. December 1896 starb auf den
Beben d.. 8emmering, wo er Erholung gesuoht, im Alter von k&WD
&4 J'abreDt der Inhaber der Firma Ed. Hölzel, mein theurer Ft-eund
Hugo Böt••l

Mit ihm ist einer jener seltenen Minner verschieden, in welchen
llioIa opferwillige Teilnahme mit ernstem wisaellschtÜtlichen Inter88lle
purt. B.id. H&upt.seiten seines Naturella kamen der Geographie zugute.
Wie • Die einem Bittenden den Wunsch zu versagen vermochte, 80

WU' er auob Iltete geneigt, geog1'aphiaobe Unternehmungen thatkriLft::ig
.. tlIrdern, ohne in ängstlichen Berechnungen sich vorher deI Erfolge8
.. Temohern. Er verhalf einer Reihe von Reieew&rken zum Erscheinen,
80 clem.ohöD8D von Junker, 80 denen von Jedina, von:M. v. Prosko·
..eh und A. v. Hesse·Warteggj &I' bahnte Anflingern den Weg an
_ ÖfFentlichkeit, Oskar Baumann's Erlliliugawerk iat von ibm verlegt.

Aber nicht bloß die weiteren Kreisen sich zuwendende Reiseliteratur
Ud in ihm einen uneigennützigen Verlegerj verständnisvoll ilirderte er
... rein w1IHDllobaftliche Werke. Ohne seine Opferwilligkeit wire
8imony'. Daohateinwerk wo~J Die gedruckt; er WllJ' es, welcher die
a)(eteorologaabe Zeit8chrifl.~ Osterreich erhielt, welcher d... Encheinen
.. Geographi.ecben Abhandlungen in Wien ermöglichte. Mit voller
lDarheit er1i:annte ert .~a88 die Geogra.phie zu streng fachlicher Fo~
.-wicklung rein fachlioher Organe bedarf! die unbeKümmert um das
nech 'Ye1Taullcheude Interesse au geographischen Tagesfragen, uuab
JaI.Dada' von den Sonderbe8t,rebungen einer Firma oder Ge8ellschaft rein
.-oIiliohen Interesilen dienen. Mit knndigem Blicke verfolgte er die
8oIüokule einer jeden einzelnen Abbandlnng! fast ungeduldig erwartete
• den Abechlua des fliufteu Bandes, welcher al8 erstes Glied einer
Beibe von Untersuchungen über Flüsse erst an die Öffentliohkeit treten

• naohdem die anderen bereits vollendet vorliegen und nun in rascher
Polp encheinen können.

HalO Hi:ilzel's Augenmerk blieb bei alledem vornehmlioh der
~~~"oll'.phie treu, welches Gebiet sein 1885 verstorbener Vater mit
~in durch Begründung einer geographischen Anstalt betreten
~ Gebllrt dem Vater Ed. Höhel das Verdienst! den AUas und die
Waadbr\en fU.r die ögterreichischen Schulen und in den geographischen
~bilderD ein Lehrmittel von universeller Bedeutung geschaffen

--. 80 hat der Sohn Hugo Hölzel diesen Unterriobtsbehelfen zu
}lrlh:er Verbreitung verholfen. Durch ihn wurden die 'Vandkarten der



Firma, namentlich im Deutsohen .Reiche, die Charakterbilder über die
pnze oivilisierte Erde bekannt, er veranluste auch eine völlige Neu.
bearbeitung des Schulatlas der A.D.8tal~ die allerdings erst nacb seinem
Tode beendet worden ist. Wenn Österreich nunmehr seinen Bedarf an
vielsprachigen geographischen Lehrmitteln im Inlande zu decken ver
mag und, austatt solche einzuf'flhreu , gegenwärtig solche exportiert, 80

ist dies vor aUem der Hölr;el'scben Geographischen Anstalt zu danken.
Begabt mit heiterem Temperamente war Hugo Hölzet eine äußerst

gesellig veranlagte Natur. Obwohl ihn seit Jahren ein Nervenleiden
&08 Haus feeselte, 80 war dies doch der S&Dlmelpunkt, an welchem
sicb die in Wien lebenden FOtsohungsreis6uden trafen. Bei ibm ver
kehrten J unket, Höhnel, Baumanu, der Maler L. H. l!"'ischer;
Jangjl.hrige Freundschaft. verknüpfte ihn mit Osksr Lenz; unver
gesslich sind mir die Abende, die ich mit Melohior Neumayr regel
mli.ßig mit ihm verbrachte. Sein unversiegbarer Humor äußerte sich in
zahlreichen Gelegenheitsdiohtungen, zum Theil geogr9.pbischen Inhaltes,
und half ihm über die sich versohärfenden Leiden der letzten Jahre
hinweg, Den Todeskeim im Herzen, verfßSste er eine episohe Dichtung
•Wingolf von dem Kranichbergec und verscheuchte sich damit trUbe
Stundenj die freundliche Aufnahme des 89.nges durch die Kritik ver
Bchönte seine letzten Tage. Dass er, sem Ende rasch herankommen
sehend, ffl.r die Zukunft solche Vereinbarungen traf, die den Fortbelltand
der Firma und die Vollendung nhlreicber angefangener Arbeiten sichern,
bedarf hier wohl nur Büchtiger Erwähnung.

Eine ze.hlreicbe Familie beklagt seinen frühen Tod. Trauernd gedenkt
seiner ein auserlesener Freundeskreis, Was er, dem Beispiele seines
Vaters folgend, f'Ur den <;ieographie-Unte.rricbt durch Herausgabe von
Behelfen geleistet, wird in Öllterreich unvergessen bleiben, Die Erinnerung
an ihn wird aber auch in jenen Facb1..eisen lebendig sem, welche den
großen Ein.f1uB8 des Buchbandeil auf das literarische und geistige Schaffen
kennen, Hugo Höbel gehörte zu jenen ehrlichen Maklern auf dem
Habiete der literarischen Production und Consumtion l welche mit Späher
blick ein neu erwachtes Bedürfnis erkennen und zu befriedigen trachten,
ohne dabei je zu vergessen, dass dies nur mit werkthätiger lind opfer
williger Förderung der Willsenschaf't m6glich ist.
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VORWORT.

Gelegentlich einer Untersuchung über das reducierte und wa.hre
Areal der Oetzthaler Gletscher 1) ergab sich die überraschende Thatsache,
dass die mittlere Höhe der Gletscheroberfläche sicll llicht ,,'eit von der
Höhe der Schneegrenze entferne. Ich machte hievon meinem Lehrer
Prof. Penck Mittheilung, welcher mich nun die Wege wies, um dieses
Ergebnis llhysikalisch zu begründen. Er regte mich zugleich an, durch
Untersuchung einer größeren Gebirgsgrnppe dieses Resultat weiter zu
verfolgen und praktisch auf seine Richtigkeit hin zu prüfen. Für diesen
Zweck Wllrde. als ein für das Problem der SC]lneegrenzenbestimmung
sehr geeignetes Gebiet, welches die verschiedensten Gegensätze auf
engem Raume aufweist, die Finsteraarhom-Gruppe in der Schweiz
gewählt.

Indem iC!l die folgenden Untersuchungen über die Schneegrenze
der Öffentlichkeit unterbreite, erachte ich es als meine Pflioht, Prof:
Penck sowohl für die Anregung zu dieser Arbeit, als auch für die
freundliche Förderung und Unterstützung während derselben meinen
wärmsten Dank auszusprechen.

1) XIV. Jahresbericht des Vereines dor Geographen an der UnIversität Wien. 1888.

Wien, im März 1890.

Der Verfasser.





Die Schneegrenze und die Methoden ihrer
Bestimmung.

Dir Blerlff der Schneegrenze und die Urs.ehen ihrer Höhenl_••.
Unter dem Äquator, in den AndIn Süde.m.erikas, ha.t !lieh zum

entenmal die Nothwendigkeit aufgedrä.ngt, die jabrallil, jahrein mit
Schnee bedeckten Areale der Erdobe:rflächo von denjenigen zu trennen,
in welchen der Schnee nur eine periodische Erscheinung ist; wtd zwar
hat Bauguer den Begriff der Schneegrenze in die Wissenschaft. ein
II"ftlbrt.

Die Schneegrenze bezeichnen wir als jene Höhenlinie, welche die
tlbenriegend mit Schnee bedeokten Thaile der Erdoberfläche von den
überwiegend schneefreien trennt. Bouguer sah diese Grenzlinie als
untere Schneegrenze an und in Zukunft ist dieselbe auch in diesem
Sinne auf~efassl.worden. Erst viel später hat man die einzelnen Factoren,
welche die Höhenlage der Schneegrenze beeinßu8sen, näher kennen
gelernt.

Mehrere neuere Arbeiten haben die versohiedenen Phasen, welche
die historische Entwicklung des Begriffes der Schneegrenze durch
gemacht, klar gelegt,l) und dabei hat sich folgendes ergeben:

Nach Bouguer f811t die Schneegrenze mit der Seehöhe der Isother·
menBiche von 0 0 zusammen, und ihre Höhenlage ist von der geogra
phischen Breite abhängig. Viel später nooh hat auch Gundinger be
hauptet '), d~8 die Höhe der Sohneegrenze von der durchsohnittlichen
Jabrestemperatur abhänge, wii.hrend nach Stapff die Schneegrenze in der
Höhe der Geoisotherme von 0 0 liegt. Nach diesen Ansichten stellt sich
die Schneegrenze als ein hauptsächlich in einer einzigen Ursache
begründetes Phällomen lediglich a.ls eine rllemperaturerscheinung dar.

Für die weitere Erkenntnis des Problems war W tt.h len b ergs und
v. Buchs Beobachtung im Norden Europas von großer Bedeutung,
das8 die Meeresnähe und der damit zusammenhängende Niederschlags
reichthum den Höhenstand der Schneegrenze herabdrücken , indem
dieeelbe auf der norwegisohen Seite der skandinavischen Halbinsel um
800 ... tiefer liege, als auf der sohwedischen. Das Hauptgewicht legten
aber diese beiden Forscher, sowie auoh später Humboldtl auf die

11 Ed. Rieh ter, .DieGietseher derOstalpen", Stuttgart 1888. S. 10-63.Fr. KIen
li-I, tDle historische EIltwickelung d~!l Begrilfes dor Sc~eegre.n~~ von Bou,ItUor bis auf
A. •. Humboldt, 1736-1820.. Vflrem für Erilkunde 1.0 Lelp:Qg 1889. Fr. Rahel
.HöhengrenulD und Höhengürt81., Ztsch. d. D. u. O. A.-V. 1889. S. 102-1S5.

') Anwo Gundinger .Ober die Schneeliniec. Zt.sch. f. vergl. Erdkunde,
b..usg. v. Joh. Ooufr. Lüilde. I. Bd. 184.2.

'"
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verschiedenen Temperatunerhiiltnisse während der Sommermonate i-
den Küstenstrichen und im Inneren des T..anoe8. Humboldt verstan JII
unter der unteren Grenze des e\\';gen Schnees in einer g(lgebenen Br~~
.die Sommergrenze oder das Max.imum der Höhp, bis zu welcher sich di_
Schneelinie im Laufe des ganzen Jahres zurückzieht•. I) Er würd~·!le...t
auch die Bedeutung des klimatischen Elementes des Niederschlages t~
die Höhenlage dpr Schneegrenze; denn durch die Untersuchungen~
Himalaya. 1817 wurde die tiefere Lage der Schneegrenze an der feuch,te>_=1
Südlleite dieses Hochgebirges gegenüber der niederschlagsarmen, an.JII
hoch gelegene} im Sommer continental heisse Ebenen grenzenden Nord
seite COUl'tatiert.

Dass neben dem Einflusse der Temperatur und des Niederschlage
auch noch derjenige der orographischen Verhältnisse einwirke, hilben
scbon de 8o.us9nre, Wahlenberg und llumboldt erkannt, lmd sie
haben darauf aufmerksam gemacht, wie verschieden hoch die Schnee
grenze infolge wechselnder Exposition sich befindet. Orographische
Verhältnisse bedingen auch das Auftreten isolierler Schneeflecke weit
unter der eigentlichen Schneegrenze. Hegetschweiler hat die untel't"
Grenze solcher isolierter Fimflecke die .Liuie des geschützten Schneee
~enannt.~) Diese Linie wurde neuerding~ von Ratzet als orographische
Schneegrenze bezeichnet. und alß solohe der klimatisohen gegentibf't'
gestellt. Ratzel unterscheidet nämlich eine .klimatische Schneegrenzf',
welche die Erhebungspunkte der Erde verbindet} oberhalb deren Firn
vermöge der niedrigen Lnfttemperatur und seiner Mas.~e a.uch ohne den
Schutz orographischer lIDO geologischer Begünstigung nicht wegschmilzt.,
und eine .orographische Schneegrenze, welche die Gnlppen der im
Schutze von Lüge, Bodengestalt und Bodenart vorkommendem Ji'imflecken
und Firnfelder verbindet•.')

Eine derartige 1'rellnung zwischen klimatischer und orographischer
Schneegrenze scheint. uns nicht völlig nas Wesen der Sache 7.t\ treffen.
Denn wenn wir auch anerkennen, dass ell ganz l\usschli,.lllich rein
orographische Verhältnisse sind, welche die Außergewöhnlich tiefe Lage
einzelner Firnflecke bedingen, so mtlsllen wir deuselb('u Gesichtepunkt.
der orographischen Begünstigung uud NichtbegiinstigU11g auch für diE"
höchsten dauernden SchlleeVorkolll1nnisse in Berilcksichtigung zieh('n.
Da sehen wir allenthalben den Einfluss der Exposition. Es liegt dil'"
Schneegrenze} welche nach Ratzel aLq klimatische zu gelten hat
auf der Südseite der Gehänge weit höher} als auf der Nordseite, und
selbst in den höheren wld höchsten Regionen finden sich schneefreie
und schneebedeckte Flächen neben einander, deren Vertheiluug durch
den Gebirgsbau im einzelnen hervorgerufen wird. Wo auch Schneefelder
~auf der Erdoberfläche vorhanden sind, macht sich überall neben dem
klimatischen das orographische Element geltend; selbst die untere
Grenze der zusammenhängenden Firnpartien ist am einzelnen Orte
von orographischen Umständen beeintlwst und ist daher keine rein
klimatische Linie.

Unter einer solchen rein klimatischen Linie v('rsteben wir
diejenige, oberhalb welcber die sommerliche'\Vtirme nichtmebr

I) A. v. Humboldt, .Central·Asien., übersetzt und herll.W1geKebon von
Dr. W. MlI.hlmll.nn. Berlin 18«. 11. Bd. S. 1M.

1) .Toh. HegetBchweiler .Reisen in den Gebir,f(sstock zwiscbon GIAt'U8 und
Ornubündten in den Jahren .1819, 1820 und 18~.!.• Ztirich 18'>-5. ~. 00.

') Fr. Rlltzel, .Zur Kritik fler IUltUrlichen Schneegrenze., Leopoldinn, Or.'rllll
der knis. leopold. karol. deut~chell Akademie der Nalnrfor8flher 1886, S. 21~.

''''



_reioht, um den im Verla.uf de~ J Abre~ auf horizontal",r
r .ehe faUenden chnee wegzltsehmelzoll. Dieso rein klimatischE!
8c~~_grenze i~t lediglich eine ideale Grenzlinie, welche kaum irgendwo
lIics~tbar wird und keineswegs mit Ratzeh klimatischer Schneegrenze
.....ammenflWt. Andererseits können wir weder in der _Linie deli
IB' ohtltcten Schnees" Hegetschweilers, noch in der .orographischen
b l.oeegrenze.. Ratzela nal;ürlicbe Grenzlinien erblicken. Jede natürliche
0 .. liisllzljnie sondert zusammenhängende Fliiohen verschiedener BeschatTen
b& - 1. von einander. So scheidet die Grenzlinie zwisohen Wasser und
L."md dAS zusammenhängende Land vom zusammenhängenden Meere und
Ji,e,~t '\"on Binnenseen und Inseln völlig ab, ebenso wie man bei der
8ca~erungpolitischer Grenzen die Ex:claven nioht einbezieht. So wird
...~ bei Angabe der Grenzen des preußischen Staates VOn den Exclaven
Ja. -xhttringen und in der Nähe del; Bodensees wohl absehen. Eine solche
1":II:.daven nlLCh der Art von Ra.tzels _orographischer Schneegrenze&
........ eeb1ingende Linie würde man nie als Grenze Preußens bezeichnen.

Eine Schei~ung von klimatischer und orographischer SchneegreD1.:e
1IEI. Sinne Ratzels halten wir daher nicht ftlr in der Natur gegeben.
fiel' sieht man nur eine Schneegrenze} welche die Gebiete zusammen·
hax1gender Schneefelder vom überwiegend schneefreien La.nde trennt,
..ber oberhalb diel:ler Schneegrenze gibt 6S schneefreie Parcellen, wie
lID.1:erbalb derselben Schneefleckeu, die bald vereinzelt} bald gesobaart
au.::f\reten und in letzterem Falle stellenweise eine wabre .Fim:flecken
regioncl) mit unbestimmter Begrenzung bilden.

Es ist ..lIen thaI ben das Zusammenwirken dreier verschiedener
I'ac:toren, welobes die Entwickelung der perennierenden Schneefelder und
deren Grenze bedingt, nämlich Temperatur, Niederschlag lmd die 010
ar.phische Gliederung des Bodens. Von diesen dreien ist n&ID.entlich
der letztere von Ort zu Ort wechselnd und in Gebirgsländern äußerst
~lU1nigfaltig, wtihrend die beiden ersteren über größere Flächen einheit.
liche.. entwickelt frind. Andererseits aber sind an derselben Stelle die
orographi~chen Vrrhü.ltnisse gegenüber den soh.r variablen klima.tiscben
IN) gut wie cODstant; es ergibt sich daher die zwingende Nothwendigkeit,
orograJ?hische und klimatische Bedingungen des AuftreteIls der Schnee
!e1deor an ihren Wirkungen von einander zu trennen, wie dies Durocher
get.~an hat, welcher ,causes generales& und .causes accidentellesc unter-

l.eden hat. ') .

Die Methoden zur Bestimmung der Schneegrenze.
Im Zusammenhange mit der Fassung des Begriffes der Schnee

P::~ el'1lcheint bei den einzelnen Forschern die Methode ihrer Be
de. :knmnng. VonBouguer, ihrem ersten Beobachter, wurde die Bestimmung
E ... Höhenlage der Schneegrenze vom Fuße des Gebirges BUS einiger

tfernung- vorgenommen. In der 'l'hat sieht man auch die Schnep·
1Il'"'~le aus einiger Entfernung, wie sich Mousson ausdrückt, ~ .als eine
~~e Linioil, die !\n1 Gebirge hinlaufend, Alle höheren Kämme lind- .
,,..__ 1) Ed. Rich ter, .Schneegrenze und Fimlleckenregiou.• Milth. d. D. u. O. A..V.
~' Riohter wünscht, wie Ratzei, dUiJ man der Firnßeckenregion Beachtung
'~b, aber m..it dem :Bemerken, dus dadurch die BcstimmWlg dcr klimatischell
l-mee,v8Dze vor lrrthiimern bewahrt hleibe.

1L. ') .J. nnrocher, _}:tudes sur IR. limite des neiges IlcrplHuelh.·so. Ann. da
.... unifo et da Phy". Pa.ris IH47. I). 1 1T.

., A MOtl890n Dis Gletscher der Jnt..ztzeito. Zürich lKl4. S. 2.

."
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Kuppen zu einer eigenthümlichen Welt abschließt.. v. Sanktar meinte
durch Höhenbestimmung dieser Linie die Schneegrenze ermitteln zu
können. Allerdi.ngs muBS ßlau dabei dem Umstande Reohnung tragen,
dlUl8 die Grenze der Schneebedeckung eine von Jahr zu Jahr wechselnde
ist, 80 d888 man erst nach langjährigen Beobachtungen imstande ist,
die wirklioh perenniel"ilode Schneebedeckung von der temporären zu.
trennen. Ein solcher Versuch ist in den Alpen bishwg nur von Kerner
gemacht worden I). Die auf diesem Wege gewonnene Höhe d. Schneegrenze
ist jedoch, wie Riohter und Brückner gezeigt haben,t) deshalb niehl
correct, weil Kerner den Rückzug der Scbneebedeckung immer auf' BteiJ
geneigter Fläche zu sehen in der Lage war und die fla.cheren Böden
des Gebirges nicht überblickte. Erst dann, wenn man von einem Berg.
gipfel aus durch langjä.hrige Beobachtungen deu ltilckzug der Schneebe
deckung, auch auf flacherem Boden, festgestellt hat, wird man die Höhe
der Schneegrenze bestimmen können. Derartige BeobachtuDgen werden
nunmehr auf Veranlassung des Deut8chen und Österreichischeu Alpen
vereines vom Gipfel des Sonnblick auS \·orgenommall.

Tritt ma.n in jeDe Höhenstuf'en, wo man die Schneegrenze aus der
Entfernung gesehen hat, 80 findet. man eine unregelnüi.ßige Vertheilung
der Schneebedeckung infolge de~ mauniold-altigeD Reliefs der einzelnen
Berge. Wahlen berg empfahl hier die Sohneegrenze in der Höbe .0·
zusetzen, wo auf horizontaler Fläche die ersten ausgedehnten Schneefelder
angetroffen werdeuj er suchte also den Einfluss der orographischen Ver
hältnisse bei seinen Beobachtungen möglichst zu eliminieren. Wie un
regelmäßig eben dieser Verlauf der Schneegrenze ist, schildert Bch altes
mit folgenden Worten: .Es ist aufuuseren Bergen keine so leichte Sache,
di~ Schneegrenze zu bestimmen, und G?~irgsart nnr! A~hang d.er Alpe,
Wmde, Weltgegend und hundert Loca.litaten machen die Bestmunung
der Schneegrenze zu einem delicateren Gegenstande der physischen
Erdkunde, als diejenigen glauben, die entweder täglich die benach~

barten Alpen beschneit oder die nie einen im Juli beschneiten Alpen
gipfel gesehen haben.~I)

J. P ay er ließ sich durch diese Unregelmäßigkeit in der Er
scheinung bewegen, die Existenz einerSohneegrenze überhaupt zu leugnen;
nach ihm ist die Schneegrenze dor!;, wo das Gletschereis a.nfIi.D~. Auf
diese Grenzlinie ist schon früher durch Ru gi die Aufmerksamkeit ge
lenkt worden. Hll~i bezeichnete als Fimgrenze jene .Höhenlinie, bei
welcher auf dem Gletsoher der jä.hrliche Schnee nicht mehr ganz weg
schmilzt., und glaubte in derselben einen festeren Ausgangspunkt zur
Festlegung der Sohneegrenze gewonnen zu haben, denn er behanptete,
dass die Firnlinie in der Natur leioht zu erkennen sei, weil der auf dem
Gletacher fallende Schnee immer auf einer gleich temperierten Unterlage
aufruhe und ihr Höhenstand von der Lage der Gletscher und dem Ein
flusse der JahreBzeiten unabhängig sei. Aber schon Agusiz wider
I!prach 4) diesen Behauptungen, welchen v. Sonklar insofern bei-

') .t"'r. Kerner, .Untersuchungen fiber die SchneegrllDzlI im Gebiete des
mittleren IDnt.h..lea.• Denkachr. d. mathem.·naturw. C1&8se d. kais. Akad. d. Wiss.
Wien, IJV. Du. 1887.

I) Ed. Richter, _Gletscher der OsuJpen. S.278; Ed. Brfickuera Referat
über die Kernu'ache Arbeit, Meteorol. Zach. 1888. Lit. Ber. S. SO W.

I) Schultes. _BaLse lluf den Glockner,' Wien, 1804 1I. Th. 8. 69-60.
') L. Aga!l8iz .EtudM 81lr 108 gillciers.~ Neuehätel 1fiUO 11. 44.
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"tele, als er annahm, clus überall im Gebiete der Alpen der
IIcImee .uf dem GletBchereise geuau um 200 m tiefer liege, als der
fiIaIm••uf gewöhnlichem Felsboden. l ) Das ist aber bei der Unbe
.....digkeit der Firnlinie nicht möglich, ganz A.bgesehen davon, dus 6S

berhaopt &ehr schwierig ist, die Firnlinie als eine Grenzlinie in der
Mur cu beobachten. Der Firn geht unmerklich in den Zustand von

~mogenem Eise über, und man kanu ihn nicht von dem Schnee unter·
echeiden, welcher den Temperaturänderungen von FJjlhling und Sommer
......etst gewesen ist. Bei einem Besuche der Otzthaler Alpen im
.August 1889 hatte ich Gelegenheit, einige Gletsoher ihrer ganzen
"LInge nach zu überschreiten und andere von günstigen Standpunkten
_ Ilberblicken, aber niemllla ?'ar iob bei der großen Zerrissenheit der
80Imeedecke auf dem Gletscher in der Lage, die Firnlinie wirklich als
.. deutliche Scheidelinie zn erkennen.

In anderer Weise lässt sich aus dem Vorhandensein von Gletschern
..r die Höhenlage der Schneegrenze schließen; denn jeder Gipfel,
welcher einen Gletscher trägt, muss natnrgemäß auch in die Schnee
region aufragen, Während IlJldererseits gletaoherfreie Gipfel unter der
Schneegrenze enden. Davon ausgehend lässt sich die Schneegrenze be
ltimmeu, wie dies Simony, Partsch, Penck, Brückner auch zur
Ermittelang der diluvialen Scbneelinie in den Alpen 1Uld deutschen
Jlittelgebirgen und Diener fUr die nördlichen und südlichen Kalkalpen
pth&D haben.

Es hat auch nicht an Versuchen gefehlt, die Höhe der Schnee
grense zu berechnen. So hat v. Sonklar es im Jahre 1864 unter
nommen, 2) du bis dahin vorhandene meteorologische Beobachtungs
..rial zu einer Berechnung der Schneegrenze zu verwenden. Indem
81' von der richtigen Ansicht ausgieng, dass die Schnee- und Wärme
lD8Dgtt an der Schneegrenze einander proportional sein miisseu, folgerte
_, da88 man, wenn man die jährliche Schneemenge ftlr verschiedene
Tbeile des Gebirges Wld mindestens auch für einige derselben die
Temperatur an der Schneegrenze kenne, auch für die anderen Theile,
deren 8chneemengen bekannt sind, nach obigem Verhältnis die Tempe
raturen an der Sohneegrenze bestimmen kÖne. v. So nk la r berechnete
femer, um aus der bereits gewonnenen Temperatur an der Schnee
JreIlae auch die Höhe derselben zu erhalten, die Temperaturen für alle
BGhenatufen. ')

Einen anderen Versuch, die Schneegrenze zu berechnen, machte
B&na Höfer,·) Von der Beziehung zwischen Schneegrenze und Höhen·
entwickelung der Gletscher ausgehend, nahm er an, dass die Schnee
grenze in der Mitte zwischen der mittleren Höhe der Umrahmung dps
J'irnfeldee und der Höhe des unteren Gletscherendes liege, eine Annahme,
die allerdings nur zufällig für gewisse Fiille zutritn. Man darf diesen
Verauch insofern wohl als eine Art VorHiufer der später von Brückner
aBgewendeten Methodeli) IlJlsehen, als er die Höhenentwicklung des

') K. v. Sonltlar.• Die Oetzthalcr Gebirgsgruppe •• Gotha 1860. S. 288.
t) K. v. Sonklar, .Die Gebirgllgruppe der Hohen Tauern., Wien, 1866.

Cop. <ll. 8. 386 8'.
*) VgI. Riohters Kritik die!l6s YlU'Suah6fl _G1elscher der Osta.lpen •. S. 25 fl'.
') H. Höfer, _Gletscher_ und Eiszeit.-Studien.• Sitz.-Ber. d. kaiB. Akad. d.

WiaL Wien. Matbem.-naturw. Classe Lx..~IX. Bd. 1879.
I) Ed. Brfickner, _Die Hohen Tanern UII(I ihre Eisbedeckung.• Zsch. 11. D.

11. Ö. A -V. 1886.
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Gletschers zum Ausgange nimmt. B rückner mlLß das ganze eohnee!l
bedeekte und schuefrei" Areal einer Gebirgsgruppe, zog naun voc::::
8oh.lleebedeckten Areal Ih flir die Gletscher ab und bestimmte, w~~...
Böhenecruchte die 80 ermittelte 6mbedeckte Fläche 11D Größe glei~
kommt. Die Höhe dieser IsobypsenHii.che ist nach ihm ein Maximal
werth für die Höhe der Schneegrenze, weil erstens das Verhi~
zwischen Sammel- und Abschmelv.ungsgebiet der Gletscher wie 3: 1 SL

groß ist, und zweil<>ßs, weil steile schneefreie Felspamen, wie sie au~b
ob"rhalb der Sclmeegrenze vorkommen, in das Gletscberareal mite.iD
bezogen werden.cl)

Da aber die Vernauhliissigung der übel' der Schneegrenze ge
legenen 8chneefreien Partien die Quelle bedeutenuer Fehler werden.
kann, 80 hat Ed. Richter die Brilclmer1sche Methode nur auf Tbal·
gletscher angewendet, die mit Ausschluss der FelspartJen gemessen
worden sind.') Dabei berücksichtigte dieser gründliche Gletscherkenner
im Einzelfall die orographische Begi.in.<ttigung des Firnfeldes und die
Znngenbildung des Gletschers, und suchte mit Hilfe jener Linie, welche
den Gletscher im Verhältnis 3: 1 theilt, schätzungs- und vergleichsweise
dlo klimatische Schneegrenze Zlt bestimmen. Denn _mit dieser Theilun~
linie ist die klimatische Schneegrenze an und f"tir sich noch nicht ge.
geben, aber die filr fiachliegenrle, wenig beschattete Gletscher erhaltenen
Z&h1en werden ihr sehr nahe kommen." S)

Hatte R ich t e r die eine Fehlerquelle der Briickner'schen Methode,
ni:imlicb die über der Schneegrenze gelegenen schneefreien Pareellen
zu eliminieren gesucht, so hat er den andern Fehler, welcher aw der
Annahme eines constanten Verhältnisses zwischen Nähr- nnd AblatioUB
gebiet entstehen kann, unterstützt "durch eine ausgezeichnete Gletscher
kenntnis soviel als möglich corrigiert und auf diese Weise ziemlich
KanaDe Werlhe für die Höhe der Schneegrenze in den einzelnen Ge
bir~gruppen der Ostalpen erhalten.

Das Verhältnis der Schneegrenze ZUl' Höhen
entwickelung der Glewcher.

Drei Momente bedingen, wie Albert Mousson in seinem vor
tremichen Buche .Die Gletscher der Jetztzeitc (Zürioh, 1854) s.usfLlhrt,
dl\s unveränderte Fortbestehen der Gletscher: 1. Die von den Ver
hältnissen der Schneeregion abhängige Ernähnmg derselben. 2. Die in
der tieferen Region vor sich gehende Auflösung und Abschme1zung und
3. Die Bewegung, welche die obere Vermehrung und untere Vermin
derung beständig ausgleicht, und ohne welche einerseits die oberen
Schneemassen ins maßlose wa.chsen, andererseits der lmlere Gletscher
in kurzem verschwinden wiirde.

Die Entwickelung der Alpengletscher beeinflussen aber nioht nur
meteorologische, sondern auch ganz bestimmte orograllhische Verhältnis~e.

Die Oberflächenformen in den Alpen weisen nirgends ausgedehnte Hoch
plateaux oder flache Rücken auf; die Gebirgsmasse löst sich vielmehr
tn zahlreiche Pyramiden, Tllürme, Spitzen und zackige Kämme a.uft
zwischen denen Mulden und kesselartige Vertiefungen, die Anflinge

') Ed. Brückner &. 11.. O. S. 181-182.
t) Ed. Richter, _Die Gletscher der 08t.lpen .• S. 4~1.

J) Ed Richter, .. a. O. S. 63.
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.. Roohgebirgsthält>r, sich ausdehnen, Reicht. ein solcher Thl\lkessel
_ iD die Schneeregion hinauf, dann dient. er als Sammelgebiet der
Ried.eohlige w)d bildet. das Nährgebiet eines Gletschers, während
linn.en det' aus den Hochmulden tbalwiUts abfließende, im Verhältnis
&1Irä limfeld schmale Eisstrom, die Gletscherzunge, die in der Schnee
~ aufgespeicherte Firnmenge in ihrem Verlaufe wieder der Auf

lGiimg zuft1hrt. Auf dem letztet'en Tbeile, dem eigentlichen Gletscher,
__eher in gröBere Tiefen herabreicht, ist nämlich mehr Wärme vor

luaden., als erfordedioh ist, um den im Laufe eines Jahres gefallenen
SeJmee zur Abscbmelzung zu bringen.

80 stehen innerhalb eines Gletschers Niederschlag und Ablation
i.21 ganz bestimmtem Verhältnisse zu einander, Es fallt auf seiner Fläche
a.-aau ebenso viel Schnee, als auf derselben geschmolzen werden kann.
B. herrschen also auf seiner gesammten Oberfläche dieselben

erhlltnisse, wie längs der klima.tischen Schneegrenzej die
~ trennt die G~biete, in w~lchen ,Ablation oder Nie~er8chl~g über
~ and längs ihr halten Sich belde genau das GlelchgeWlcbt. Es
muu daher eine ganz bestimmte Beziehung zwisohen der
G1et8cheroberfti:i.ohe und der Höhe der Schneegrenze vor·
biDden sein, Dass dies wirklich der Fall ist, erhellt schon aus folgender
~g: Es senke sich im Bereiche eines Gletschers die klimatische
8clmeegrenze, 80 vergrößert sich dessen Nährgebiet und er muss vor
1IfIrtBstoßen, also sein Gesammtareal vermehren, damit die Ablation den
'Wmehrten Niedersohlligen das Gleichgewicht hillt.

Die angedeutet.en Beziehungen zwischen Gletscherareal und Höhe
der Schneegrenze werden im wesentliohen durch den Umstand \'er
ZlIitotelt, dass in den einzelnen Höhenlagen des Gletschers schneeiger
Niederschlag und Ablation verschieden sind, so dass man ganz allgemein
beide als eine Function der Höhe ansehen kann, Die Größe der Ablation
a kann man daher bezeichnen als

f. [bI
md entsprechend die Höhe des schneeigen Niederschlages als

f. [bl.
'L.ngs der Schneegrenze, deren Höhe h. genannt werde, halten sich
(Illter Niederschlag und Ablation genau das Gleichgt'wicht, es ist also

f. [b.)~f. [h.1 und
f~ [h. ]-f. [b. ]=0, daher auch

1) m (f..lb. ] - f. {h.)) = 0, wenn m eine positive endliche Größe ist.

Ebenso sind auf einem Gletscher schneeiger Niederschlag unrl
A.blation einander gleioh. Die Gesammtmasse des auf einem Gletscher
DIlenden Niederschlag6S ist aber gleich der Summe der in den einzelnen
HGhenetufen fallenden Niederschlagsmengen. Denkt mau sich die Ober
!Ich. G eines Gletechon in :-.a.hlreicho (m) gleiche Theüo (g) zerlegt, von
welohen ein jeder eine ihm eigenthümliche Höhe besit.zt, die als h

l
h1Ja" der Reihe nach btlzeichnet werde, so ist die GesammtsumtJ1e des auf

einem Gletscher fallenden Niederschlages N

N~g (f. [h,]+t; [h,J+ ....... f. [10m]).

Ganz analog ergibt sich für die Gesammtgröße der Ablation A

A~g(t;[h,l+f.[h,J+ .. , .. t;[b.J).
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Niederschlag N und Ablation A. lOind auf einem Gletscher oinander
gleich, es iat a1~o

g (f. [b,J + f. [b,1 + ... J; [h.j) = g (f.[b,) + f. [b,I + ... t; [b.I'
und

II) t; [b,] + t; 1b,1 + ... f.lb.1 - (I; [b, 1+ f, [k,j + ... f, [h.]) ~ u.
Durch CombiuatioD von Gleichung I) mit ll) ergibt sich

1lI) m (f.[h.] - f. [b.]) ~ f. [h,) + f. [1>,1 +... f. [h.1 - (f. [h,] + f.
[b,l +... f. [h.]).

Diese Gleiohung lässt erkennen, dass zwischen der Höhe der Schnee·
grenze [b.] und der Höbenentwickelung des Gletsohers (bI h1 11, .•• 11.)
bestimmte Beziehungen existieren, welche uumerisch berechnet werden
können, wenD beka.nnt ist, welche Fuuetionen der Höbe schneeiger
NiederscWag und Ablation sind. Unter solchen Umständen kann erwartet
werden, dass eine weitere Verfolgung der von Brüokner begonnenen
Untersuchung übet' die Flii.cben- und Böhenentwickehmg der Gletscher
zu einer exacten Methode der Schneegrenzenbestimmung führen wird.

In welcher Art nun schneeiger Niederschlag und Ablation als
Funotion der Höhe erscheinen, lässt sich bislang Dnr angenähert aU8·
sprechen. Die Ablation erleidet mit Zunnhme der Röhe eine Abnahme
ihrer Intensität, was in der Temperat.urabnahme mit der Höhe begrUndet
ist. Untersuchungen über die Wiirmeabnahme in Gebirgen haben ge.
zeigt, dass dieselbe im allgemeinen entsprechend der Höhenzuuahme in
arithmetischer Prograssion erfolg~ und zwar sinkt die mittlere Jahres
temperat.ur bekanutlioh um 0.500 C. mit je 100m Erhebung.

Nimmt die Intensität der Ablation mit der Höhe ab, 80 nehmen
uml{ekehrt die Niedersohlagsmengen mit. der Höhe zu. Diese Zunahme
ergibt sich in den deutschen Mittelgebirgen mit vollkommener Evidenz:.
Hann theilt in seiner Klimatologie (S. 186) folgende Tabelle mit:

Seehöhe m 1-200,200-300,300-400,400-500,500-700,700-1000,
Regelüall Cfll [,8 05 70 78 85 100

Die Luft vennag aber bei einer bestimmten Temperatur nur eine
bestimmte Menge Wssserda.mpf in sich aufzunehmen, welche um 90

kleiner ist, je p.;eringer die Wärme ist. Die 'l'emperaturabnahme mit der
Höbe bat zur Folge, dass auch der Wasserdampfgehalt der Atmosphäre
mit der Höhe abnimmt. Daher nimmt der NiederscWag nur bis zu einer
gewissen Seehöhe zu, um \'on da an wieder abzunehmen. VOll großem
Interesse ist nun die Frage, in welcher Höhe die Niederscblagsmenge
ihr Maximum erlangt. Die deutschen Jlaüttelgebirge erreichen noch nicht
jene Höhe, iu welcher die Niede1"llchlagssumme wieder abnimmt, und
fur andere Gebirgsliillder liegen bisher nur wenige Bestimmungen über
die Höhenzone des maximalen Niederschlages vor. Für die inneren
Alpen besitzen wir noch keine sicheren Daten über die Höbe des
Niederschlagsmaximums. Die Gebrüder Scblaginweit geben an,I) dass
in den OstaJpell schon von 1600m Höbe an eine Verminderung der
Niederschlagsmenge eintrete. In den Centralalpen scheint das Nieder
scblagsmaximum auf wenigstens 2000 tn llinstlfzutücken. Z) Die mittlere

') H. u. Ad. Schll,ginweit., .Untcrsuc)lUugen iiber die IJkys.ikal. Geographie
der Alpen.. Leik~:~;&O' S. 420.

") Rann, . tologie S. 188 und Heim, Gletscherkunde S. 84.-
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Sohneeiger Niederschlag unel Ahlntion Functionen ller Höht.,. 12i

n ~ - 94 + 0·4 h (n in 'null., h in 11t)

ausdrücken. Da nun in der Höhe der Schneegrenze der schneeige Nieder
schlag genau gleich der Ablation ist, so ist

94 + 0·4 h. = 15000-5'2 h. und darnacll
h. ~ 2700

was genau der für den Suldenfemer angenommenen Schneelinie ellt-

~öhe der größeren Wolkenma..~8en liegt in den Alpen bei 2000-2400 111.

Uber dem Niedersohlagsmaximum nimmt die Häufigkeit der Nieder
schläge allerdings noch zu, aber die Ergiebigkeit derselben wird immer
geringer. Für die Ernährung der Gletscher kommt aber nur der feste
Niederschlag in Betracht. Dieser feste Niederschlag nimmt nUll, wie
1:!eim gezeigt hat!), bis in sehr nennenswerthe Höhen und zwar bis in
die eigentlichen Gletschergebiete zu. Aus der Tabelle, welche er über
~en Schneefall schweizer meteorologischer Stationen mittheilt,1} ergeben
SIch für verschiedene Meereshöhen folgende Werthe für die Größe des
Schneefalls:

Meereshöhe tn 400-900, 900-1600, 1500-2000, 2000-2000,
Schneefall in mm Wasser 93.7 464.2 559.0 847.1

Diese Zahlen lehren uns, dass die absolute Menge des mittleren
jährlichen Schneefalls ihr Maximum erst über der Höhe des ange..
nommenen allgemeinen Niederschlagsmaximums von 2000 ,Ja erreicht.
Die Beobachtungen der meteorologischen Station auf dem Große]}
St. Bernhard in 247M", Meereshöhe bestätigen dieses Resultat. Leider
ist aber die Zahl der in solcher Höhe gelegenen Beobachtungsstationen
sehr gering~ und die meisten sind Pässe, so dass ihre Angaben keine
Schlüsse für die allgemeinen Verhältnisse gestatten.3)

Nach den vorstehenden Auseinandersetzungen erscheinen sowohl
die Ablation, als auch der feste Niederschlag als Größen, welche der
Höhenabnahme oder Höhenzunahme direct proportional sind. Es läsHt
sich die Größe der Ablation als Function der Höhe f. (h) du.rch die
Gleichung

IV) a =- t + h u
ausdrücken, Wld ebenso die Größe des schneeigen Niederschlages als
Function der Höhe fo (h) durch

V) 11 = 0 + h p.
Es fehlen noch ausgedehntere Unte~suchungen über die Größe

der Ablation, welche zur Kritik der obigen Gleichung herbeigezogen
werden könnten. Die von Finsterwald er mitgetheilten Ziffern iiber
die muthmaßliche Ablation des Suldenfemers 4) lasHen sich jedoch recht
wohl durch die Gleichung

a ~ 15000 - 0·2 h (a in mll~, h in 111.)

und die Größe des schneeigen Niederschlages in der Schweiz dureIl die
Gleichung

1) A. Heim, Gletscherkunde, S, 86-87.
I) GletscherkWlde, S. 88.
3) Bi 11willer, der Director der sch,,"eizer meteorolo~schen Celltralst.ation,

ist soehen mit einer Arbeit über die Kietlerschlagsverhältllisse des HochgebirgeH
beschäftigt, und \\ir haben von dieser Seite niihere Aufschlüsse über diesen Gegen
stand zu erwarten.

•) S. }"in s te r,v al der und H. S eh uu ck, »Der Suldellferuerc , Zsch. d. D. u.
O. A.-V. 1887.
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Nordexpositioll Südexposition
Differenz der Schneetage

spricht, woraus wohl im großen und ganzen die Richtigkeit un8er'~

Voraussetzungen sich erweist.
Eine weitere Stütze finden dieselben in folgender Erwägung: We__~

wie angenommen, der schneeige Niederschlag direct proportional cl~
Höhe zunimmt und ebenso die Ablation abnimmt, so erhellt, dass =-
einem bestimmten Abstande oberhalb der Schneegrenze im Jah.~
ebensoviel Schnee ..mehr fällt, als im gleichen Abstande unterhalb d~
Schneegrenze der Uberschuß der Ablation über den Schneefall ausmacI.a- ..
~Ian vergegenwärtigt sich dies am besten durch folgende Constructio~

II FiSJ· Il-.. _..
ClIlD J.II)
d,. I.
d" 1 •l-·
"7 ~·7

"0 ~ ~·ti..~ ,. J· s.,
~::tlJ

CI: J. t

Der Abstand a S von tl1 S ist proportional dem Überschusse der Ablation über den
Schneefall. - Der Abstand nS von a18 ist proportional dem Überschusse des

Schneefalles über die Ablation.

Den Überschuß der Ablation gegenüber dem Schneefalle findet
man aber roh ausgedrückt durch die Dauer der schneefreien Zeit an
~.er betreffenden Stelle; da nun, wie aus der Figur deutlich erhellt, der
Uberschuß der Ablation über Schneefall genau proportional der Höhe
abnimmt, so muss auch die· Dauer der Schneebedeckung proportional

_~.' .-_..der Höhe ZUl1ehmen. Aus Kerner's »Untersuchungen über die Schnee
grenze im Gebiete des mittleren Innthales~ S. 38 wird dies auch sofort
ersichtlich. Die Differenzen zwischen den Schneetagen in verschiedenen
Meereshöhen sind nämlich nach den Angaben Kerner's für die Nord
und Südexposition folgende:

Z,,,ischen 1500-1600 111

1600-1700
1700-1800
1800-1BOO
1900-2000
2000-2100
2100-2200
2200-2300
2300-2400
24100-2500
2500-2GOO
2600-2700
2700-2800
2800-2900
2900-8000

9
9
9
U

10
11
10
n
9

10
10
9

10
11
10

10
10
10
H
n

10
10
10
11
10
n
H
8
9
9

Nach diesen Erörterungen über die Zulässigkeit unseres Verfahrens,
die Größe des Schneefalls und der ...~blatiol1 ourch obige allgenleine
Gleichungen IV) und V) auszlldrücken, ersetzen ,viI' durch dieaelben
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die 'Werthe der Ablation und Schlleemellge in Gleichung Irr) f~ und i~
und erhalten

Dl [t + h.u] - [0 +h. pl) = (t + hlu] -1- [t + h~u] + ... [t + hmu])
- ([0 + hiP) + [0 + h2lJJ + ... [0 + hmP])

1l"l ([t - 0] + h. [u - pD = m [t - 0] + [u - p] [hl + h2+ .... h.])

((t _ 0] + h. [u - p] = [t - 0] + [u _ p] [hl + h2 + · · · · h.]
m

VI) h. = hl +h2 +· .... h.
m

Wir haben auf der linken Seite unserer Gleichung h. die Höhe
der Schneegrenze, auf der rechten die Summe der Höhen aller der
~ahlreichen m Theile, in welche wir uns die Gletscheroberfläche zerlegt
dachten, dividiert durch die Anzahl jener Theile. Diese Größe ist be
kanntlich der mittleren Höhe der Gletscheroberfläche gleich. Wenn
also die Mengen der schn eeigen Niederschläge genau pro
portional de·r Höhe zunehmen und ebenso die Intensität der
Ablation abnimmt, so ist die mitt.lere Höhe des Gletschers
der Höhe der Schneegrenze gleich. Es ergibt sich sonach auf

t'i@JD. FitD .

".. .... n .. 1T.n

Curvc ues Schneefalles nach Heim's
Angaben construiert.

.000... '000
'"- --.Io-__L-_~O·.

3.'100

Ablationscurve nach den Angaben auf S. 130 construiert.

deductivem Wege die Richtigkeit des empirisch durch Untersuchungen
in den Ötzthaler Alpen gewonnenen Ergebnisses.

Dieses Resultat kann aber nur BO lange stichhaltig sein, als die
Voraussetzung, dass nämlich Ablation und Schneemenge genau pro
portional der Höhe ab- oder zunehme, richtig ist. Diese Voraussetzung
ist aber nicht fiir alle Fälle zutreffend. Die Niederschläge und zwar auch
die schneeigen nehmen eben nur bis zu einer gewissen Höhe zu, dann
nehmen sie wieder ab, nachdem sich die Zunahme vorher sehr verlang
samt hat. Fig. 2 veranschaulicht ihre wirkliche Zunahme mit der Höhe
in der Schweiz. Auch die Größe der Ablation kann nicht streng propor
tional der Höhe abnehmen. Setzt man z. B. mit Finsterwalder J)

diese Größe proportional der mittleren Temperatur der Zeit des Jahres,
in welcher die Temperatur über 0° ist, so zeigt sich, dass ihre Inten
sität rascher zunimmt, als die Höhen abnehmen. Dies geht aus folgender
Tabelle hervor, welche nacll Han n 's Angaben 2) berechnet ist.

1) S. Finsterwalder und H. Schunk, &. a. o. S. 81.
t) J. Hann, ~Die Temperaturverhältni~se der österreicbischen Alpenländere,

Sitzungsber. d. ws. Akad. d. WiRS. Wien. Mathem.-naturw. Classe, XC.-XCII. Bd.
1884: und 85, 111. Th. Tab. X, S. 3!l. Die yon Inir lnit.getheiltcn Za.hlen beziehen sich
auf die Sihlseite der Hohen 'rauerll.
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.80 Karo•• t1: Dli Rlih. dir 8elul","ftl' .~ ..
Ditr. di8tflr
Prodac..

78·...
710.9.....
617 .•
501.6
416.6
271.6

M ....1 ·' Dauer der mittL llittltlreTernperatur P d
eil 10 Je Temperatur über 0' dieser P~rio()e 1'0 nct aus Il

'" a b undb
o 208 Tilge 13'5' 402S0

600 277 11'7 !mO.g
100) 2r>3 10'0 25,ll(l-Q
1500 225 8-2 15'b'O
2000 198 0'2 12'27-6
2öOO 165 ,., 726'0
8000 119 2'6 809"
3500 54 0'7 97'S

Man sieht, dass die Producte aus a. und b, welche proportional
der Ablation gesetzt wnrden, weit la.ngsamer abnehmen, als die Höhen
zunehmen, d. h. die Ablation ist in geringeren Höhen betrlLchUicber,
als in größeren, und die Abnahme der Intensität der Ablation iBt
langsamer, als die entsprechende Höhenzunahme. Dies veranschaulicht
Fig. m S. 130. Allerdings kommen wohl noch zahlreiche andere F~
toren, namentlich ExpositioDsverhällniss6 ete. fUr die Größe der Ablation
in Betraoht. Immerhin muss aber berücksichtigt werden, welcbe Ver·
bältnisse sicb ergeben, wenn die sohneeigen Niederschläge nicht genau
proportionaJ der Höhe, sondern langsamer als dieselbe zunehmen, und
wenn die Größe der Ablation sich langsamer verringert, aJs die Höhen
zunahme beträgt. Diesen Verhältnissen wird durch die Annahml'l Rech
nung getragen, dass Ablation und schneeiger Niederschlag nicht propor
tionaJ der ersten Potenz, sondern proportionaJ der Quadratwurzel aus
den Höhen ab- oder zunehme. Es lassen siob dann f. (h) und f. (h)
entspreohend IV) und V) durch die Gleichungen

VII) &=t+u Yh uud VIII) u~o +p Yh
ausdrücken, und dementspreohend wird für VI) erhalten

IX) ,r.c- - yh, + Vr.; + .. . . . Vb: d b
rho - , a er

m

b.= b, +b, + ... b.+ 21'h;h,+ 21'h,h;+2Yh,h,+ .. +2Vh•., h.
m,

wogegen sicb als Werth der mitt.Jeren Höhe des Gletaohers H

H=
ergibt. Darnach ist

H - b. ~ (V.!> - Vh;)' +
+ (f., - Yb,)o :j:
:j: (lh, - Yb,~! .....

(Vh._, - Vh;)
Es ist also dann, wenn die Niederschläge la~samer als die Höben

zunehmen, und die Ablation rascher wächst aJs dIe Höben abnehmen,
die mittlere Höhe des Gletschers immer größer, als die Höbe der
Schneegrenze. Letztere hat daher als maximale Höhe die der mittleren
Höhe des Gletschers. Groß ist allerdings die sich ergebende Differenz
nicht.. Hat mau einen Gletscher, dessen Ende bei 2000 fIl, dessen Wurzel
bei 3900 m liegt, so ergibt sich dessen mittlere Höhe, gleichmli.ßigen
Anstieg vorau8gesetz~ zu 29&0 tll, wii.hrend sicb die Höhe der Sohnee·
grenze nach obigem zu 2927 tJl ergeben würde. Dazu kommt nooh, d&88
die Gletscher sicherlioh nur mit einem gel'ingen Theile ihrer Fliicbe in

,..
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c:J.~. O&isberg-F..
I'era. . . . .. 7.8 0'8
~F. . .. 4-5 O~ Rosenla.ni·GI.
Y~·F. Hl 0'4 Oauli·QL.

~
F. •.. 11) 0'1 Ober-Grindel-

F._ • . . 1.S 0'1 wald-Gl.
·P. . . • 5'5 04, UIlte1'-Grindel-

IIJntanU.F. . 16'8 1-S wald-GI, 1156 8'9
"I'-cJavh·F., 46'0 4'2 Unterur-Ol.. 18-0 2-0
~.F. Jl'3 1'. Oberaar·GI. . . 0'0 0'0
KarielJ..F. .. 7'S 1'1 Fieseher-Ol. . _ _ '08.8 10-0
SIl"Jz".erten.l'. 1'5 0'2 GroSer AJetseh-GI. 1910-3 11'"
BotlnDOl»-F.. eH) 0'0 Oool'·Aletsch-GI. . 150'6 6'S
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Es liefert also die mittlere Höhe der Gletscher unter allen Um
ataDden recht brauchbare, nur sehr wenig 2U hohe Werthe für die
Sohneegrenze, und es fragt sich nun, welche Art der SchneegreM6, ob
die klimatische oder gewöhnliche dadurch gewonnen wird. Ein Rück·
bliok aaf den Ausgang unserer Darlegung klli.rt hierüber sofort auf. Es
'W1II'den Voran.sselzungen über Ablation und Niederschlagsverhältnisse
semacht; diese sind für jeden Gletscher individuell entwickelt, und
:namentlich dessen Ablation wird von orographischen Verbältnissen, wie
Ezposition eto. stark beeinflusst, Sohin wird die auf diesem Wege ge
wonnene Ziffer für die Schneegrenze eines Gletschern den Factar der
orographischen BegUnstigung oder Benacht.heiligung vollauf zum Aus
drucke bringen, und sie stellt demnach die Höhe der realen Schnee
arenze d68 Gletschers dar. Anders gestalten sich die Verhältnisse,
wenn man die Firnbedeckung eines ganzen Gebirges in Betracht. zieht.
n. hat man Stellen, wo die orographischen Verhältnisse die Ablation
begtln.stlgen, und auch solcbe, wo letztere gehemmt ersoheint, und ist
Diciht. ,ende der orographische Bau des Gebirges ein ausgesprochen
eiDeeitiger, 80 ka.nn wohl gefolgert werden j dass sich die begünstigenden,
wie auch die benachtheiligenden orographischen Factoren gegenseitig
arlSBtentheils compensieren, und es dUrfte daher die mittlere Höhe der
&hneeregion eines zusammenhängend nach allen Richtungen verglet
ICherlen Gebirges der idealen klimatisohen Schneegrenze recht nabe
kommen.

Bietet sich so einerseits die Möglichkeit, aus der Höhenentwickelnng
der geeammten Vergletscherung eines Gebirges die klimEl.tiache Sohneo
pense des betreffenden Gebietes mit ziemlicher Schärfe zu bestimmen,
IOwie ana der ~öhenentwicke~ung de~ einzelnen Gletscher die jew~ge,
cIvch orographische VerhältDlsse beeinßllsste Schneegrenze zu enDitteln,
10 bietet sich andererseits noch ein weiteres Verf&hren, die Lage der

Il~ B6hen liegen, wo die Zunahme der festen Niederschläge sich ver
~ ud die Ablation sich auf ein Minimum reduciert. Die hoch
It~en F1&chen der Glet"acher bilden zumeist einen sehr UDbedeu·
~1l.den Procentantheil an der Gesammtfläcbe der Gletscher. Die Größe
.. aber 3600 tII gelegenen. Gletscherareals bei den priml.ren Gleteohem
~_ Vfdlter-Gruppe in den Ötzthaler Alpen und der Fiosterlto&l'horngrappe
'''\>er 8800 tII) ist. folgende:

111 Pro
OleUebu. ....., d..
...... Ibn GeINIlmt·
1600. '''p. .......11 du

1lIOO.. 86b, OI.""eben
__ ... Ol~b.n UIOt&c • .....,w-U"lIt
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letzteren zn betotimmen. Wenn wir als Schneegrenze kurzwn die Linie
bezeichnen, welche die Gebiete zusammenhängender Scbneebedeolnmg
begrenz~ 80 ist dieselbe gewiss innerhalb jener untersten Höhenatufe
zu suchen, wo die Schneebedeckung überwlogend zu werden begiJmt.
Es bietet; sich daher duroh Ausmes8ung des schneebedecktien und Ichnee
freien Areal!! der einzelnen Höhenstufen ein sicheres Mittel zur Be
stimmung der Schneegrellzenhöbe, vorausgetzt, clus die Karten den
Umfang der schlleebedeckten Flä.che gauau wiedergeben. So gaußu aber
unsere Karten den Umfang der Fimfelder und die Größe der Gletsoher
angeben, so wenig mÖ$lich ist 8S, auf den Karten das schneehedeckte
Gebiet allein auszuscheiden, weil die Angabe der Firn- oder Aperlinie
aus begreiflichen Gründen fehlt. Wenn daher für eine Höben9tnfe schne&
freies und schneebedecktea Areal bestimmt ·.vird, so entf8llt letzteres
theilweise auf Gletscher, theilweise auf Firnfelder. Es wird daher die
Schneegrenze höher liegen, als die unterste Höhenslufe, in welcher die
schneefreie Fläche zurückzutreten beginnti). Andererseits liegt die
Schneegrenze offenbar tiefer, als diejenige Stufe, welche ganz verfirut
ist oder wenigstens, da es nirgends an 6rnfreien SteUen mangelt, dem
Maximum der Schneebedeckung sehr nahe kommt. Das Mittel aUB den
solchermaßen sich ergebenden Höbenstufen dürfte annähernd der Höhe
der Schneegrenze gleicb kommen.

• • •
Wenn nun auch obige El'örterungen das empirisch gefundene Er

gebnis, dass die mittlere Höhe der Gletscher nahezu mit der Höbe der
Schneegrenze zusammenfallt, begründeu, so scbien es doch gebot:.en,
durch weitere Untersuchungen dieses Rei:!ultat festzustellen. Die Vor
bedingung fur eine solohe Arbeit besteht in einer zuverlässlicben Karte,
welche sowohl Terrain, als auch Gletsoher durch Isohypsen daratellen.
Als ich diese Untersuchungen plante, lagen die neuen Reambulierungen
des k. u. k. militllr-geographischen Instituts für Tirol noch bei weitem
nicht in dem Umfange vor, wie heute, und es mUl'ste daher davon
abgesehen werden, ein Gebiet der Ostalpen den Untersuchungen zugrunde
zu legen. Dagegen bot der Siegfried-Atlas der Schweiz eine vorzügliohe
Grundlage fllr eine Untersuchung des Fiusteraarhornmassives. Dieser
Umstand wurde fUr die Fortset.zlUJg meiner Studien maßgebend. Aller
dings bringt. derselbe den Nachtheil mit sich, dass ich über ein mir
nicht durch eigene Anschauung bekanntes Gebiet im folgenden zu
sprechen haben werde. Allein nachdem im Siegfried-AtJas ein ä.ußerst
gentLues Abbild der Natur vorLieJ;tt, so bringt dieser, ebenso wie alle
genanE'n Specialkarten, das Resultat eben der Bestimmungen der Firn·
greIlZe in der Natltrl deren Autlführung Ratzel wünscbtl.-.graphisch zum
Ausdruckt uud weuu aus solch gewaltigem Schatze von lieobachtungen
durch diese oder jene Methode SoWüSge gezogen werden, wie dies bereits

I) Diese Ansieht würde sich für kegelf/:hmig gestaltete Berge a.ls nicht tu.
treß'end erweisen, wekhe im Norden mehr und Im Süd!:')l weniger mit Schnee
hedeckt 8ind, und an welcben die Sclweegrenze sieh von Süden nach Norden gleich.
miJlig herabsenkt. DiemitUere HOhe dieser um einen derartigen Berg herumlaufenden
Schneegrenze würde tiefer liegen

j
alljene Höbenstufe des Berges, die geradezU!' HlUfte

mit Schnee bedeckt ist. In Wirk ichkeit wird aber der Verlauf du ScbneegrtlnU
durch die ZUJlp;en der Gletscher uuterbrochen, und unsere KlU'ten ennöp;lichen, wie
gesagt, nicht, Fim- und EitißAcben von einander zu trennen. Darnacb dürfte also
die Hilbe jener Höllen8tufe eines Berges, welche zur HfIIll.e mit Sc!mec bedeckt ist,
1.18 ein Minimum für ,}je Scl,ueegNlIJ:II:enIJöhe aur:II:Uf..~'ten !'("in ....
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'fOm Bro.oknet und Richter gel:lchab, 80 Iltellt ein ~ulche~ Verfahren
ps.,.-. nicbt eine Umgehung directer Beobachtung. '), wie t:ich Rahel
aber Ihnliche Verfahren ausdrückt, dar, sondern eine pa~lIlelJde Ver
YertluUlg bereits gemachter zahlreicher Beobachtungen.

Die Finstoraarhoru·Gruppe.
In jenem Theile der Schweizer Alpen, welcher $1cb in einer VOll

SW nach NO streichenden Linie parallel mit den Lii.ugslhälern der
lhone und des Rheins, VOll der Deut da Morcles bia zum Calanda
enrtreckt, liegt zwischen den tiefen Rammeins&tte1ungen des Gemmi.
pule. (2822m) im Westen und des Grimselpnsse8 (2164 m) im Osten
die Centralm88se des Finsteraarhom, welche im Finsteraarhorn (427om)
eR1m.iD.iert. Das Stück des Centralkammes, das von der Dent da
Korales (2980"l) bis zur Gemmi streicht, besitzt eine durchschnittliche
Erhebung von oirca 2700na über dem Meere und nur einzelne Gipfel,
wie diejenigen der Diablerets, des Wild borns und Wildstrubels über
steigen die Höhe von 3250",. Unmittelbar östlioh vom Gemmipass
finden wir eine bedeutendere Erhebung des Gebirges, das im Balmhorn
.ieb bis zu einer Höhe von 3741 m hinaufsohwingt, Die eigentliohe
Kassenerhebnng mit den höchsten Gipfeln beginnt aber erst östlich
TOm LötBchenpass (2695 n&) und reicht bis zum Grimselpassj sie ist
..leich jener Theil der Berner Alpen, welcher sich durch eine
mlchtige und ausgedehnte Gletscherbedeokung auszeiohnet.

Die Abgyenzung dieses ein zusammenhängendes Ganzes bildenden
Gleblcbergebietes erfolgte nach folgenden Tiefenlinien : Im Süden die
Bhane bis zur Einmündung der Lonza - im Westen die Lonza auf~

wlrtB bis Ferden, wo der vom Lötschenpas8 herabkommende Ferden
baoh in die Lonze. mUndeL; ferner dem Ferdenbach entlang zum
Utscbenpass, über den Lötschengletscher nach Gasteren an der Kander,
dem Abflusse des Kanderfirns (Alpetligletschers); von Gasteren das
Guteren- und Kanderthal abwärts zur Einmündung des Stegenbaches
- im Norden der Stegenbach, Cote 246911l südlich vom Schwarz
GrltJil der Dündenbach bis zu seiner Vereinigung mit dem Pöcbten
bach. die Sefinen Furgge (2616m), über die Sefinenalpe in das SeRnen
~ du LauLerbrunnent.hal abwärts bis zur Einmilndung des Triimmel
haohSI, das Trümletenthal, über die Wengernalp zur Kl. Schoidegg
(1066",), der Wergist.balbach, die Weiße Lütschine bis zu ihrer Ver·
bindung mit der Schwarzen Lütschine, llings des Gebirgeabfalles am
Botel Wetterhom und Lauchbühl vorllber zur Gr. Soheidegg (1961 m),
der Beichenbach bis zur Einmündung in die Aare gegeniiber Meiringen
- im Osten die Aare von Meiriugen bis zum Spitalboden, über das
Grimselhoapiz und den Grimselpass zum Todten See, aus dem der
Ilaienbach zur Rhone abAießt.1)

I) Fr Ratllei, ~Böbollgrenzell und HOhengfirtelc, Zsch. d. D. u. Ö. A -v.
~. 8. 181.

•) Die Fil1.8teraarhoro.OrL1ppe 6rsclleiAt souach mit Rücksicht auf ibr Gletscher
...iet ?iel enp;er begrenzt, als dies B. Studbr "Orographie der Schweizer Alpen",
PMermann's Miltheilul1Ken 1869, Seite 211 gethll.u hat, welcher die Begrenzung
diMer GMappe folgendermaßen vorgellommen nat: Von .Lenk im Rbonetbal die Dala
ufwirt., XlotIderthal, von }'rutigen nach Slliez, südliches Ufer dos Tbuner- und
~-8ee81 die Aare aufwArts bis auf die Grünsei und von da abwiirt3 zur Rhone
... Oberwald,



Die AusmessUDg des 80 umsohloesenen Gebietes} welches nn«eflhr
die Gestalt emes Rechteckes mit den Langaeiten im SO und NV1 und
Breitseiten im SW und NO besitzt, wurde auf folgenden BlAttern d811
To~ogtaphischen AU. der Schweiz 1: 50.000 vorgenommen: Blatt 399
MelIwgen, 397 Guttannen, 898 Grindelwald, 490 Obert~:jtelen, 489 Jung
frau, 488 Blümlisalp, 463 AdelbodeD, 494 Binnen I 493 Aletach.
gletsoher, 492 Kippei, 473 Gemmi, 497 Brieg und 496 ViBp. I)

Die Messungen wurden mit einem Amslerschen Polarplanimeter
in der Weise ausgefilhrl, da.ss auf jedem Kartenblatte von dem zar
Groppe gehörigen Gebiete die Areale, welche zwischen zwei aufeinander
folgenden ]sobypsen in der Aequidistanz von 150m liegtlD, ausgeme88en

Tabelle J.

Areal der H8henstufen,

Hi,ibllnlt\l.f\l ..
Ou.mmt.

..re~ in t ..•.

V~rsle"'~hu-
tu Areal 1n Sc:hnurl1l;"

t",·. Are..l in hl·.

Verslet- fkbn_
Oe....mmt.- Ic:hutn tnli••

..rul Are'" Ar••'
in PrOOlDt "~r Canull. OrllPPI

!OO- 600
600- 750
71)(1- 900
900-1060

1050-1200
1200-1860
1850-1500
1500-1650
1660-1800
1800-1900
1900-2100
2100-2250
\1250-2400
24OO-25öO
2550-2700
2700-2850
2850-_
OO-3150סס

31bO-S300
3300-3460
8iOO-3600
8600-8760
8760-8900
S900-4000
"""-<200
über .200

Summe _

0.212
15.703
16.4.60
19.787
26.697
lJi.06i
<5.802
bQ.232
58.758
66.552
76.536
82.946
92.bCil

102.095
107.043
107.603
100.24.8
95.828
66.891
47 .258
55.9tH
21.523
8.179
2.289
0.4.06
O.OIß

1279.b75

0.06<1
0.214
0.891
0.864:
S.200
4.268
6.478

10.014
22.556
32.605
"'.856
67.574
65.628
68.276
62.889
37 .459
28.972
17.000
5.827
1.897
0.261
0.010

461.196

0.212
HL 70s
15.460
19.787
26.631
33.850
«.911
i9.868
~.55S

62.289
70.058
72.BS2
69.996
69.590
01. 787
50.029
lH.625
27.0Cl2
14,.002
9.799
6.932
4.523
2.352
0.892
0.H5
0.008

818.300

0.0
t.2
1.2
1.5
2.1
2.7
3.5
S.'
U
5.2
6.0
6.5
7.S
S.O
S.<
8.<
7.8
7.5
5.'
3.7
'.8
1-7
0.7
0.2
0.0
0.0

100.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.'
0.3
0.'
0.8
1-8
'.6
S.6•••5.1
5.3
<.1
'.3
'.3
1-3
0.'
0.1
0.0
0.0

86.0

0.0
t.2
t.2
l.5
'.1
2.7
3.'
S.8...•••5.5
5.7
5.'
5.<
<.8
3.'
'.7
•••1.1
0.8
0.5
0.<
0.'
0.1
0.0
0.0

8U

wurden j hiera.uf wurde durch neuerliche Messung bestimmt) wie viel
von diesen Arealen auf eis- und schneebedeoktes und wie viel auf
gletscherfreies Terrain entfallt. "Oberdies wurde die Größe aller Gletscher
der Finsteraarhorn-Gruppe ermittel~ und zwar wurde nicht nur die
Gesammtßäohe derselben gemessen, Bondern, wie aus der weiter unten
stehenden Gletschertabelle hervorgeht, auch das Areal der einzelnen
Höhenstufen bestimmtj kleinere Flächen der Gletscher wurden mit dem
Millimeterpapier ausquadriert. Bei der UmrechnWlg der Planimeter-

I) Du Blatt. Visp lag mir, da es Doch nicht. publiciert ist, Dur in einer Cople
ohne Beschreibung "01', welche das nönUiclt VOll der Rhonc R:elegeme Gebiet. enthielt.
Diesll Copie wurde miT von Herrn Oberst Lochlllßnn in .Born lrllundlichst über
mittelt, wofilr ich ihm hierdurch meinen besten DMk ßblitatte....
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einheitleD in ,. wurde die verschiedene Contraction der einzelnen
~b1Iiter berücksichtigt, die sich in manchen Fillen als nicht
m.bedeutend erwies j so betrug eine PhUl.imeterejnhei~ welche naoh
-.imer Einatellung deslnstrumentes (1 Einheit = 10mm') und bei dem
MftI'etabe der X.rten (1: 50.000) 2'500 Hectar hätte gleichkommen
den. L B. bei den Blättern Kippel und Guttannen 2'646, reapeotive
t&48 Beetar.
. In T~belloI S. 134 rr S. 135 ~. rn (Seite 142 ff.) theile ich die Ergeb.
~e melDer Ausme88ungen mIt. Ta.belle I enthält das Areal der
B Ghenlltufen der Finsteraarhorn-Gruppe mit Angabe der GröSe des
lersIetacherten und schneefreien TerralDs in absolutem Maße und in

Tabelle TI.

Areal der Höhenschiohten.
v....ln· 8clu:r...-

V,u.IOl.lchu. a.lamm'" Ich,rtoo f ...l......~. O._mmt....a1 k8 ArHI Ul 8cbll...hi.. .real .."" 4,..1
-aucla&e. io. b,'. .... A ...al in .tM'. io. Proe.oo.' der ".111&11 Otllpll'

aber «Je). 1279.576 461.195 818.580 100.0 86.• ...•eoo 1279.563 iGl.195 8IS.168 100.0 86.• ....
7>0 1263.660 461.195 802.466 98.8 86.• 82.8
100 1248.200 '&61.196 787.005 97.6 ..,.. 61.6

1000 1228.• 13 461.196 767.218 96.1 86.' ".1
1100 1201,716 461.129 740.687 D(.O ..,.. ....
'900 1167.652 4.60.916 706.787 91.8 86.• 65.3
1000 1122.850 4.00.62'" 661.826 87.8 86.0 51.8

'''' 1072.118 4b9.660 612.(58 83.9 96.9 ....
1800 1013.360 456.460 5b6.905 79.3 86.7 ....
1960 9'ß.81S 4.02.197 (!li.GI0 74.1 86.4 88.7
2100 870.277 446.719 424.658 GB.l 34.9 83.'.... 787.931 i3b.706 852.226 61.U 84.1 27.6- 69ä .3I:lO 4.13.149 282.231 M.4- 32.S 22.1.... 698.286 880 .... 212.641 46.( 29.7 16.7
1700 i85.6f2 83{.788 lSO.SM 88 .• 26.1 11.9- 378.039 277.2U 100.825 29.6 21.6 8 .•
8000 m.791 211.59! 66.200 21.8 16.5 6.3
9100 182.i89 143.316 39.148 14.3 11.2 9.1
8800 110.572 90.926 24.646 9.1 7.1 •••.... 68.814 63.467 li.847 6.. ••• 1.2
8800 32.·UO 24A9ö 7.915 ••• 1.9 •.7
8700 10.887 7.495 9.892 •. 9 ••• 0.9
8900 2,708 1.6GB 1.... 0.' •• 1 0.1.... 0.4.19 0.271 0'148 ••• ••• •••4*l1) o OHJ 0.010 0.008 ••• ••• 0.0

Prooeut des Gesammtareals der ganzen Gruppe ausgedrückt. In
Tabelle II finden sioh das Areal der Höhensohlohten und ihre Pro·
otIIltaDtheile an der Gesammtßäche der Gruppe.

Als GröBe des gesammten von mir ausgemessenen Gebietes ergab
.ob. 11J79'575qkn.j davon entfallen 461'195q],:1II auf' vergletachert8s und
81S"880qht auf gletscherf.reies Terrain. Die Größe der Schneebedeckung
Aimmt mit waohsender Höhe zu und erreicht auf der Höbenstufe 3COJ
biIJ 8160", den absoluten Ma.ximalwerth; von da a.n wird sie mit nooh
.,eIer werdender Höhe wegen der allgemeinen Zunahme der Steil
'-dt deI!' Gesammtareals wieder kleiner. Das 1!berwiegen des ver
Det-cherten Areals über das schneefreie Terrain tritt bereits in der
.ehenstufe 2700-2850 m ein. Betrachten wir dagegen die Höhen
MIaloht.en (siehe Tabelle IT), so ergibt sicb, dass schon über 2100nl die
TergletacherW Fläche vorherrschend ist. Von der gelJammten Gletscher-
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fläche der Finsleraarhorn·Gruppe ((6119'5 Hectar) gehären 20871'0 Beotar
der Nordseite und 252(2'ö Hcetar der Südseite aß. Es zeigt !lieh 80mit
daaelbst ein ähnliches Verhältnis, wie in den Hoben Tauern I), dass
nä.mlich die Vergletscherung südlich vom Centralkamm 8tärker aufbit.t,
als nördlich von demselben, wobei der Umsta.nd aUl'Ischlagl',:chend ist}
d&88 der Große Aletsch - Gletscher sicb südlich vom Hauptkamm
befindet.

Ein Blick auf die Karte zeigt, dass die Bemel' Alpen östlioh vom
Lötschenp888 mit einemmaJe eine bedeutende Allj;chwellllng der Firn
und Gletschermt\8sen aufweisen. Diese l.'hatsacbe hat in der eigenthüm
lichen Kammgliederung der Finsteraarhorn-Gruppe ihren Grund. Wäh
rend von der Deut da Morcles bis zum Lötscbonpass ein einheitlicher
Haupt.kamm fortstreicbt, dessen höchste Erhebtmgen kleine Gletscher
centren darstellen, erfolgt östlich vom Lötschenpass eine Zertheilung
des Bauptkammcs in memere Glieder, an denen und zwischen denen
eine ungeheuere Firndooke Rattm findet,

Zunächst setzt sich der Centralkll.ID.m, welcher von der Gemmi
zum Lötllchenpass hinzieht und dem das Balmhorn angehört, in der
Richtung von Südwest nach Nordost fort. Er bildet nordöstlich vom
Hocken- und Schilthorn (3164 tlt und 8297 m) den ganz verfirnten Peters
grat und zieht über das Tschingelhorn (368J tI~) tmd Breithorn (3779 rM)
zum Mittaghorn (389bm), zu der Jungfrau (4166,,~) und dem Mönch
(4105 m) i von da wendet er sich westwärts über den Fiesehergrat zum
Großen und Kleinen Fiesoherhonl (4049m und 8905m), daun zur
höchsten Oulmination der ganzen Gruppe, dem Fin!Jteraarhorn ("275m),
und setzt sich, a.n Böhe wieder bedeutend a.bnehmend, im Studerborn
(8637 tI~), Obera.a.rhom (3642 tn), Löffelhorn (3098 m). Gr.'l und Kl. SiedeI·
horn (288J m und 2766 m) zum GrimsE'lpass fort. Die Kammstnlcke
zwischen Lötsoheupass und Grimselpass hat nach L. Neum ann ') die
beträohtliche mittlere Kammhöhe von 3350",. Dieser hohe Kamm. sLellt
die Bauptwasserscbeide zwischen AlU'e und Rhone dar, und auf ihm
verläuft auch die Grenze zwlllchen den Cantonen Bem und Wallis. Das
westliche Kammstück, dem so hervorragende Firnhäupter, wie die Jung
frau und der Mönch, angehören, bildet jene präohtige Mauer, deren
Anblick von dem La.uterbrwmen. und LiitschinenLha.l so maje.
stätisch wirkt, weil die HöhentUlterscbiede hier auf kurze. Strecken
2500 bis 3000m und selbst dariiber betragen. Die Übergänge
über den Oentralkamm liegen alle sehr hoch. Die Märwigltlcke bat
noch eine Höbe von 2944t1l, die Wetterlücke zwischen Tsohingel- und
Breitbom liegt Bchon 3169m, das Schmadrijoch 8311 tlt hochj Doch
böher steigt das Mittagioch, das Ebneßuhjoch hat eine Böhe von
3750"., der Roththalsatt61 sogar von 3857t1l. Die Kamm!inie zeigt eben
zwischen dem GroBbom (8765"') und der Jungfrau sehr geringe Undu
lationen, so dass die Jöcber nioht viel tiefer liegen, als die Gipfel selbst.
Eine relativ größere DepreBsio~ ist das Jun~frau.joob (3470m) z.~chen
Jungfrau und Mönch. Der Fiesch!3rgrat mIt erner durchsohnittlichen
Höbe von über 3600,n hat einen Übergang durch das Untere Möncb
jooh (circa. 36ootll). Das AgßSSizjoch zwischen Agassizhom (395Gm)

I) S. Ed. Brüekuer, .Die Roben Tauem und ihre Eisbedeckung.• Zt.schr.
d. D. uud Ö. A..-V. 1886. S. 177.

') L. Neumanu.•Die mittlere Kn.lUmhöhe der Berner A1pon.• Frlliburc
im Breisgau 1888.
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a~cI FiDljteraarhorn hat die rellpectable Rühe VOll 3850".; das Untere
8 adeljoob unkt mch zu 3428,,. herab und das Oberaarjoch hat nur
aoehr eine Höhe von 3233 tll. Der Centralkamm stellt sieb somit wegen
d tlberaus hoben ~e seiner Einsattelungen als äußerst wenig duroh
~ dar; er erroioL~ in 'ein.m lIfi~tels~ücke, welche, die Nordein.

der Fimfelder des Großen Aletschgletschers und Fiescher
Q.1. an bildet, seine größte Höhe und sinkt von da. sowohl gegen
W88ten .zum Lötlcbenp&88, als auch gegen Osten zum Grimeelpasll
a.l1m1lig herab.

Parallel mit dem westlichen Theile des Centralkammes ziehen zwe
vielfach ver.t.weigteKämme, von denen .reine, derBlümlisalpkamm
~rdlieh und der andere, der Aletsch bornkamm, I) südlich vom Central·
kunm ,·etläuft.. Der BIUmlisalpkamm fUllt das Gebiet zwiseb&n dem
Lnder- und Lütscbinent.haJ aus ,md enthält folgende Gipfel: Datl Kleine
IIDd Große Doldeuhoru (347411l und 3647 m), das ÖschillenhOrD (3490111),
du BlthnliBa.lphoru (3669m), die Weiße Fra.u (3661 m), das Gspaltellhorn
(3487m), von dem aus sich der Kamm in der Tschingelspitz (3318m)
UDd dem Teohingelgrat fortsetzt. Es ist eine Uber 3000 m hohe, auf
ihren nordwestliohen und südösllichen Abhängen gletschertra.gende
Gebirgskette, welohe ihre tiefsten Depressionen im FrÜlldenjoch (3001 nr.)
ad in der Ga.mchilücke (2888m) besitzt. Von jedem der genannten
Gipfel strahlen kurze Seitenäste in nordwestlicher Richtung zum Öschinen·
See (lU Hectar), zum Kient.- und Sefinentba.l aUll. In den Mulden
mschen diesen Seitenkämmen und dem Blümlisa.lpkamm breiten sioh
J'immassen aus, welche aber wegen der raschen Aufeinanderfolge der
Gebirgsäste und ihrer kurzen Erstreokung keine größere Ausdehnung
erl&Dgf1n.

Die zweite mit d6ID Centralko.mm parallele Böhankette, der
AJetsohhornkamm, erhebt sich aus dem Rhonethal und streicht
lDfange allerdings in südnördlicher Richtung, um aber dann von der
Hohgleifen (3280 m) &D gleiohfalls von Südwest nach Nordost zn ver
laafen. Die Gipfelerhebungen sind auch hier bedeutend: Das Wilerhorn
(1811 ..), Kleines Nesthorn (3348 "'), Breitlauihorn (3663 m), Breithorn
(1783",), Schienhorn (3790m), Distelhorn (3748tn)j das K&mmstück vom
SMtelhorn (3745 m) zum Aletschhorn (4182 m) zieht in westöstlioher
liohtang und nimmt von diesem ab zum Dreieckhom (3822 m) zuerst
eiDe n6rdliohe und dann wieder die RiChtWlg nach Ost. an. Auch von
di",em Kamme zweigen zahlreiche Seitenäste ab, von denen die nach
hdu gerichteten mehr in Betracht kommen, als die nach Norden zum
L6taohenthal streichenden kurzen Abzweigungen. Vom Wilerhorn zieht
ein 8eitenkamm nach Süden, ein zweiter vom Kleinen NestborD, der
im Biet8chhorn oder Großen Nesthorn (8953m) bedeutend höher wird,
al8 du dem Hauptkamm a:ggehörige Kleine Nesthornj das Bietecbhorn
...bst sendet wieder zwei Aste nach Westen und Süden aus. Auoh das
Breitlauihorn Wld Breithorn sind die AUBgänge von Seitenkämmen; vom
Bmtbom gebt eino Abzwoigung zum Gredetachhörnli, die sich Doch
weiterhin in mehrere Glieder zertheilt. Desgleichen laufen vom Aletsch
ud Dreieckhorn Seitenkämme nach Süden aus. Von lJbergängen über
den so reich gegliederten Aletschhornkamm sind zu erwähnen: Das
Wilerjocb (8078tn), das über 3200tn hohe Daltsc.hiede~ioch, der Beich
,.. (8186-); die Sattellücke zwischen Distelhorn und Sattelhorn hat

I) Nach !Ieiner Mehsten Erhebung, dom Alel.8chhorn (U82,.), benannt.
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eine Höhe von 3611 nl. In den SeiteDkämmen liegen die IjollilUoke,
südlich vom Wilerhoro, die GredetelUcke (3003 m) und das GredeWoh
joch (3622 mJ.

Der zwischen dem BIWn1i.ealp- und Alei:.sc.hhornkamm hinduroh
ziehendel auch vielf&cb verzwe~ Ceutralkamm ist mit diesen beidea.
Höhenketten durch querliegende Aste verbunden. So zieht vom Techin
gelbom ein QuerrUeken l welcher im Tsohingelpass (2824tH) 86ine tier.t.e
Stelle besitzt, über das Muttborn (3041 m) zum Blümlisalpkamm. und
bildet die Wasserscheide zwischen der Kander einoraeit.8 und der Weiuen
Lüt8chine andererseiUi j der vom Mittaghorn zum Sattelbom streiohende
Anengrat stellt wiederum die Yerbindung zwischen dem Centralkamm
und dem Aletsohhornkamm hlF j er hat seine tiefste Depression in der
Lötscbenlücke (3204 m) und ist die Wasserscheide .zwisohen dem Lötachen
t.hale und dem Thale des Großen A1etsch·Gletschers. Kurze, wenig hohe
Seitenkämme des Centralkammes ziehen in das Kanderthal herab; auch
im Silden werden unter der Firn- und Eisdecke des Gletschen südlich
vom Pete.rsgt'at kleine Seitenäste siohtbar, zwischen denen eine große
zaW von Gletscherbiichen der Lonz&. zueilen. Längere SeitenkImme
gehen vom Breitborn des Centralkammes und dem Großhorn (3765_)
aus. Von der Ebneßuh (3964 n~), Cote 3784 n~ sUdlioh vom Roththalhorn
(3946 ",) und dem Mönch zweigen Gebirgsäste ab, welche im Kranzberg
(3719 m) und Trugberg (3933 »I) bedeutende Höhen erreichen und die
Westhä1fte des Firnbeckens des Großen Aletsch-Gletschers in drei Mulden,
den Ebneßuh-, Kranzberg. und Jungfrau-li'irn gliedern. Die Seitenki.mme,
welche vom Breithorn bis zum Mönch sicb nordwärts vom CentralkNDm
ablösen, schließen Firnmulden ein und bilden die mächtigen Felsab
stürze in das RothLbal und Lauterbrunnenthal. Vom Mönch leitet ein
8eitenast zum Eiger (397011I) hinüber, der sioh dann weiter als Bcharfer,
jäher Grat zwischen dem Mittellegi und Kalli Firn nach Nord08ten
fortsetzt.

Die Zahl der Gletscher, welche zwischen den Hauptkä.mmen und
ihren muldenartige Beoken schaffenden Verzweigungen liegen, ist eine
reoht stattliche. Nördlich vom Centralkamm bis zum Mönch befinden
sich der Kanderfirn (Alpetli-Glet8cher), Tschingel-Gl., Breithorn·Gl.,
das SiJberlaui, dessen Firnfeld das Roththal ausfi1l1t, der Gießen-G1.,
Guggi·Gl., Eiger-GI., u, a. Südlich von diesem Theile des Centralkammell
liegen die Gletscher südöstlich vom Petersgr~t, dessen einzelne Theile
verschiedene Namen f'tlhren: Inner-Thal-GL, Außer-Thal·Gl., Telli-Gi,
Tennbach-GL und MtihJebach-Gl., dann der Jtigi-Gl und Lang-GI.

Auf der steilen Nordabdachung des Aletschhornkammes finden
sich nur kleine Gletscher und SchneE:fiecken; hingegen liegen zwischen
den zahlreiohen südwärts gerichteten Seitenästen dieses Kammes auch
bedeutendere Gletscher, so der Ijolli·Gl., Baltschieder·Gl., der Ober
Aletllch-GI., 'l'riest-Gl. und der mit dem Großen Aletsch-Gl. Bich ver·
einigende Mittel-Aletsch-Gl.

Der Alehlcbhornhmm bricht mit dem Dreieckhorn an dem Thale
des Großen AJotsch-Glotschcre ab, und ein vom Drcicckhom naoh Südon
zum Olmenhorn (33 18 tI~) verlaufender Seitenkamm flankiert im Westen
die Zunge dieses Gletschers, dessen Abfluss, die Massu, in die Rhone
mündet. Im Osten wird das Firnfeld und die langgestreckte Eiszunge
von einem Seitenkamme des Centralkammes bf'grenzt; diese südwärts
gerichtpte Abzweigung, der Fi e~ch erkamm, beAinnt Il.m Großen Fiescher
horn (404\.111I) und zieht übel' das Hintere Fiescherhorn (4020"'), Kl.
und Gr. Grünhorn (3927 mund 4047 m), GrUllhörnli (9600 tI~), Sohönbüh]·
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hCWIl (888" ...), Ur. und Kl. Wannehorn (5906m und 8717m), die Walliser
FieDerh6rner, Strahlhörner, das Eggiahom (2934 m) zum Bettmerhorn
(1l88i .). In dieser östJichen Einfassung des Großen Alet6ch-GleUtchel'll
~d8D.aicb folgende größere Depressionen: Der Märjelen ee I) zwischen
d .. I'caiahorn im SUden Wld den Strah!hörnern im Norden am Ost
..... der Gletscherzunge in einer Höhe von 2367 mj die Grünhomlücke
(~.) vermittelt den 'öberglWg aus dem Firnfeld des Großen Aletsch
~"n in den WalliBer-Fiescber-Firnj in seinem weiteren Verlaufe

. .am Gr. Fiescherborn zeigt. der Fieseherkamm keine tiefere Ein·
aIlelung mehr. .

Der Fieleherkamm bat auch östliche und westliche Seiteni8t6, 80
CI. DWtel· und Triftgrat im Osten und den Herbrigegrat und zwei
~ Abzweigungen im Westen, welche mit dem Faulberg (3244,")
""1I:::lDd dem Grtlneck (S287 m) enden. Der letztere Seitenast trennt wieder
~Theile du Firnfeldes des GroBen Alet.sch-Glet8oners von einander: Das
~ 8ob.oeefeld und ein namenloses Fimfeld, das vom Grüneck, Grün
.ckhom, Grünhörnli, Kamm und Faulberg begrenzt wird und das wir
GraDhorn-Firn benennen wollen. Das ausgedehnte Firnbecken des
CJroaen Aletech-Gletschers besteht somit aus folgenden sechs TheiJen:
.A._ dem Ebneftuh- und Kranzberg-Firo, welche beide mit etwas steilerer
IeipDg zu dem GroBen Aletsch·Firn hera.bftie88en, ferner aus dem
.J~.Firia, dem Ewig Schneefeld Imd dem Grünhorn-Firn. Alle die8e
7amm..en bewegen sic~ na~h dem ziemlic~ ebenen Concordiaplat:l:,. von
clerD dann nach Süden rucb dle rechts und links von bedeutenden Hohen
lMsleitete Zunge erstreckt, welcher nooh die zwischen den Seitennppen
~ liD.b&eiti(ren Kammes Dreieckhom-Olmenborn gelegenen Firnm&88en,
'Cier ganze Mittel-AJetscb-Gletscher und auf der rechten Seite der auf
'Ci. weetlichen Abdaohung der Wannehömer und des Schönbühlbornes
~e Sohönbühl-Gletscher tributär werden.

Aussar dem Fiescherkamm hat der Centralkamm in semer östlichen
lIIlfte noch andere südliohe Seitenkämme. So bewirkt ein vom Finster
..mOrD sfldöstlich zum Finateraar-Rothhorn (3649 m) streiohender Ast
<die Tbeilung des Firnfeldes des Fiesoher-Gl. in den Walliser-Fiescher·Firn
im Westen und den Shlder- und Galmi-Firn im Osten. Ein längerer
8eitenkemm, der Galmikamm, löst sich vom Rothhorn (3458m) ab und
ftI'l&uft D.ber das Hintere und Vordere G&lmihorn (3482 m und 3524 tU)
.uD Wuenhorn (9467 m) und Setzenhorn (3065 ".). Abzweigungen des
Qalmikammes führen zum Rilzenhorn (2870 "J) und Kastlenhorn (284411l)

Die Seitenkämme, welche vom Centralkamme nach Norden ziehen,
lind wieder vieUach verzweigt. Ein kürzerer Kamm geht vom KI. Fiescher
hom zum GrindelwaId. Grünhorn oder Pfaffenstöckli (3121111) und theilt
da J'imfeJd des Unter-Grindelwald-Gletscbers in zwei TheileL in den
w.tIichen Grindelwald-Fiescber-Firn und das östliche Obere Eismeer.
Vom Agassizhorn beginnt ein Haupta.8t, der Schreckhornkamm, mit
~hernchenderNordrichtung, von dem wieder zahlreiche Seitenkämme
abaweigen, welche den glUlzen nOI'dwesWchen '!'Lei! dt:tr Fiust.eraarhorn
Gruppe bis zur Aare einnehmen. Der Sohreckhornkamm führt über das
J'iuteraarjoch (circa 3350nl), welches aus dem Oberen Eismeer in den

') Der fS HeetlU' grofle Mil.rjelen-See ist, wie die meisten anderen Gletseher
..... eiD Abdimmunguee. indem der das HauptthaI erf611ende Alet.scb-Gl. deli
....... eine8 Seit.tmthales aul'l1taut. Der See besitzt aber auch einen östlichen Aus
...., dea 8eebach. der nordöstlich zur Zunge des Fieseher-Gl. fließt, um sich mit
... PIeaoberb&cb1l 811 vereinigen.

'"



..0

Finsteraar-Firn berillJerleitet, zu den StraLlegghürnE:rn (Cote 3"'&8"'),
dE'n Schreck- und Lauteraarhömern, dem Gr, Lauteraarhom (fO.IS_),
Gr. Schreckhorn (4080"'), Nä.ssihorn (S759rn), gebt von hier in nord
östlicher Riohtung zum Berglistook (36f)7 m), in nördlicher zum Ro8en
horn (3691,"), wendet sich dann westlioh zum Mitt.elhom (8708 m), um
mit dem Wellborn (8196 m) und dem Welligrat zu endigen. Dieser Kamm
bildet die Scheide zwischen dem Ober-Grindelwald-Gletscher und SchwU'Z
wald-Firn einerseits und dem. Lauteraar-Firn, Ga.uli- und RoMnlaui
Gletsoher lUldererseits. Von Übergängen über den Schreckbornkamm
sind neben dem bereits genannten Fiustaarjooh noch zu erwähnen: Der
Strahleggpass (3351 m), der Lauteraanattel (3166 m) und du Berglijoch
(3'" m).

Dieser Kamm sendet gegen Osten mehrere Seitentl.ste aus. So setIlen
sich die Strahlegghörner von der eote 8403 m südöstlioh fort und er
reichen in der Nasse~Strahlegg eine Höhe von g'88m. Auch "'om GI'.
Lautera.arhorn zweigt ein Ast nach Südosten ab und f'Uhrt zum Abschwung
(8 1'3 m) i er trennt den Strahlegg-Fim vomLauteraar·Firn und- Oletsch,.r.
Vom Nässiborn läuft dagegen ein Kamm in westnordwestlicher Richtung
über das Kl Schreckhorn (3497 m), Gwächten (3169 In) zum Metteoberg
(2998 "1). Zwischen den zahlreiohen Dach Südwest gerichteten Gebirgs
rippen liegen Firne, welche zum Unter-Griodelwald-Gletsc.her gehören.
D&8 Mittelhorn sendet einen Ast zum Wetterhorn oder der Hwe Jung
frau (3703m); die Felsabstilrze des Wetterhorns und Wellhorns zur
Großen Scheidegg sind wieder sehr steil und imposant. Ein langer Seiten
kamm des SchreckhoMlkammes l der Hühnerstockkamm, gebt vom
Berglistock zunächst in südöstlioher Richtung zum Ewigschneehorn
(3331"'), dann noch vor dem Hubelhorll (3206 7/1) ostwärts weiter zum
Hühnerstock (3348 m), Bii.chlistock (3270 ",), Drandlammhoru (311lt M)
und JucWistock (2861111). Südlich von diesem Kamme befindet sich der
Lauteraar-Glet.scher, welcher mit dem von Südwesten kommenden Finster
aar-Gletscher den Unteraar-Gletscher zusammelll~etzt, ferner der Hintere
und Vordere Trift-Gletscher. Auch der Htlhlleret.ockkamm besitzt noch
weitere Abzweigungen, 80 vom Ewigschneehorn zum Grilnbergli (2183,"),
vom Hubelhorn und dem Hühnerstook, welche das Firnfeld des GauIi
Gletsohers in drei Theile, den eigentlichen Gauli-Firn, den Grünbergli
GI. und den Hiihnert.häli-Gl. trennen; aus dem Gauli-Glet&cher fließt
das Drbaohw8.8ser der Aare zu. Vom Bächlistock streicht der Gruben
~rat nach Norden iiber das Hiihl1erlhäliboru (8181 tll), das Rit.zlihorn
(3282t11) zu den GallauisWcken. m:il'dlich vom Bächlistock zweigt ein
Ast na.ch Osten zum Diamantstock (2800 m) und Aelplist.ook (2895 m)
ab und bildet. die nördliche Einf&SSLWg des Bii.chli-Gletschers. Ahnliehe
östliche Abzweigungen des Grubengrates rahmen Kare ein in denen
sich der Gruben-G1., Aerlen-GI. und Wissbach-Gl. befinden. Neben dem
so reich gegliederten Hühnerstockkamm hat der Schreckhorukamm noch
andere Seitenliste. Vom Rosenegg, sUdlicb vom Rosenhorn lii.uft ein
Seitenk~m.zum Renfcnhorn (321?ut), HaJlgendglelscherho~ (3294m)
und l'lnihgt 1m 1'ßllen- und Kammllgrat. DlL.q Renfenhonl Bendet wieder
einen Seitenast nach Norden über das Dossellhorn (3140tlQ Gstellihorn
(28&1 m), EngeIhorn (2183 m) zur Hobjll.,:tiburg (2641 tII) ; in die'sem Kamme
liegt der Urbachsattel (2481tlt).

Der am Oberaarhorn vom Centralkllmm sich naoh Norden er
streckende Ast erreicht bei weitem nicht die Allsdelmm1g des Schreck.
hornkammes; er zi?ht zum Grunerhorn (3510'11)1 Scheuchzerhoru (34111»)
in nordöstHcher Richtung, um d8.Dn zum ThJerberg (3202 tIl) und zum..,
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.JliDtRen und Vorderen Desol1ltook l30421ft \lud 2922 m) mehr ostwärts
'CD. Teriaufen. Zwischen diesem Kamme und dem Centralkamme befindet
eioJ::l der Oberaar-Gletscber, aus dem die Oberll.ar, der QuellflU88 der
A.aze. entspringt. Vom Scheuchzerborn fUhrt ein kurzer Ast nach Norden
SIUD. Eloberhom (3101 tu), end auch vom .Thierberg und Delo~8tock
sw.... kurze Kiimme nach Norden ab, klem6re Mulden und NlBchen
bildend, deren Firnm88sen sich mit der Zunge des Unteraar-Gletschel'8
'l'ereinigen.

• • •
Die Finsteraarhorn·Gruppe repräsentiert mit diesen ihren zahlreichen

Gipfe1D, Kimmen und Mulden, welche die Höhe von 3000tn weit uber
8Olüeiten, eine der großartigsten und ma.s8i~tenErhebungen der Alpen j
a.. Areal, das über 3000mHöhe gelegen Ist, beträgt 21'SProcent der
Geammtfläohe, auf die Höhenschichten von 8150tlt und 8300m antfallen
14'8 u.9·1 Procant der ganzen Gruppe (s. Tab. II S. t85). Da. nun die Größe
a.r Vergletscherung im innigsten Zusammenhange mit der Massigkeit
der Erhebung einer Gebirgsgruppe steht, so d8~S ihr GletscherareaI um
10 größer ist, je größer die übflr der Schneegrenze gelegene Fläche ist l

)

10 Dringt es auch die gewaltige Erhebung der Finsteraarborn-Gruppe
1IÜ\ siob, dus sie ein ausgedehntes Gletschergebiet enthält. Der Gebirg8
_ daeelbst mit seiner reichen Kammgliederung, welche innerhalb der
l'ieIen nach allen Richtungen aUS8trshlendeu Seitenkämme und Ver·
iltelDllgon die Bildung zahlreicher größerer und kleinerer Mulden bel'
TOIT11ft., bietet die Möglichkeit einer ungeheueren Schneeanhäufung, so
d.. die sich ansammelnden mäohtigen Firnisger zur Nähnmg einer
poSen Anzahl von Gletscherzungen dienen können, welche nördlich
ed südlich von der Wasserscheide zwischen Aare und Rhone gleich
laDl radienamg nach allen Richtungen sich erstrecken. :oOas Berner
Obwland irrt,. wie MOU8son sagt, ') _ein Ausstrahlungscentrum flir ein
puze. System zusammengehörender Gletsoher, geradeso wie der Ge
birgsstock des Montblanc, die Gebirgsmasse des Monte Rosa, diejenige
deI Ortler ll. a.•

Dieser flir eine reichliche Gletscherentwickelung günstige Gebirgs
'bau. macht die Finsteraarhorn-Gruppe zu einem der größten Gletacher
gebiete der Alpen j die gesammte GletscherBäche daselbst hat die statt
liche Grö88e von 461 km?, d. i. 36 Procent des Gesammtareals der
9ru~pe, eine Fläohe, deren Größe von keiner der vergletsohe';teu
G.bupgruppen der Ostalpen erreicht wird i nur wenn man die Ötz·
.-Jer und Stubayer Alpen zusammennimmt oder die geaammten Tauern
im. Sinne der _Eint.heihmg der OstalpenIl von A. Böhm in Betracht
"b~ erhAlt man vergletscherte Fliichenräume von 484 km·, respec·
tive 6S0 km!).

Die Gesammtzahl der Gletscher in der Finsteraarhorn-Gruppe
betTlgt lOl j sie sind in der nachfolgenden Tab. III aufgezählt mit
Angabe ihres GeslUDmtareals und der Größe der einzelnen HÖhenstufeu.

I) Vgl. .Die VertheiJung der Vergleucherullg in dOll OstalpeIl.• XV. Jahres·
lNriehl d88 Vereines der Goographen an der Universität Wien. J889'

') A. Mousaon, _Die Glet.8cher der Jetztzeih, S. 9.
') A. Hei ro, _Gletscherkunde., S. 47, gibt die fl:&Dte Sehne&- und EisßAche deli

~borllgebietes mit circa 000 qklll an, was lmt meinem Ergebnis 80 ziemlich
a-eiutimmt.

') Ed. Richter, _Die GlIJI.sch<lr d!'f Ostu.lpen., S.299 ulld 800.

,,'
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Tabelle Hf. Die Gletscher de

1950 2100 2250 2t
bis bis bis bi

2100 2250 2400 96

1650 1800
bis bis

1800 1950

Areal der Höhenstufen in Hectar
tn

-·--'="""""'="':iI"""'i"'.. "'i""''''''''''''='''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''=='''''''''''''''''''''''''''''''''====!I!!!!!
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Name ! ~'5~
des Gletschers ~i ~ 1050 1200 1350 1500

-~- bis bis bis bis
tlI 1200 1850 1500 1650

0.5

11
86 11
0.51 1
3.0

35.S ~

71.3. S

8.6
13.2

9.9

0.8

0~1
4,.6

-I 2.5

9.4
1

24.7 H
14.2, 32.6 H
19.8i 140.5 f
12.2j 26 9 i

- 17.5

1

~

3.0 8.8

1

18.1 13.1
0.8 1.8
2.fI 7.8
7.6 23.7'

2.8

6.6
3.0
6.8

-I
1.8

1
6.8· 6.6

-I
=1 4.3

1

31.8
18.3 35.1 57.5

-I
I

=1 _-I -I
=: =1

81.0

3.3
15.2

3.6

]

]
I,

-j
I

!
6.17.9

2.8

2.8 2~!
6.3 3.31
0.3 -

7~1 11~1

-'

-,

3.6
3.0

1.3

-I
-I

i

=/
-I
-i

=i
20!
8.8'

]

~I
-I
=1
-I
-I
-I_I,

J
1

-I

I

;1

2510

GI. wstl. v. KI. 11 I
Doldenhorn . 2580 - - -

Bibol'g-GL. . . 2400 - - -I
Doldenhorn- I. 2232 - - -

ründen-GI.. . 2370 - - -!
schinen-GI... 2190 - - -I

Blümlisaip- L. 2183 - -I -I
ahneeßeck zw
Dündenhorn
u. Bundstoak 2625

ahn eßeak zw
Bundstock u.
SchwlI.rzhorn 2610

Gamchi-GI. 1952
Schueeß. NW•

.. 1 e
Sohneeße -E v.

e6nen-Furgge')
G1. NE v. Gspal-

tenhorn, N v.
T chingelgra 1605

Lö chen- 1. 1). 2250
GI. v Kl.u.Gr.

Doldenhorn.. . 2250
KlUlderfirn,

(Alpetli-Gl.). 19bO
Tschingel-G1. . 1800
Breithorn-Gl. . 2115

cbmadrl-GJ. ., 2019
I BreiUauenen-GI. 1695

ilb rlaui ( oth-
thai) . . 1230

Gießen-GI. .. 1110 1. 8
Kiihlau.-Gl. . . 1650
Guggi-GI. . . . 2153
Eiger.G1. • . . 2100
Mittellegi und

Höheneis . . 2070
chneeflecke 'W
v Schilthorn 2280

G1. SE v. Peters-
gra.t (Thalgl.) I2ö34

Jägi-GJ.. . . '11 2214
La.ng-Gl. . . . , 1980
Schneeßeck N v'l'

Hohgleifen.. 3000
Sclmeeßeck am

tlerjoch . 2700
chneeßeok a.m
K tlerhorn. 2850

Wile~Gl. 2700
G1. . chwJU'z-

horn 2565
Nest-Gl.. .. 2400
Birch-GI. . . . 2497

1) Wurde nicht vollständig einbezogen.
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Die Gletscher der Finsteraarhom·Gruppe. 14,q

Finstera.a.rhorn-Gruppe.

real der Höh n ta r .:. .9 f:S
tn a:-:a ""'{le'= ::~ S~.::

3000 3150 8300 .... .<l0 O:OG

bi bi bis :=:= "'ll:l-
:;, .....

3150 3800 8<150
c_

l!!

8.1 18.0 5.3 11.7 3.8 o 3
33.2 5.1
20.3 21. 28.2 17.8 17.0 10.7 0.5

=184,.0 1 .3 18.3 6. 4,.1
10.7 14.2 16'6 1 .4 1.5 o 51
61.1 89.0 89.0 87.5 53. "J .4 -I,

9.1 9.1

I I
14.1 1.8 5.4

39. 27.4 26.9 'J:l.7 32.7 8.6
5J

0.3 380.4-
I 7.6 2.0 15.5 0.6 26.4

I

] {.3

6.9 11.4 53.8 46.2 15.5 1.8 175.5
-I 19.1

3.6 2.8 7.6 6.9 26.2

815.2 341.6 893.4- 269.6 98.3 5.6 2.0 1588.5
17 .5 212.9 68.2 4-5.7 36.3 7,4 1.8 745.8
63.4 58.0 48.5 106.6 71.5 29.4 7.4 8.0 o 3 630.2
26 .• 24.1 23.1 15.2 19.8 15.0 17.0 12.2 (j.3 229.5
00.2 87.3 94.0 36. 26.0 11.6 9.3 12.6 5.3 250.7

69.2 183.5 73.8 32.2 22.7 28.2 45.3 4 .1 14.9 4.0 581.7
9.6 16.6 19.6 38.8 59,4 42.6 30.0 4.6 300.2
6.3 9.1 10.1 30.5 18.6 5.6 116.9

22.2 81.6 4-0.1 4.8 9.6 15.6 1.8 0.6 156.3
B5.G 22.7 17.1 38.6 48.2 53.8 27.0 13.6 1.8 358.

3.0 11.9 12.1 17.5 19.2 18.4 7.8 6.1 4.8 8.3 118.

6.1 9.2 9.2 27.8 11.2

19.6 221.1 461.7 649.1 107.8 7.1 2.0 1.3 0.8 1870.6
27.1 69.1 70.0 69.7 38.6 36.5 17.8 12.9 0.6 405.

109.4 128.6 U8.1 221.4 189.2 89.9 59.6 32.8 10.3 1172.3

4.1 3.6 7.7

6.4 2.0 8.4

4.8 4. 4.6 14.2
7.6 11.5 8.3 9.2 31.6

17. 12.5 7.6 16.3 58.2
10.4 7,4 7.6 9.7 29.0 9.7 6.1 ;1.6 1.3

=1
95.

12.7 14.0 8.4 7.6 11.7 6.1 1.3 0.3 64.4

I I
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Unter den GletschE'rn liIiud t 2 primäre oder Thalgletscher und ZW~

folgende: Der Tschingei-GI., Lang-GI., Balt8chieder-GI., Ober.AJetsch..GL,
Große Alatsch-Gl., .l!16scher-Gl., Obera&r-Gl, Unteraar-Gl, Gauli-GL,
Rofl~olaui-Gl.!. Ober- und Unter-Grindelwald-Gl. Unter diesen befindet
sich der gröUite Gletscher der Alpen überhaupt, der Große Aletsch-GL.
dessen Areal 11& All,' beträgt und der die Größe des Gomer..GI. (89.')
in den WeJliser Alpen, des ~er da Glace (42 .ht') in der MontbJUl~

Gruppe, des Fiescber-Gl. (41 huf) und Unteraar-GL (39 1""2) in der
Finsteraarhorngruppe weit übertrün.

Im. Jahre 1877 sind vom schweizerischen stlltistischen Bureau die
Gletacherflächen nach den kartographischen Aufnahmen gemessen wordenI).
Da das Schweizerische Gletscherbuch noch nicht publieiert ist, 80 sind
mir nicht mehr Angaben bekannt geworden, aJs in Heim'a G1etecher
kunde S. 46, 73 und 74 enthalten sind!). Die nbereinstimm:I1Dg der
Z&h.len bei Heim mit meinen Messungsresultaten ist eine ziemlich be
friedigende; nur beim Großen Aletach-Gl., Ober- und Unter-Grindel~

wald-GL, Gauli-Gl. und dem Tschiugel-Gl. erheben sich größere DüJ'e.
renzen, welche wohl zumeist in einer verschiedenen Wahl derAbgrenzung
der betreffenden Gletscher, vielleioht auch darin gelegen sind, dass bei
meiner Ausmes8ung der Gletscher die Felsumrahmnng und die im
Gletscher aufragenden Felspartien nicht miteinbezogen wurden.

Das untere Ende liegt bei den Thalgletschern der Finsteraarh01"D~

Gruppe ziemlich tief, am tiefsten beim Unter-Grindelwald-GL; im
Jahre 1B1B reichte sein Ende bis 983 m herab und im Jahre 1870
hatte er sioh bis 1080tl. Höhe zurückgezogen. Unter 160üm liegt du
untere Ende noch bei folgenden primären Gletschern: Großer Aletech~GL
(1363m), Ober-Grmdelwald-Gl. (1350 m) und Fiescher-GI. (1600 m).
Auch bei den anderen liegt es verhältnismäßig tief, wie aus Tabelle m
hervorgeht, welohe auch die Höhe des unteren Endes bei allen Gletschern
der Gruppe angibt.. Sehr tief reiohen auoh einzelne regenerierteGJetsoher
oder .glaoiers remaniesil herab. Hierher gebört der Unter-Schwarzwald-GL,
welchen der Schwarzwald-Firn nährt und der bis 1650m herabge.bt:
auch das Wetterlauenen (Tiefstor Punkt 1710tlt) vom Hühnergutz·Gl.,
das Höheneis (Tiefster Punkt 2070m) vom Mittellegi, das Bandlauinen
(Tiefster Punkt 1660tll) vom Kühlauenen·GI.. die Eismassen im Trum
letentbale (Tiefster Punkt 1110 tn) vom Gießen-GI. und die kleinen
schneebedeckten Parcellen unterhalb des Silberlaui und BreitIauenen-GI.
verdanken ihre Existenz herabstürzenden Gletschertbeilen und Lawinen.

Die Höhe der Schneegrenze in der Finsteraarhorn·Gruppe
und in der Venter-Gruppe.

Im vorigen Capitel ist das MateriaJ {'Ur eine genaue Bestimmung
der Scbneegrenze in der Finstemarhorn-Gruppe zusammengetragen. Es
sind die Areale der einzelnen Höhenstufen von 160 zu 160 m mit,..

') A. Heim, Gletacherkunde, 8. 76.
I) In diesem Werke sind nach Messungen, welche aus den Jahren 1870-1880

s\ammen, die Areale einer Anzahl von Glet&cltern der FiDsteraarhorn-Gruppe mit
getbeilt; wir fUhren die8,;lben zum Vergleiche mit unseren MesllWlgser,ltebmssen an:
Großer Alet.sch-GI. (meIlI ltesultat - 1( kM'). Ober-Aletsch-GL (- 1.5(1 kM').
Fieacher-GI. (+ 0.&1 kmt ), OberlUll""GI. t-t:: 2.1 km'). Unteraar-GI. (- 1'8 .(.""1);
Blehli-Gl. (- 1'4- 1'111'), Gauli·GJ. (- 8 km'), Rosenlaui·GI. (- 0'5 km'), Ober-Grindel_
",ald.GI. (_ 3'9 kmt " Uuter-Orindelwald-QI. (- 7 bitt), T!lchin~I_OI. (_ 6 bo').

,..
I
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"'''',ilr. und damit der Grundstock zur Berechnung der mittleren Höhena.. w.t.eheJ' gegeben. Diese mittleren Höben wurden theils na.ch einer
~ M.ethode, thei1s auf reohnerisohem Wege ermittelt. Für die
~ Gletscher wurde die hypsographiscbe Curve oODstrWert1), welche
a.. Aa&teiaen dee Landes vom tiefsten bis zum höchsten Punkt (in
aa.r.a. Falle also vom unteren Gletschl1rende bis zum oberen Gletscher-
"fjmg) darat.ellt. Der Entwurf dieser Curve geschieht in der Weise.
da.. aal der Absciu8D&x8 jene St.recken aufgetragen werden, welche
der Größe der einzelnen Isohypsenflächen des Gletsoben entsprechen,
1III.d auf der Ordinateou6 die verschiedenen Meereshöhen verzeichnet
..Me. .Du Areal dieser von·der Abscisse, der höchsten Ordinate und
der Oarve umgrenzten Figur ist proportional dem Vlliumen des durch
üeIee Profil dargestellten Landes und kann mit Hilfe eines Polar
p,lapimetM8 ausgemessen werden. Aus dem Areal ergibt sich die mittlere
lIIIa. des geaammten Landes, indem man ersteres durch die Linge der
~.. dividiert.• I ) Die mittlere Höhe der kleineren Gletscher Yoo"llrde
boh folgender Formel berechnet:

I!' t 8' h, + 8' ~ 8' h, + .... +3 g
• h.,

1rO 81 B2 ••.. g. die einzelnen Höhenschichten Ulld lu lu . . . . die
lleereahöhen bedeuten. Die einzelnen Schichten sind als Prismen mit
~rmigemQuerschnitt aufgefasst, die let:.zte als Kegel oder Pyramide.

Im vorigen Capitel ist ferner der Antheil des schneefreien und
eclmeebedeckoon Gebietes der einzelnen Hähenstufen der ganzen Gebirgs
~pe augegeben, so dass sich nunmehr die Höhe der Sehneegren.z:e

den heiden vorgeschlagenen Methoden durchfuhren lässt. Folgende
Tabelle gibt den Prooentantheil des aperen und verfirnteD, beziehungs
,."e vergletscherten Areals der einzelnen Höbenstufen an:

Böbenstufe m Vergletscbertes Areal Aperes Areal
460- 600 0'0 100.0
600- 7W 0.0 100.0
750- 900 0.0 100.0
900 -1000 0.0 100.0

1060-1200 0.3 99.7
1200-1S50 0.6 99.i.
1Sl\O-1500 0.9 99.1
1äOQ-l600 1.7 98.S
1660-1800 5.4 94.6
1800-1950 6.4 93.6
1960-2100 8.5 91.5
2100-22bQ 12.2 87.8
22rlO-2400 24.4 71).6
2-JOO-2!)50 SI.8 58.!
2560-2700 42.6 57.•
2700-2860 58.5 i.6.5
2850-8000 65.5 54.5
8000-3150 71 6 28.4:
8150--3800 78.3 21. 7
83OO-S«tQ 79.8 20.7
8üO-SOOO 80.7 19.8
S600-3750 79.0 21.0
3750--8900 71 2 28.8
8900-4050 61.0 89.0
fQ&l-4200 64.3 35.7
Ober 4:200 76.9 28.1-d ...... I) S. Fr&lll'l Heiderieb, .Oie mittlere Höbe Afrika',•.

... VlL - I) l'rlUu: Beiderich, a. 11.. O.

'"

Poterm. Nitt.h. 1888.
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Aua einer graphischen Verwerthung dieser Ziffern (8. Fia:. IV) ...
zu entnehmen, dU8 in 2800 tu Höhe das vergletscherte Are&l gegea-.
über dem aperen Terrain überwiegend zu werden beginnt. j diese Ziffer
stellt naoh den Ausführungen auf B. 132 das Minimum der Höhe der
Schneegrenze dar; &Ddereneits weist die Schneebedeokung von der
Höhenatufe BI 60-3300 fit, etwa" von 3200 '" Höhe &n, bi. zum höcheten
Punkte Maximalwerthe auf, mit AU88Chlus8 der HöhenBtufen 3900-"100-,
in denen die sleilen Felsftäohen wieder mehr hervortreten. Du Kittel
von 3000m ergibt 80nach die Höhe der Schneegrenze, ein Werth, du
sich von den folgenden nicht sehr weit entfernt. Die mittlere Höbedea
gesammten Gletscherareals fitr die ganze im Mittel 20126 m hohe Finster
aarhorn-Gruppe beträgt nämlich nach dem Entwurfe der hypsographi.
schen Curve 2960m. Diese Ziffer steilt die Höhe der idealen klima·
tischen Schneegrenze dieser Gebirgsgruppe dar. Dies:ist ein ErJrebnia,
das etwall höber ist, als das Mittel der von Berghaus') mitgetliei1ten
Zahlen von 2870 tu, das aber in Übereinstimmung mit den Rfll!Jwt:ateD

Fi.!_ft".• _ ,. ... >A. __ .. _ ...~ .';'!....~ __ n. _
-e:;, ...... .:,.- •• _ --..; .. - .. ..

~
.,>--••~.-.~."""'~"

•

..
..

·.~/...-..'.,/
/

~'
.~_~J_~.!-"

".~"H""'~;;:'~-~··-~!"'!.~·!.J.~~·-...... -- .... ----- .... _.- -- --- .... - .... _... - --
Richter's sich befinde~ der f"tlr dieGebirgsgmppen derCentralzone der
Osta1pen gleichfalls eine hohe Lage der Schneegrenze constatiert hat,
so z. B. fUr die Oetzthaler Alpen als Mittelza.hJ. 2950 t'~, fUr die Ortler
Alpen: Nordseite nicht unter 29OOt'., Südseite zwisch6Jl 8000-3100.
U. &. Wird in Berücksichtigung des Umstandes, dass die schneeigen Nieder
schläge und die Ablation nicht proportional der Höhe zunehmen, respec
tive abnehmen (s. S. 180), deren Zu- und Abnahme proportional den
Quadratwurzeln der Röhen gesetzt, so erhalten wir eine Schneegrenzen.
höhe von 2925 fII..

Bei Anwendung der BrüekneTschen Methode der Schneegrenzen.
bestimmung ergibt sich die Höhe der Sohneelinie mit cirCA 2900m;
'I, des gesammten Gletscherareals der Finsteraarhorn-Gruppe (345.9 l ..m'.
entsprechen der Größe des fiber 2900n~ Höhe gelegenen Landes. Somit
liegen nicht ./. der vergletscherten Fläche, sondern nur ungetiihr lI/li im
Bereiche der von uns umgrenzten Schneeregion"

Zum. Vergleiche fuhren wir einige ältere Angaben über Schnee...
grenzenhöhen in den Schweizer Alpen an. Bei de SaU88ure finden wir
für die eigenUichell Westalpen in 46 1/,° n. Br. folgende Zahlen tür die
Höbe der Schneegrenze: 7800 Pa.r. Fuß = 2534 tU für zusammenbiin-

') Geograph. Jahrbuch, I. Bd. 1866. S. 268-269.

'"
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~11de höhere Gebirgm&88en und 8400' = 2728", fllr abgeeonderte und
~tehraber den ewigen Schnee erhabene Bergspit.zen. l ) Wahlenberg'a

be von 8S2S' = 2673m ist &us einer Beobachtung in den Engel
betger Alpen entstanden, ist aber nicht f'dr ein größeree Gebiet mu ver
-il8Dden.1) L. v. Buoh gibt filr 8avoyen und WalJ.iB eine Höhe von
86Jo'=1767. &D.. I) Rum b eid t tbeilt in der .Höbentafel ft1r die Grenze
c:Le. ewigen Schnees auf beiden Hemisphären. ') die Höhe der Schnee
8:hue mit 2708_ für die Alpen 4511/._4.6° n. Hr. mit und stützt sich
dabeiaufde Sau88ure,Wahlen berg, Schou w u, HlI.llström. 5)Nachdsn
'9ielenBeobachtungeo, welche v. Weiden in den verschiedenen Theilen
der Alpen angestellt hat, liegt die Sohuselinie Am eüdlichen Monte Rosa
9eoo = 3086m hoch, senkt sich aber 'Von demselben nach Savoyen zu
&tJl8800' = 2868"'1 nach den tirol.i..Bchen Alpen auf 8200' = 2683.
h ...b. ') DieBe Angaben stimmen auch mit den Beobachtungen Schouw8
1lberein. ') Nach Hegetsohweiler liegtdie SchneegrenzeimCantonGiarus
eher unter als über 8(){)()1 = 2600 m. 8) Rugi gibt für das Berner Ober
l.nd a1e Höhe der Fimlinie folp;ende Zahlen an: ') Ober-Grindelwald
GI. 247. '", Rosenlaui·GI. 2477 m,Unteraar-GI. 2494 M, Oberaar·GI. 2601 M,
lIIdmter-GI. 2495 m, Fiescher-Gl. 2498 m, Aletsoh-Gl. 2500"., Lötsch·GI.
1&01 M, Tsohingel-Gl. 2600 '" u. Gaster-GI. 2488 m. Agassiz bestimmle
die Schneegrenze auf dem Unt.eraar-Gl. mit 2665 tII. 10) Alle diese Zahlen
ergeben ftlr die Höhe der Schneegrenze niedrigere Werthe, als wir filr
aD8et" Gebiet erhielten, ja selbst niedrigere, als der von UDJI ermittelte
Minimalwertb von 28oom. Die wenigen directen Beobachtungen wurden
eben hitmgzu sehr generalisie~und andere, wie diejenigen von Hngis und
Agauiz beziehen sich auf die Bestimmung der :Firnli.nie. Für Gebirgs
gruppen aber, die sich in Bezug auf GletBcherentfaltung mit der Finster
aarborn·Gruppe vergleichen lassen, wie die Monte Rosa-Gruppe und
IIlontblanc-Kette wird der Ansatz der Sohneegrenzenhöhe merklioh höher.

Unser allgemeines Ergebnis der Schneegrenzenlage erfährt Dun
durch venchiedene locale Verhältnisse nicht unbeträchtliche Modifica
tionen. Um zu UDtersuchen, wie sich das Gruppe.nmittel von 2950 m in
den einzelnen Theilen unseres Gebietes verändert, habe ich auch für
~8Ile Xart.enblä.tter, auf welohen eine Gletscherbedeckung verzeichnet
Ul, 1p8Oiel1 die Höhe der Schneegrenze bereohnet und folgende Resultate
.m.ItoD:

1) H. B. de SaUBSure, .Voyagesdanales AlpesclI!. 877. Vgl Ed. Ricbter
.OJeWcb". der Osta1pen., S. 82-88.

.,W.bienber g, _De vegetatione et clim.te in Helvetia septentrionali tllntamenc.
Z6rich 1819. 8. 33. VgL Richter a. .. O. S. Si.

') Gilbert, Annalen der Physik. 41. Bd., 8. 48.
c) A.. Y. Rum boldt, _Central_Asienc Deutsche Ausgabe von Ml.hlmann, ll. Bd

swileben 8. 21il und 218.
"I A. v. Htlmboldt. a. a. O. S. 208.
c) L. v. WeIden, _Der :Monte Rosa•. Wion 1824.. S. 61_62.
1) J. F. Schouw, _Bruch8tncke einer vergleichenden phys. GeograplJie.•

Ann. der Erd" Völker- twd Staatenkunde. Heramg. v. Dr. Beinnch BcrghnWl. 11. B.l.
Berlin 1830.

') Job. Hegetschweiler, _Ueisen in den Gobirgsstock zwisohenGlarus uml
Gnubtbldten.c Zilrioh 1835. 8. 101.

') F. J. Bugi, Alpenreison, 1850. S. 524.
1') L. Agassiz, _Ober die genaue Bestimmtwg der Schneegrenze an einem

ppbeaen Funkt.. Poggend. Ann. 69. Bd. JSlS.

'"
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Rosenlaui-Gl.
Unter·Grinde1wald·Gl.
Breithorn-Gl.
Doldenhorn-Gl.
Sohwarzwald-Firn und

BlI,U Vorbernchende EltpObilion Höhe der SClhneegren..

Grindelwald Nord 2860 ""
Gnttannen Nordost 2870
übergeatelell Ost 2790
BUlmlisalp Nord und Nordwest 2830
Jungfrau Centrallage 3190
Alet8cbgletMcber Süd 2700
Kippel Süd 2960

Auf den Kartenblättem mit vorherrschender Nord~ und Ostexpo-
SitiOD der Gletscher sehen wir einen tiefen Stand der Schneegrense;
das in der Mitte der Gruppe gelegene Bla.tt JungfrauJ dessen gröSten
Thei! das hochgelegene Firnfeld des Großen Alatsch-Gl. einnimmt, hat
die größte Schneegrenzenhöhe ; auf dem Blatte Kippet mit vorwiegender
Südexposition der Gletscher verläuft die Schneegrenze auch hoch,
während das gleichfalls Dach Süd exponierte Blatt Aletsohgletscher,
welches zumeist tief gelegene Glet8ohertheile, nämlich die Zungen des
Großen Aletsoh-Gl., Ober-Aletlch-Gl und Fiescher-G. und auJIerdem
nicht einmal das ganze Firofeld des Ober-Alletsch-Gl. enthiilt, eine Höhe
der SchneegreD%e von nur 2700 m aufweist.

Betrachten wir nun die Gletsoher im einzelnen und versuchen wir
mit Hilfe der gefundenen Resultate J) den Einfluss verschiedener E%po
sitionsverhiiJtnisse auf die Höhenlage der Sohneegrenze nachzuweisen.
Von den Gletschern mit Nordlage fuhren wir 800:

Höhe der Bohneegrelll8
2910m
2820
2760
2940
2890

Die Gletsoher mit Nordexposition zeigen eine niedere Schneegrenze;
die Amplitude der Scbneegrenzenhöhen ist nicht unbedeutend, ihre
Größe wird aber erst verstä.ndlich, wenn man den verschiedenen Bau
der Gletscher, die GröBe und Verlheilung der jeweiligen Isohypsen
ßäcbenareale berücksichtigt. je ne.cbdem nä.mlich dieselbe Höhenstufe bei
dem einen Gletscbereine gröBere Fläche einnimmt, als bei einem anderen,
weil dadurch die Ablationsverhältnisse verschiedene werden. Der Breit
horn-Gl. hat eine tiefe Lage der Sohneegrenze, weil er ein steiles, von
Felspartien unterbrochenes und muldenartig eingesenktes Firnfeld be
sitzt, während die Zunge flach und breit gestaltet ist und sioh nur gegen
dlUl unterste Ende zuspitzt. Desgleichen hat der Unter-Grindelwala-Gl.,
welcher sich von den sehr bedeutenden Höhen des Fieschergrat.es, den
Grindelwald·Fiesoher Hörnern und Schreckhörnern sehr tief nach Norden
herabzieht und die steilen Firnmassen der obersten Partien in zwei
gröBeren Mulden ansammelt, eine tiefe Schneegrenze. Dagegen zeigt
der Wetterkessel des gleichfalls nach Nord oxponierten Rosonlaui-Gl
mäßigere Neigung8verhä.ltnissei d&!! größte Isobypsen.fiäohenareal liegt
hier zwischen 3000-3160 m, während die gröBten HöheDBtufen beim.
Unter-Grindelwald-Gl. sich zwischen 25öO-2850m befinden und nur in
folge der großen Ausdehnung des Firnfeldes die Höhenstufen zwischen
3000-3450 tli noch einmal an Größe gewinnen, obwohl daa Gefälle dieser

') S. Tab. m. Angabe der mittlern Höhe der Gletaeher.
,..
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v. Dossenhorn

Thcbingel-Gl.
Gauli-GI.
Gletscher öetl.
WflCh.'lel·GI.

1'11011_ sameist sehr bedeutend ist. Bei derartig gestalteten Glehlohemu.e- die Schneegrenze viel tiefer, als z. B. beim R.osenlaui·Gl., der eine
gJeiol::amlßige Zunahme der Höhenstufeuarea.!e bis zu der beiläufigen
H~~ seiner Schneegrenze und von da ab wieder eine gleichmiißiRe Ab..
nMrr.6 bis smm oberen Gletsoherende zeigtj die Seh.neegrenze des Rosen
Jaai-01., eines ziemlich regelmäßig gebauten Gleteobers ohne sonderliche
Aau::a.abmaeracheinuos, Diben sich dem Gruppenmiltel bi.s auf 40m, 80

dua man das Minus von 40"~ nur auf Rechnung der Nordexposition
"'eIIE kann. Der Doldenbom-Gl. hat eine freie, von keiner hohen Fels
~tmg beechattete Lage, wie dies beim Breithom und Untel-Grin
.....eld-Gl. der F&ll i8~ und darum liegt seine Sohneegrenze aucb hoch
IM.O..).

Gletecher mit Nordwestexposition sind folgende:
Habe der Schneegrenze

Ober-Grindelwald·Gl. 2810lli
Mittellegi 3060
Guggi-GI. 2880
Gießen-GI. 3030
Kühlauenen-Gl. 2830
Schmadri-Gl. 2850
Fründen-Gl. 2820
Oeschinen-GI. ~880

Nest-GI. 3050
Lauibacb-Gl. 2900
Distel-GI. 2630

• Auch die na.ch Nordwest exponierten Gletscher zeigen zumei~t

elQ.'SD tiefen Stand der Schneegrenze. Der Ober-GriDdelwa.ld-Gl. hat eine
8cbneegrenzenböhe von 2810 IIt, was eine sehr geringe DilI'erenz gegen
tiber dem benachblUi:en Unter-Grindelwa.ld-Gl. (2820tlL) bedeutet. Eine
höhere Lage der Sohneegrenze weisen jene kleineren Gletscher auf,
welche sioh nordwestlich vom Aletschhornkamm zwischen Hohgleifen
UIld Breithorn herabsenken, so der Lauibacb~GI. (2900tn), Innere Stand
bach_GI. (3020m) und Neat-Gl. (30öOm); nur der Distel-Gl und Beicb:1. haben wegen beträchtlicher Höhe ihrer Hintergeltiinge einen tieferend::nd ~r Schneegrenze (2630 und 2860 m). Eine hohe Schneelinie weisen

llittellegi und der Gießen-GI. auf, während der Kühlauenen-Ql.
~d Ouggi.Gl. eine um 200m tiefere Schneegrenze besitzen, was wieder
~ Steilheit der Seiten- und Hintergehänge erzeugtj dieselben Verhält.
hl·Se zeigen sich auch beim Fründen-Gl. und Oeschillen-Gl.

Ferner lind Gletscher mit Nordostoxposition zu erwiihnen:
Höhtl der Schneegrcn:to

2700llt
2780
2710
2670

Bei diesen Gletschern treffen wir die Schneegrenze in großer Tiefe
~:Der Tlchingel-Gl. hat ein breites, stark mul~enartig vertieftes 1<lrn
di t du am Tschingeltritt nur eine schmale Offnung be!ritz~ aus der
~kurze Zunge hera.ustritt. Die sehr steilen Sildostwä.nde des Gspalten
~~ und die vom Mutthorn, Tschingelhom und Ltbr. Wetterhom gegen
~_ Sache Mittelstück des Gletsohers herabfließenden Firnmassen, die
'&l.iDe, durch die orographische Einschnürung deutlich absetzende Zunge.

'"
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Großer Aletsch-Gl.
Fiescher-G1..
GI. südöstlich
Gredetsch-Gl.
Bietsch-Gl. . . . . . . .
Ijolli-GI. .....•
Innerer Bs.ltschieder-Firn .
J'gi-Gl. .

deren Ende circa 1890m hoch gelegen ist, ferner der Umstand, dua
die größten Ieohypsenfiächenare&le sich zwischen Slo&O-28DO befinden,
alle diese Verhältnisse wirken zusammen, um eine 80 tiefe Lage der
Schneegrenze zu bestimmen. Auoh beim Gauli-Gl., dessen Firnfelder
in ihren obersten Partien steilere Neigungen aufweisen, als von der Höhe
ab, wo sie die stattliche, ziemlich flache Zunge zueammenset&eu. liegen
die größten Höheostufen in Anbetracht der Höhe, bis zu weloher der
obere Gletscheranfang hinanreicht, (Ankenbälli 1606m) tief, nimlioh
zwisohen 265G-S160tll.j die unter 2560 fit gelegenen Höhenstuf'en, welche
ohne Zweifel bereits dem Abschmelzungsgebiet angehören, sind unver
hll1tniemäasig größer, als diejenigen über 3150m. Daraus lässt sich di.
auch sonst zumeist bestätigte Tbateache entnehmen, dass die gröStAm
Höhenstufen sich nahe oberhalb und unterhalb der Schoeegrenae
befinden.

Dass der sehr beschattete Glet8cher östlich vom Dossenhorn und
der steil geneigte, von einem Felsrucken iu zwei Theile getbeilte
Wechscl-GI. bei Nordostexposition einen tiefen Stand der Schneelinie
zeigen, ist ohne weiteres einleuchtend.

Aus allen den angefuhrten Beispielen erBeben wir, dasa die Schnee
grenze eine deutliche ~bhiingigkeit von dem einen, ihre Höhenlage
beeinflussenden Factor, nämlich der Wärmequantitä.t, welche an einem
bestimmten Orte für die Ablation eines Gletschers vorhanden ist, zeigt,
so dass mit Verminderung der Ahlation , wie dies bei Nordla.ge eintritt,
auch eine Depression der Schneegrenze erfolgt. Im einzelnen wird der
Stand der Schneelinie durch veraebiedene orographische VerhäJ.tnisse
stark variiert.

Umgekehrt haben Gletscher mit Süd exposition vorwiegend eine
hohe Lage der Schneegrenze:

Hllhe der Schneegrenze

. • • • • . . . 3060,..

. . . . . . . . 3130
vom Unterbiiohanhorn. 3130

3190
8060
8080
2980
2980

Die freie, offene Sildlage des Gredet.ach-G1. mit einem hohen
unteren Gletscherende (2760 m) bedingt die sehr bedeutende Höhe der
Schneegrenze an diesem Gletsoherj in gleicher Situation befindet eich
der Gletscher südöstlich vom Unterbiichenhom. Die ausgesprochene
SUdlage des Großen Alatsch-Gl. und Fiescher-G1. hat gleichfalls eine
hohe Schneegrenze zur Folge. Die Schneelinie des Inneren BaJtscbieder
Firn nähert lich dem Oruppenmittel von 29501ll. Beim Jägi-Gl. liegt
die Schneegrenze Doch tiefer; da bewirken der vom BietBchborn nach
Süd streichende Kamm, ferner die Burstspitzen und der Jägiknubel
eine theilweise Beschllttung des Firnfeldes. Auch der Baltschieder-Firn
wird awtreichend durch das Jiigihorn beschattet; sonst könnte bei zwei
benachbarten Gletschern, wie dem zwischen eine hohe Felsnmrahmung
eingesenkten Baltsohieder-Firn und dem Gredetsch-G1. nicht ein Unter
schied der Schlleegrcnzenhöbe von 210111 bestehen.

,..
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Lang-GI. .
Xa.der6rn (AJpelli-GI.)
Krinne-GI. . ...••

Nach Stldwest sind folgende GJetacher exponiert:
lIöhe der Schneegrenze

2970 tM

2820
2710

Höhe der Schneegrenze
2990,,1
3030
2980
8210
3010

Gletscher südöstlich v. Peteragrat
Baltscbieder-GL . . . . . . . .
Ober Aletsoh-Gl.
Trieat-GI. ..
llichi-Gl.....

Von den Gletschern mit Südw6stexposition zeigt. der Lang-Gl eine
hohe Schneegrenze, während der Kanderfirn mit seiner sehr milan Um
rabmtmg, namentlich durch die gegen 1000 "I hohe Felswand im Nord
W8Iten, an{ welcher sich nur auf einem Stufellabsatz6 ein Schneestreifen
erhIlt., eme bedeutend tiefere Lage der Schneegrenzo awweist. Noch
tW'er ißt der Stand der Schneelinie bei dem Krinne-Gl., welcher sich
ja ein.. tief eingesenkten Nische befindet, orographisch begünstigt
dvob die GehiDge des Wetterhorns und der Haale Jungfrau.

Gleacher mit Südostexposition sind:

Höbe der Sehnecgrenze
Bächli-Gl.. . 26&0 '"
Unteraar-Gl. 2790
Oberaar-Gl. . 2810

Die beiden benachbarten Gletscher, der Unteraar-Gl. und der Ober
....GI., weisen eine geringe Differenz ihrer Schneegt"enzenhöhen auf;
beide Gletscher besitzen flach liegende Eiszungcn, zwischen einer hohen
Felsumgebung eingesenkt, und sind durch west-öBtlich streichende, nn

Die Gletscher mit Südostexposit.ion sind durchwegs durch eine
hohe Sohneegrenze ausgezeichnet; der Triest-Gl. besitzt sogar untier
allen Gleteohern der FinsWraarhorn-Gruppe die größte Schneegrenzen
h4he, was in seiner gegen Süd ganz offenen Lage begrUndet ist.
Dagegen hat der benachbarte Ober - Aletsch-Gl. wegen ausgiebiger
B88ch~tung der Zunge und des FirnfeJdes durch einige Kämme lWd
Grate eine verhältnismilJHg niedrige Schneegrenze von 29801tl.

Bei West exposition der Gletscher liegt die Schneegrenze hoch:
Röhe der Schneegrenze

Hilhnergutz-Gl. . 2060m
Eiger-Gl. . . . . . . . . . . . . . 3080
Silberlaui . . . . . . . . . . . . . 3030
Blümliselp-GI. . . . . . . . . . . . 2950

Die von der Ebne:Ouh lWd dem GletBoherhorn steil in das Roth
thal herabß.ieBenden Firnmengen breiten sich dlLselbst auf flacherem
Boden aus, und das Silberlaui reicht sehr tief herab (bis beinahe I&OOnl);
die Zunge ist bei diesem Gletscher ganz besonders groß, was eine hohe
Lage der Schneegrenze bedingt. Dasselbe ist beim Eiger-Gl. der FaU.
Der durch die Gehänge des Wetterhorns orographisch begünstigte
HUhnergutz-Gl. zeigt dagegen nur eine Schneegrenzenhöhe VOll 2160 m.

Die nach Ost exponierten Gletscher haben einen tiefen Stand der
8Dhneegrenze ,

'"
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ihrem Südrand gelegene Kämme beschattet. Dieselben VerhlLltlÜ88e in
noch ven;tärktem Maße zeigt dar Biichli-Gl, 80 dass die Schneegrenze
hier bis auf 2660 m herabgebt. Wie scbr eine hohe Felsumrahmung
die Sohneegrenze herabdrilokt, ersieht man an einem Gletacher, der
diesen orographischen Schutz nicht besitzt, an dem ebenfalls nach Ost
exponierten Müuster-G1.1 dessen Schneelinie auffallend hoch, in 3020 '*'
H~he. verläuft.

Der Unterschied in der Höhenlage der Schneegrenze bei den 80
ziemlich gleich situierten Unteraar~ und Oberaar-Gl., von denen der erstere
bis über 4200 m hinaufreicht und der letztere nur über 34.50m aufsteigt,
i~ wie oben mitgetheilt wurde} gering, was nicht der Fa.l1sein könnte,
wenn in den höchsten Regionen die Menge des festen Niederschlages
rapid abnähme, und die in Betracht kommenden Are&1e bedentettde
wären. Dasselbe gilt tdr den bis tiber 4050Hl hinaufreichenden Unter
Grindelwald-Gl. mit 2820,n Schneegrenzenhöhe und den nieht einmal
3750 m Höhe erlangenden Ober-Grindelwald-Gl. mit einer 2810 m hohen
Schneegrenze. Beim Untera.ar-Gl. liegt über 3450". Höhe eine Fläche
von 1'745 km' (4'4 Procent des Gesam.mtareals) und beim Unter-Grindel.
wald-GI. beträgt das über 3600m gelegene Are&11'154 km' (3'9 Procent
der geeammten GletscherBäche).

Infolge der Abnahme der festen Niederschlagsmenge in größeren
Höhen sollte bei Gletschern, welche einen höheren oberen Beginn
haben1 die Schneegrenze auch höher liegen. Beim Unter-Grindelwald·
GI. trifft das ZUt beim Untera.a.r-GI. ist a.ber d8.!l umgekehrte der F&1l.
Es handelt sich aber bei der Kleinheit der obersten Höhenstufen der
Gletscher, wie dies die beiden angeftihrten Beispiele kllLl' bewei86l1 t um
so geringe Werthe, dass man wohl den Umstand der Abnahme der
festen Niederschlagssumme von einer gewissen Höhe an bei unseren
Untersuchungen vernachllissigen kann.

"Oberblicken wir noch einmal alle die mitgethEiilten Za.hlen über
die Höhe der Schneegrenze, 80 bemerken wir neben dem deutlichen
Einflusse der verschiedenen Expositionsverhältnisse, wie auoh der Bau
und die ganze Situation der einzelnen Gletscher Schwankungen in der
Höhenlage der Schneelinie hervorrufen. »Gletscher, wtllehe hoch tmd
frei lie~ende Firnfelder besitzen mit geringer Felmmrahmung, haben
eine höhere Lage der Schneegrenze; diejenigen hingegen, welche mehr
muldenartig eingetöenkte, stark beschattete Firnfelder habenJ besonders
bei Nordlage, weisen einen tiefen Stand der Sohneegrenze auf.c 1) Das
erstere ist z. B. beim Rosenlaui·Gl. der Fa.ll t das letztere beim Tschingel~

GI., Breithorn.Gl. t GauÜ-Gl., den beiden Grindelwald-Gl. u. a. Bei Süd·
exposition verläuft; die Schneegrenze viel höher, als das Gruppenmitt.el
beim Jo"iescher-Gl., Großen Aletsch-Gl. und Baltschieder-Gl., weil sie
den Wirkungen der Sonnenstra.hlen sehr ausgesetzt sind; dagegen m.aobt
sich Beschattung durch Felsumrahmung, z. B. beim Ober-Aletsoh-Gl.
geltend.

Die Schneegrenze des Gletschers südöstlich vom Petersgrat, welcher
gan.z ver1lrnt. is~ beträgt 2990111, während der nicht weit entfernte .Jligi~

GI. mit den ihn umgebenden l!"e~hängeD eine Höhe der Sohneegrenze
von nur 29307l~ besitzt. Beriicksichtigt man bei dem letzteren dlLS Areal
der Felsumrahmung, welche in dem Einzugsgebiete des Gletschers
gelegen, durch herabstürzenden oder he:rabge,wehten Schnee auch ~u
::leiner Nlhrung beiträgt, so erhält man ellle mIttlere Höhe ,'on 2910m.

') Ed. Riohter, _Die Gletscher der Ostalpen_ 1 S. 52.
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.J:>i... Eraebnis (ein Minus von 80", gegenüber dem anderen Glebtcher)
~ cIeut1ich den EinßUI!8 de8 Baues des Firnfe1des auf die Höhe der
~. Das flache Firnfeld deli Gletschers südöstlich vom Feten
... bewirkt eine höhere Lage der Schuet'grenze, während das tief ein
~ Jüte Firnfeld dee Jiigi-G1. die Scbneelinie tiefer berabröcken liL88L.

"'Ja8 bMonden tiefe Lage der Schneegrenze hat der Gamchi-Gl (2670 ml
'JIKlit eiDer hohen Felaumgobung und vielen aus der Schneedecke auf..
~den Felspartien. Dieser Gletscher besitzt eine flache Zunge und
-in unaleich ltärker geneigtes Firnfeld, was eben in den zahlreichen
~eehieD PweD des Nährgebietes zum Ausdrucke kommt. Mit Ein..
~ung dieeer apereo Theile erhält man eine miltlere Höhl' von
'110'" für den Gamchi-GL NordoxpositioD, Beschattung del:l Firufeldes
und de.en größere Neigung wirken zusammen, um die ungewöhnlich
tiale Lage der Schneegrenze an diesem Gletscher hervorzurufen. In den
ÖtsthaJer Alpen hat der G&isberg-Ferner eine ganz ähnliche Situation
DDd auch d. finden wir die Schneegrenze besonders tief (s. S. lö8).

Namentlich repräsentieren aber Kargletseher mit einem hoben,
Milen Hintergebänge FirnmB88en in sehr Liefer Lage, und zwar um 80

tiefer, je tiefer die Mulde oder Nische, welche die Fimmenge trägt,
eiDaeeenkt iet. Tritt nooh Beschattung bei Nordexposition hinzu, dann
rilOh die Schneegrenze b680nders tief berab. Solche typische KargletMcher
befinden eich in der Finsteraarhom-Gruppe in den Nischen zwischen
den &rtliohen Seitenkämmen des Grubengrates, wo der Gruben-Gl.,
Aerla.-GI. und WiHsbach-Gl. liegen. Diese Glet8cher erscheineD orogra
Piach eehr begünstigt, da die relative Höhe der Karumrahmung eine
betztchUiche ist. Erreichen die in weiteren und weniger geneigten .KarP.D

gelegenen Gruben-GI. und Aerlen-Gl. Sohneegrenzenböhen von 262ü In

und 2670,", welche derjenigen des Bächli·Gl. entspreohen, 80 zeigt der
Wiaabacb-GI. eine ganz besonders tiefe Schneegrenze, nur 2490m, weil
du Bintergehänge dieses Gletschers eine sehr hobe und steile Wand
danJtel1t. Rechnet man das Areal derselben und der beiden Seitenge
hI.n~, welche, wenn auoh nicht achneebedeokt, doch ganz gewiss durch
LaWUlengänge zur Vennehntng der Firtlmassen in der TieJe beitragen,
llIO erhi.lt ma.n eine Schneegrenzenllöhe von 2600t1'j aber nooh immf'lr
ergibt sicb hier eine locale Depression der Schneegrenze gegenüber an
dehn weniger tief eingesenkten Gletschern mit offener Lage, welche
einen Höheust.&nd der Schneelinie aufweisen, der demjenigen der benach
barten Thalgletscher ziemlioh nahe kommt und anch dem f"1iT dll8 be
treffende Blatt berechneten enti3pricht. Am Hangend-GI. mit ganz freier
Potition lie~ die Schneegrenze in 2790tlt Höhe, während wieder der
Benfen-GL durch die hohen Nordgehänge des Renfenhoms und Hangend
~herhorns orographisch sehr begünstigt erscheint, weshalb seine

eegrenEe auch nur in 2b40m Höhe verläuft. Auch bei den nördlich
~om Diam.&ntBtook und Aelplistock gelegenen Firuflecken treffen wir
die Schneegrenze in tiefer Lage an (24-70ff', 2550m und 2580m). Wenn
die gleiohe Situation bei Südla~e vorhanden ist, dann liegt die Sohnee
~ hoch, wie z. B. beim Hinteren Trift-GI. 2990 m und beim Vor
deren Trift-Gl. 2920t».

Wir ersehen aus den angefilhrten Resultaten, dass die f"1iT die
em.eJ.nen Gletscher sich ergebenden Werthe der Schneegrenze zwar
Dennenswerthe Abweichungen von dem der klimatischen Schneegrenze
sehr nahe kommenden Werthe vcn 2950". zeigen, d8Sl:l aber diese Ab
......ichungen in jedem einzelnen Falle vollkommen erklilrbar sind, was
wohl auch als ein Beweis für die Riohtigkeit des angewandten Ver-
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fahrens angesehen werden kann. Deutlich lässt dasselbe die~
groBe Veränderlichkeit in der Höhenlage der Schneegrense infoIge d.
verschiedensten orographischen Verhii,ltniese erkennen. Es linkt die beob
achtbare Schneegrenze im Schatten des Gebirges 460'" unter den Not'
m&1wert.h und erhebt sich auf der Sonnenseite 260 ... Über delUJl81ben 
80 8ehr Ichwankt die -klimatische. Schneegrenze Ratzet..

Die Ergebnisse für die Fineteraarhom-Gruppe werden noch weiter
hin duroh ganz ähnliche Werthe gestützt, welche ich tür die Gletaoher
der Oetztbaler Alpen (Venter Gruppe) ermittelt habe. I) loh habe hier
wieder die mittlere Höhe der Gletsoherb welche mit der SohDeegrense
zuaa.mmenflillt, auf graphischem Wege esti.mmt, und hier hat ee sieb
zuerst gezeigt, dass der Einfluß der Lage und des Baues der Oleiacher
in den einzernen Result&tenzum Ausdruok kommt. Ri abtar b&t in seinem
Buohe .Die Glet8cher der Oeta1penc die _klimatisohe. Schneegrense
Ratze18 mit Hilfe der Theilungslinie zwischen Abschmel.zun2s- und Nlhr
gebiet nach dem Verhältnis 1 : 3 unter Berüoksichtigung ller verachie-
denen orographischen Begünstigung zn bestimmen gesucht. Ich llteDe
zum Vergleiche Richter's Resultate neben die meinen:

A B
Höhe du Theilub..liD.ie

n~h dem )(itUen Höbe Dur-.
N...... des GlewGhen V..rhlltn.l.8 I:S d.. OleteGhitn 8-.

m m m

'98

'38...
..

279

....
"'"'98
'00,..
""1....

G&isberg-Femer . 2578 lJ8Bli
Bothmooll-F. 272b 2900
Lr.ngthaler-F. 27... 2869
Gurgler-F.. . 2878 2978
Sehalf-F. . _ 2934 30M
JUrseU·F.. . 2906 3009
Niederjoeh-F. 2921 8023
Hochjoch-F. . 298S
Rintereis-F.. . 2762 2985
Kessillwand-F.. . 3091
Vern~Gllslar-F. 00Si 3()84;
Mittllilierg-P. . . 2911 2937
Taschach-F. . . 2710 2989
SechsegerU!n-F. 2900
GepaUclt-F. . . 2872 8010
Langtauferer-F. 274:5 2976
Steinschlag-F. . 2969

Richter zieht aus 12 Gletschern mit Ausschluss des Vernaat--F.,
bei dem obige TheilungsliDie sehr hoch verläuft;, dllo8 Mittel und findet
dasselbe zn 2808 "lI). Bilde ich aus denselben 12 Gletschern, deren
mitllere Höhe bestimmt wurde, das Mittel, so ergibt sich 2968 M, das
ist eine Differenz von 160 tt1. Um 160 m liegt alsoim Durchschnitt die
mittlere Höhe, d h. die Schneegrenze in der Venter·Gruppe höher, als

I) Das Zahlenmaterial rur die Schneegrenzenbestimmung in dieser Gebüp.
gnlppe wurde schon in dllr Arbeit _Das reducierte und wahre Areal der Oetz"tbaler
Gletschere xrv. Jahresbericht. des Vereines der Geographen an der Univeniti.t.
Wien, 18ä8 Jlublieiert. Ich habe duelbst die Differenz IIwiAehfln dem wirklieh in der
Nat.ur vorhandenen und dem auf unseren Karten in hOrUontaler Projection darge_
stellt.en Areal für die OetzthtJer Gletscher zu bestimmen gesucht; da nun du walll"8
Al'eal immer großer ist, als das redllcierte, 80 tritt. durchwegs 6rt.lich eine 'Ober
hllbung der Glet.scber ein. Daraus resultiert. natürlich eine andere mittJere Höbe. Die
AbweiChung dieaer unter Berücksichtigung des wahren Al'8al.a jtefundenen mittJereIl
H6he von derjenigen dlls reducierten Areals ist. aber sebl' gering; dio mittlere Ober.
bllhung für 17 von mil' untersuchte GletBeher betrigt Dill' Um, ein Wertb, den man
wohl vernAchJ18sigen kann.

I) Ed. Ri eh tel' .Die Gletscher der Ostalpen •• 4- S. 174.
,..
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I ..TIleilUllgllinie nach dem Verhältnis 1 : S. Bei dem eitWgen gröBeren,
_u Bad exponierten Gletacher, dem Vernagt-F., stimmt zuftillig die
~oh.er'sohe Zahl 3084". mit der meinigen vollständig überein j geben
.....u- aber die einzelnen Gletscher durch, 80 finden sich Abweichungen von
-v-.ohiedener Größe. Beim Mittclberg-F. beträgt mein Plus nur 26m,
~t.ber bei einigen Gletschern 100m und darüber, selbst 200"" und
die griSBteD Abweiohungen sind bei dem kleinen Gaisberg-F. (262 m)
'aJld beim Taachach-F. (279m). Aus diesen Resultaten ersieht man
delltlioh, dUl die Annahme eines consta.nten Verhältnisses zwischen
&hluioIW-o und Sammelgebiet nicht richtig ist, wie das auch Rieb ter
an vielen Stellen seines Werkes hervorhebt; das Verhältnis dieser
_da Theile

L
&118 denen jeder Gletsoher besteht, ist vielmehr sehr

ealawukend. l:Sei Aufsuohung der TheilungsliDie nach dem Verhältnis
:I:. ergeben sicb damm bei den von Riohter diesbezüglioh UD«IrBuohten
GleUohem bedeutende Höhensohwankungen dielser Linie. Zwischen dem
GUsberg·F. (267Sm) und dem Vernagt-F. (3084"~) besteht in dieser
BiDaicht eine Differenz von 511716. Eine Scbwankung der Höhe der
Schneegrenze um einen solohen Betrag in einer Gebirgsgruppe, deren
ltigenthtlmliebe Kammglied.erung die Bildung der meisten Gletsoher
tlberbaapt und aller Thalgletsoher auf der Nordseite des steil südwiLrts
mm Vintschgau abstürzenden Kammes vera.nlasst, sodass diese wenigstens
1lDter gleiohmäßigeren ExpositioDsverhältnissen existieren, ist ziemlich
IIIlwahricheinlioh. Die von mir gefundenen mittleren Höhen bewegen
lieh in viel engeren Grenzen i die beiden Extreme Ga.isberg~F. (2836 m)
und Vernagt-F. (3084.m) ergehen bloß eine Differenz von 249m. Im
allgemeinen liegt die Schnflegrenze in der Venter-Gruppe naoh meinen
B.eImltaten nahe an 3000".; Richter gibt als allgemeines Ergebnis
ftIr die Schneegrenzenhöhe in dieser Gebirgsgruppe folgende Werthe
an: Nördliche Verzweigungen 28001/1; im inneren Theile auf der Nord
eeite 1900m, auf der Südseite 3100716 und darüberi), also ähnlich hohe
Zahlen..l. wie die meine. Die GebrUder Schlaginweitgabendie Schuee
linie tur das innere Ötzthal sehr niedrig, mit 2706 m, an, weil sie
dieselbe an der unteren Grenze der Fir~ßeckenregion ansetzten!). Naoh
..... Sonklar liegt die Firnlinie in den Ötzthaler Alpen 8350' = 2640 tIl

hoch'); duroh Addition von 200m erhält er die Höbe der Schneegrenze,
"Welche er für diese Gebirgsgntppe mit 2845 fI~ angibt4).

Ein Vergleich unserer Ergebnisse {'Ur die Finsteraarhorn.Gnlppe
1IDd die Venter-Gruppe lehr~ dass in beiden die Schneegrenze hoch verlö.ufi;
die8ehwankungen in der Höhenlage derSchn~eliniesind aber in der Finster
-.rhorn-Gruppe viel bedeutender, als in den Ötzthaler Alpen, weil injenem
Gebirptheile die Gletscher sich nach den versohiedensten Richtungen
entreoken; die Gletscher der Finsteraarhorn-Gruppe existieren unter viel
'1::UaSleiohmlßigeren Bedingungen, als in der Venter-Gruppe, und darum
-.reicht auch die Amplitude der Höhenschwankungen der Schneegrenze
-.riIohen den beiden Extremen Wissbach·GI. 2490 tII und Triest.-Gl.
'8110. den hohen Werth von 720"., und selbst bei den Thalgletschern
wpbt lioh a1a maximale Differenz zwischen dem Tsohingel-GI. (2700tn)
1IDd J'i.cher-GI. (3180m) 430m.

~
Ed. Richter, S. 178 und 280.
VgL Ed. Richter, ~ a. 0., S. 85.
Jt v. Sonklu, .Die Obtbaler Gebirgsgruppeo, GOlha 1860, S. 2aG.
Jt v. Sonatar, a. a. 0., S. 288.
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Schluss.

DieAnwendungderim zweiten Abschnitt vorgeschlagenen 'Methoden
zur Beflitimmung der Schneegrenze hat im Bereiche des Finsteraarhom
massivs und der Venter-Gruppe befriedigende Rellllltate ergeben. Blicken
wir zum Schlusse nocbmals auf den Gtl.Dg der Untersuchung zurilek".
den wir einschlugen, um zq den im letzten Abschnitte mitgelheilteD
Ergebnisson zu gelangen, so war er, in KUrze wiederholt, folgender:
Wir giengen von der That.8ache aus, dass auf der gesammtell Ober
Bii.che ewes Gletschers dieselben Verhä.ltnisse herrsohen, wie längs der
Schneegrenze, und Bchlossen daraus, dlUls eine ganz bestimmte Beziehung
zwischen der Gletscheroberfläcbe und der Höhe der Schneegrenze vor
handen sein müsse. Diese Beziehung wird duroh den Umstand vermittelt.,
dass schneeiger Niederschlag und Ablation Functionen der Höhe
sind. Um nun zu numerischen Werthen zu gelangen, muss bekanntaein, in
welcher Art schneeiger Niederschla.g und Ablation als Functionen derHöhe
erscheinen j leider lässt sich das bislang nur angenähert angeben. Nehmen
wir an, dass sowohl die Ablation, als auch der feste NiederecWag der
Höhenabnahme oder Höhenzunahme direct proportional sind, 80 ist die
mittlere Höhe des Gletschers der Höhe der Schneegrenze gleich. Wenn
aber die Niederschläge langsamer als die Höhen zunehmen und die
Ablation rascher wächst, als die nöhen abnehmen, ist die miWere Höhe
des Gletschers immer größer, als die Höhe der Schneegrenz:e; die flieh
(-rgebende Differenz ist aber sehr gering. Es liefert also die mittlere
Höhe der Gletscher unter allen Umständen recht brauchbare, nar 8ehr
wenig zu hohe Werthe für die Schneegrenze. Bei den einzelnen Glet.
schern erhellen wir nach dieser Methode die Höhe der realen Schnee
grenze, während die mittlere Höhe der Schneeregion eines zusammen
hängend nach allen Richtungen vergletscherten Gebirges der idealen
klimatischen Schneegrenze recht nahe kommt. Ein weiteres Verfahren,
um die LELge der Schneegrenze zu ermitteln, ergab sich, indem wir das
:Mittel zogen alts der Höbenstufe, in welcher die schneefreie FllLche
zutiickzut.reten beginnt, nnd derjenigen, welche sich dem 1tlaxinlum der
Sclmeebedecknng niihert. Allf Grundlage dieser Methoden erhielt.en wir
fiir die Finstera.nrhorn-Gmppe und die Venter-Grnppe Werthe fllr die
Böhe der Schneegrenze, die auf die Richtigkeit der angewaudt.en He.
thoden weisen dUrften. Die Höhe der Schneegrenze rtil1t höber aus,
als naoh früheren Angaben, ergibt aber in einzelnen Amplituden,
welche älteren Werthen en~prechen, und welche in jedem einzelnen
}'lllle eich durch die orographischen Verhältnisse vollkommen erkliren.

t>..,~ .". I. ,".11<.,. ...,' .. w,..




