


Hugo Hoélzel .

Den fiinften Band der Geographischen Abhandlungen beschliefend,
gedenke ich des groBen Verlustes, welchen diese Zeitschrift durch den
Tod ibres Verlegers erlitten hat. Am 15. December 1895 starb auf den
 Hohen des Semmering, wo er Erholung gesucht, im Alter von kaum
44 Jahren, der Inhaber der Firma Ed. H&lzel, mein theurer Freund
 Hugo Holzel

_ Mit thm ist einer jener seltenen Minner verschieden, in welchen
sich ogferwi_llige Teilnahme mit ernstem wissenschaftlichen Interesse
m‘. eide Hauptseiten seines Naturells kamen der Geographie zugute.

e er nie einem Bittenden den Wunsch zu versagen vermochte, so
!gnz er auch stets geneigt, geographische Unternehmungen thatkriftig
‘za fordern, ohne in fingstlichen Berechnunﬁen sich vorher des Erfolges
‘zn versichern, Er verhalf einer Reihe von Reisewerken zum Erscheinen,
80 dem schonen von Junker, so denen von Jedina, von M. v. Prosko-
‘wetz und A. v. Hesse-Wartegg; er bahnte Anfiingern den Weg an
ie Offentlichkeit, Oskar Baumann’s Erstlingswerk ist von ihm vﬁegﬁ.

| Aber nicht blofi die weiteren Kreisen sich zuwendende Reiseliteratur
L@-- ud in ihm einen uneigenniitzigen Verleger; verstiindnisvoll forderte er
‘anch rein wissenschaftliche Werke. Ohne seine Opferwilligkeit wiire
nony’s Dachsteinwerk wohl nie gedruckt; er war es, welcher die
stearologische Zeitschrift« Osterreich erhielt, welcher das Erscheinen
der Geo ischen Abhandlungen in Wien ermiglichte. Mit voller
rheit te er, dass die Geographie zu streng fachlicher Fort-
wicklung rein faci:lioher Organe bedarf, die unbe mert um das
ch wverranschende Interesse an geographischen Tagesfragen, unab-
gig von den Sonderbestrebungen einer Firma oder Gesellschaft rein
hlichen Interessen dienen. Mit kundigem Blicke verfolgte er die
Schicksale einer jeden einzelnen Abhandlung, fast ungeduldig erwartete
r den Abschluss des fiinften Bandes, welcher als erstes Glied einer
Reihe von Untersuchungen iiber Fliisse erst an die Offentlichkeit treten
‘kann, nachdem die anderen bereits vollendet vorliegen und nun in rascher
ge erscheinen kinnen,
Hugo Holzel's Augenmerk blieb bei alledem vornehmlich der
ulgeographie treu, welches Gebiet sein 1885 verstorbener Vater mit
awusstsein durch Begriindung einer geographischen Anstalt betreten
fe. Gebiirt dem Vater Ed. Hilzel das Verdienst, den Atlas und die
: fiir die dsterreichischen Schulen und in den geographischen
ferbildern ein Lehrmittel von universeller Bedeutung geschaffen
en, 80 hat der Sohn Hugo Hiélzel diesen Unterrichtshehelfen zu
Verbreitung verholfen. Durch ihn wurden die Wandkarten der




Firma, namentlich im Deutschen Reiche, die Charakterbilder iiber die
ganze civilisierte Erde bekannt, er veranlasste auch eine vollige Neu-
bearbeitung des Schulatlas der Anstalt, die allerdings erst nach seinem
Tode beendet worden ist. Wenn Osterreich nunmehr seinen Bedarf an
vielsprachigen geographischen Lehrmitteln im Inlande zu decken ver-
mag und, anstatt solche einzufiihren, gegenwiirtig solche exportiert, so
ist dies vor allem der Hilzel'schen Geographischen Anstalt zu danken.

Begabt mit heiterem Temperamente war Hugo Hélzel eine diulerst
gesellig veranlagte Natur. Obwohl ihn seit Jahren ein Nervenleiden
ans Haus fesselte, so war dies doch der Sammelpunkt, an welchem
sich die in Wien lebenden Forschungsreisenden trafen, Bei ihm ver-
kehrten Junker, Hhnel, Baumann, der Maler L. H. Fischer;
langjiibrige Freundschaft verknfipfte ihn mit Oskar Lenz; unver-
gesslich sind mir die Abende, die ich mit Melchior Neumayr regel-
mifig mit ihm verbrachte. Sein unversiegharer Humor &uflerte sich in
zahlreichen Gelegenheitsdichtungen, zum Theil geographischen Inhaltes,
und half ihm iiber die sich verschiirfenden Leiden der letzten Jahre
hinweg, Den Todeskeim im Herzen, verfasste er eine epische Dichtung
» Wingolf von dem Kranichberge« und verscheuchte sich damit triibe
Stunden; die freundliche Aufnahme des Sanges durch die Kritik ver-
schinte seine letzten Tage. Dass er, sein Ende rasch herankommen
sehend, fiir die Zukunft solche Vereinbarungen traf, die den Fortbestand
der Firma und die Vollendung zahlreicher angefangener Arbeiten sichern,
bedarf hier wohl nur flichtiger Erwiihnung.

Eine zahlreiche Familie beklagt seinen frithen Tod. Trauernd gedenkt
seiner ein auserlesener Freundeskreis. Was er, dem Beispiele seines
Vaters folgend, fiir den Geographie-Unterricht durch Herausgabe von
Behelfen geleistet, wird in Osterreich unvergessen bleiben. Die Erinnerung
an ihn wird aber auch in jenen Fachkreisen lebendig sein, welche den
grofien Einfluss des Buchhandels auf das literarische und geistige Schaffen
kennen. Hugo Hlzel gehiirte zu jenem ehrlichen Maklern auf dem
(iebiete der literarischen Production und Consumtion, welche mit Spiher-
blick ein neu erwachtes Bediirfnis erkennen und zu befriedigen trachten,
ohne dabei je zn vergessen, dass dies nur mit werkthitiger und opfer-
williger Férderung der Wissenschaft méglich ist.
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Die Hohe der Schneegrenze

mit besonderer

Beriicksichtigung der Finsteraarhorn-Gruppe.

Von

D* Ludwig Kurowski.
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VORWORT.

Gelegenth'ch einer Untersuchung iiber das reducierte und wahre
Areal der Oetzthaler Gletscher !) ergab sichdie iiberraschende Thatsache,
dass die mittlere Hihe der Gletscheroberfliche sich nicht weit von der
Hohe der Schneegrenze entferne. Ich machte hievon meinem Lehrer
Prof. Penck Mittheilung, welcher mich nun die Wege wies, um dieses
Ergebnis physikalisch zu begriinden. Er regte mich zugleich an, durch
Untersuchung einer groBeren Gtebirgsgruppe dieses Resultat weiter zu
verfolgen und praktisch auf seine Richtigkeit hin zu priifen. Fiir diesen
Zweck wurde als ein fiir das Problem der Schneegrenzenbestimmung
sehr geeignetes Gebiet, welches die verschiedensten Gegensitze auf
engem Raume aufweist, die Finsteraarhorn-Gruppe in der Schweiz
gewihlt.

Indem ich die folgenden Untersuchungen iiber die Schneegrenze
der Offentlichkeit unterbreite, erachte ich es als meine Pflicht, Prof.
Penck sowohl fir die Anregung zu dieser Arbeit, als auch fiir die
freundliche Forderung und Unterstiitzung wihrend derselben meinen
wiirmsten Dank auszusprechen.

) XIV. Jahresbericht des Vereines der Geographen an der Umversitiit Wien. 1888.

Wien, im Mirz 1890.

Der Verfasser.


















ge dm Ba]maegrmne schlieBen; dm Jedar Giy&l,
etscher triigt, muss nahxrgemﬂ auch in die Schnee-
: w&hrmd andererseits gletscherfreie Gipfel unter der
enden. Davon ausgehend lisst sich die Schneegrenze be-
e dies Simony, Partsch, Penck, Briickner auch zur

er diluyialen Schneelinie in den A.lpan und deutschen

: - auch nicht an Versuchen gefehlt, die Hohe der Schnee-
 zu bherechnen. So hat v. Sonklar es im Jahre 1864 unter-
das bis dahin vorhandene meteorologische Beabuhw:mn-
einer Berechnung der Schneegrenze zu v
n Ansicht ausgieng, dass die Schnee- und W'irms—
r S nze einander proportional sein miissen, folgerte
 wenn man die jibrliche Schneemenge fiir verschiedene
birges und mindestens auch fiir einige derselben die
der Schneegrenze kenne, auch fiir die anderen
nﬁ: bekannt sind, nach obigem Verhiiltnis die Tempe-
bestimmen kine. v. Sonklar berechnete
ereits gewonnenen Temperatur an der Schnee-
derselben zn erhalten, die Temperaturen fiir alle

%e tha
anderen Versuch, die 8chnaagmnze zu berechnen, machte
Hon der Beziehung zwischen Bchneegrem und Hohen-
_ Gletscher ausgehend nahm er an, dass die Schnee-
r Mitte zwischen der mittleren Hohe der Umrahm des
-&uﬂﬁhe des unteren Gletscherendes liege, eine e,
ngs nur ‘ﬁ fir gewisse Fille zutrifft. Man darf diesen
insofern wohl eine Art Vorliufer der spiter von Briickner
n Methode®) ansehen, als er die Hohenentwicklung des

Sonklar, »Die Oectathaler Gebirgsgruppes, Gotha 1860. 8. 288,
_I'S‘u'nklar. sDie Gabirgsgrnppo der Hohen Tauerne, Wien, 1866,

, Classe LXXIX. d. 1379
".lteknar, +Dis Hohen Tauarn und. ihre Eisbedeckung.« Zsch, d. D.
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Schneeiger Niederschlag und Ablation Functionen der Hihe. 127

Hohe der gréBeren Wolkenmassen liegt in den Alpen bei 2000—2400 m.
Uber dem Niederschlagsmaximum nimmt die Hiufigkeit der Nieder-
schliige allerdings noch zu, aber die Ergiebigkeit derselben wird immer
geringer. Fiir die Ernihrung der Gletscher kommt aber nur der feste
Niederschlag in Betracht. Dieser feste Niederschlag nimmt nun, wie
Heim gezeigt hat?), bis in sehr nennenswerthe Hohen und zwar bis in
die eigentlichen Gletschergebiete zu. Aus der Tabelle, welche er iiber
den Schneefall schweizer meteorologischer Stationen mittheilt,?) ergeben
sich fir verschiedene Meereshthen folgende Werthe fiir die GroBSe des
Schneefalls:
MeereshGhe m 400—900, 900—1500, 1500—2000, 2000—2500,
Schneefall in mm Wasser ~ 93.7 464.2 559.0 8417.1

Diese Zahlen lehren uns, dass die absolute Menge des mittleren
jdhrlichen Schneefalls ihr Maximum erst tiber der Hthe des ange-
nommenen allgemeinen Niederschlagsmaximums von 2000m erreicht.
Die Beobachtungen der meteorologischen Station auf dem GroBen
St. Bernhard in 2478 m Meereshohe bestitigen dieses Resultat. Leider
ist aber die Zahl der in solcher Hohe gelegenen Beobachtungsstationen
sehr gering, und die meisten sind P#sse, so dass ihre Angaben keine
Schliisse fiir die allgemeinen Verhiltnisse gestatten.’)

Nach den vorstehenden Auseinandersetzungen erscheinen sowohl
die Ablation, als auch der feste Niederschlag als Grofien, welche der
Hghenabnahme oder Hohenzunahme direct proportional sind. Es lisst

sich die GroBe der Ablation als Function der Hohe f, (h) durch die
Gleichung

IV) a=t+hu
susdriicken, und ebeunso die GriBe des schneeigen Niederschlages als
Function der Héhe f, (h) durch

V) n=o+4hp

Es fehlen noch ausgedehntere Untersuchungen iiber die GroSe
der Ablation, welche zur Kritik der obigen Gleichung herbeigezogen
werden kénnten. Die von Finsterwalder mitgetheilten Ziffern iiber
die muthmaBliche Ablation des Suldenferners?) lassen sich jedoch recht
wohl durch die Gleichung

a == 15000 — 52 h (a in mm, h in m)

und die GroBe des schneeigen Niederschlages in der Schweiz durch die
Gleichung

n— — 94 + 04 h (nin mm, h in wm)
ausdriicken. Da nun in der Hohe der Schneegrenze der schneeige Nieder-
schlag genau gleich der Ablation ist, so ist

— 94 4 04 h, = 15000—5'2 h, und darnach
h, == 2700
was genau der fiir den Suldenferner angenommenen Schneelinie ent-

) A. Heim, Gletscherkunde, S. 86—87.

) @Rletscherkunde, S. 88.

"LBillwiller, der Director der schweizer meteorologischen Centralstation,
ist soeben mit einer Arbeit iiber die Niederschlagsverhiltnisse des Hochgebirges
beschiftigt, und wir haben von dieser Seite nithere Aufschliisse iiber diesen Gegen-

stand zu erwarten.
4) 8. Finsterwalder und H. Schunck, sDer Suldenfernere«, Zsch. d. D. u.

0. A.-V. 1887,
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128 Kurowski: Die Hohe der Schneegrenze ete.

spricht, woraus wohl im grofen und ganzen die Richtigkeit unser— e
Voraussetzungen sich erweist.

Eine weitere Stiitze finden dieselben in folgender Erwigung: Wemnm —m
wie angenommen, der schneeige Niederschlag direct proportional d ==
Héhe zunimmt und ebenso die Ablation abnimmt, so erhellt, dass —=m
einem bestimmten Abstande oberhalb der Schneegrenze im Jah -
ebeusoviel Schnee mehr fillt, als im gleichen Abstande unterhalb d e
Schneegrenze der Uberschul der Ablation iiber den Schneefall ausmaclmme 1
Man vergegenwiirtigt sich dies am besten durch folgende Constructioe—a

« Fitl

Ry o755 w300 %00 300 300 w5 Tiom 300 +300-%0 + 300-a w0 a0 T 5

Der Abstand @S von m S ist proportional dem Uberschusse der Ablation iiber den

Schneefall. — Der Abstand nS von a1 § ist proportional dem Uberschusse des
Schneefalles iiber die Ablation.

Den UberschuB der Ablation gegeniiber dem Schneefalle findet
man aber roh ausgedriickt durch die Dauer der schneefreien Zeit an
der betreffenden Stelle; da nun, wie aus der Figur deutlich erhellt, der
Uberschufl der Ablation iiber Schneefall genau proportional der Hohe
abnimmt, so muss auch die’ Dauer der Schneebedeckung proportional
—.der Hohe zunehmen. Aus Kerner’s »Untersuchungen iiber die Schnee-
grenze im (Gebiete des mittleren Innthalese S. 38 wird dies auch sofort
ersichtlich. Die Differenzen zwischen den Schneetagen in verschiedenen
Meereshshen sind némlich nach den Angaben Kerner’s fiir die Nord-
und Siidexposition folgende:

Nordexposition Siidexposition
Differenz der Schneetage
Zwischen 1500—1600 m 9 10
1600—1700 9 10
1700—1800 9 10
1800—1900 9 9
1900—2000 10 9
2000—2100 11 10
2100—2200 10 10
2200—2300 9 10
2300—2400 9 11
2400—2500 10 10
2500—2600 10 9
2600—2700 9 8
2700—2800 10 8
2800—2900 11 9
2900 —3000 10 9

Nach diesen Erorterungen iiber die Zulissigkeit unseres Verfahrens,
die Grofe des Schneefalls und der Ablation durch obige allgemeine
Gleichungen IV) und V) auszudriicken, ersetzem wir durch dieselben
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Mittlere Hhe des Gletschers. 129

die "Werthe der Ablation und Schneemenge in Gleichung III) f, und f,
und erhalten

m [t + hu] — [o4h, p) = [t + hu] + [t 4+ hu] ... [t + bu)
— (o + bypl + [0 + byp] + ... [0 + hup)

m ([ — o] + b [u—p)=m [t— 0] +[a—p] [B +by+ ... h)
([h—o]+h.[u—p]=[t—0] +[u_P] [hl +h2+'°-'h-]

m
VD b o= B 4. h,

m

‘Wir haben auf der linken Seite unserer Gleichung h, die Hohe
der Schneegrenze, auf der rechten die Summe der Hohen aller der
Zahireichen m Theile, in welche wir uns die Gletscheroberfliche zerlegt
dachten, dividiert durch die Anzahl jener Theile. Diese Grife ist be-
kanntlich der mittleren Héhe der Gletscheroberfliche gleich. Wenn
also die Mengen der schneeigen Niederschlige genau pro-
portional der Héhe zunehmen und ebenso die Intensitét der
Ablation abnimmt, so ist die mittlere Hohe des Gletschers
der Hohe der Schneegrenze gleich. Es ergibt sich sonach auf

o

Figll.

om. «8 weo me 7

Curve des Schneefalles nach Heim'’s
Angaben construiert.

. on
L[] .0 1000 Lo 2000 2300 3000 3300

Ablationscurve nach den Angaben auf S. 130 construiert.

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

Dieses Resultat kann aber nur so lange stichhaltig sein, als die
Voraussetzung, dass ndmlich Ablation und Schneemenge genau pro-
portional der Hihe ab- oder zunehme, richtig ist. Diese Voraussetzung
ist aber nicht fiir alle Fille zutreffend. Die Niederschlige und zwar auch
die schneeigen nehmen eben nur bis zu einer gewissen Hohe zu, dann
nehmen sie wieder ab, nachdem sich die Zunahme vorher sehr verlang-
samt hat. Fig. 2 veranschaulicht ihre wirkliche Zunahme mit der Héhe
in der Schweiz. Auch die GriéBe der Ablation kann nicht streng propor-
tional der Hohe abnehmen. Setzt man z. B. mit Finsterwalder?)
diese GriBle proportional der mittleren Temperatur der Zeit des Jahres,
in welcher die Temperatur iiber 0" ist, so zeigt sich, dass ihre Inten-
gitit rascher zunimmt, als die Héhen abnehmen. Dies geht aus folgender
Tabelle hervor, welche nach Hann’s Angaben?) berechnet ist.

1) 8. Finsterwalder und H. Schunk, a. a. O. 8, 81.

9) J. Hann, »Die Temperaturverhiltnisse der osterreichischen Alpenlindere,
Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien. Mathem.-naturw. Classe, XC.—XCIIL. Bd.
1884 und 83, II[. Th. Tab. X, S. 39. Die von mir mitgetheilten Zahlen beziehen sich
auf die Siidseite der Hohen Tauern.

(¢ hische Abhandlungen V.
eographische n gen 1 129 9
























sarhorn hat die respectable H&ha von 3850 m; du"l'[fnm
-imit sich zu 3428m herab und das Oberaarjoch hat
Hohe von 3233m. Der Centralkamm stellt sich somit wegen

chers bildet, seine grifte Hohe und sinkt von da sowohl gegen
mbﬁhchwpass, als auch gegen Osten zum Grimselpass
arall mit dem westlichen Theile des Centralkammes ziehen mwe
_'_ eigte Kiimme, von denen Wer eine, der Bliimlisal
Mar andere, der Aletschhornkamm,?) siidlich vom
uft. Der Blﬂmhaalpkamm fitllt das Gebiet zwischen dem
or- und Liitschinenthal aus und enthiilt folgende Gipfel: Das Kleine
oBe Doldenhorn (3474 m und 3647 m), das Oaulnnenhorn 3490 m),
phorn (3669 m), die Weille Frau (3661 m), das orn
von dem aus sich der Kamm in der Tschingelspitz (3318 m
t fortsetzt, Es ist eine iiber 3000m hohe,

te, welche ihre tiefsten Depressionen im Friindenjoch (3001 m)
‘Gamchiliicke (2838 m) besitzt. Von jedem der genannten
strahlen kurze Seiteniiste in nordwestlicher Richtung zum en-
(114 Hectar), zum Kient- und Sefinenthal aus. den Mulden
diesen Seitenkiimmen und dem Bliimlisalpkamm breiten sich
aus, welche aber wegen der raschen Aufeinanderfo der
o und ihrer kurzen Erstreckung keine gréfiere Ausdeh

~ Die zweite mit dem Centralkamm parallele Hohenkette, der
schhornkamm, erhebt sich aus dem Rhonethal und sﬁmmht
ngs allerdings in siidndrdlicher Richtung, um aber dann von der
(8280 m) an gleichfalls von Siidwest nach Nordost zu ver-
erhebungen sind auch hier bedentend: Das Wilerhorn

- Kleines Nesthorn (3348m), Breitlauihorn (3663 m), Breithorn
. Schienhorn (3790 m), Distelhorn (3748 m); das Kammstiick vom
n (3745m) zum Aletschhorn (4182 m) zieht in westdstlicher
g und nimmt von diesem ab zum Dreieckhorn (3822 m) zuerst
dliche und dann wieder die Richtung nach Ost an. Auch von
Kamme zweigen zahlreiche Seitenéiste ab, von denen die mach
mehr in Betracht kommen, als die nach Norden zum
| streichenden kurzen Abzweigungen. Vom Wilerhorn zieht

chhorn oder Grofen Nesthorn (3953 m) bedeutend hoher w
d.em Hauptkamm angehirige Kleine Nesthorn; das Bietschhorn
sendet wieder zwei Aste nach Westen und Siiden aus. Auch das
auihorn und Breithorn sind die Ausgiinge von Seitenkimmen; vom
geht cine Abzweigung zum Gredetschhd die sich noch
in mehrere Glieder zertheilt. Desgleichen laufen vom Aletsch-
jieckhorn Seitenkiimme nach Siiden aus. Von Ubergiingen iiber
reich gegliederten Aletschhornkamm sind zu erwiihnen: Das
arjoch (3078 m), das iiber 3200m hohe Baltschiederjoch, der Beich-
3186m); die Sattelliicke zwischen Distelhorn un Sattelhorn hat

g.m seiner hochsten Erhebung, dem Aletschhorn (4182 m), benannt.
137
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© Kammgliodorung dor Finsteraarhorn Grappe. 189

W), Gr. und K1 Wannehorn (3905 m und 3717 m), die Walliser
or, Strahlhtrner, das Eggishorn (2034m) zum Bettmerhorn
: mdﬁaﬁmhen Eme assung duDGrffB;qn elilnetschvﬁsw letsaﬂl;::
@ ere Depressionen: Der 1) zwis
horn im Buga?; und pden Strahlhdrnern im Nordazl am Ost-
Gletscherzunge in einer Hohe von 2367 m; die Griinhornliicke
vermittelt den Uber, ergang aus dem Firnfeld éee Grofen Aletsch-
8 in den Walliser-Fiescher-Firn; in seinem weiteren Verlaufe
Gr. e’;l;maeherhom zeigh der Fiescherkamm kama tiefers Ein-

'_ﬁelahetkamm hat auch stliche und wast]mhe Seiteniiste, so
Distel- und 'I'nﬁgmt im Osten und den Herbri ngﬁmt and zwei
gen im Westen, welche mit dem berg (3244 m)

s 287m) enden. Der letztere Seitenast trennt wieder
L\!hﬂlodu eldes des GroBen Aletsch-Gletschiers von einander : Das
Schneefeld und ein namenloses Firnfeld, das vom Griineck, Griin-
Griinhdrnli, Kamm und Faulberg bagromt wird und das wir
-Firn  benennen wollen. Das ausgedehnte Firnbecken des
Aletsch-Gletschers besteht somit aus folgenden sechs Theilen:
Ebnefluh- und Kranzberg-Firn, welche beide mit etwas steilerer
¢ zu dem Groﬁen Aletsch-Firn herabfliessen, ferner aus dem
rau-Firn, dem E Schneefeld und dem Griinhorn-Firn, Alle diese

0, ‘bewegen sich nach dem ziemlich ebenen Concordiaplatz, von
w nach Siiden sich die rechts und links von bedeutenden Héhen
gleite Znnge erstreckt, welcher noch die zwischen den Seitenrippen
«des linksseitigen Kammes Dreieckhorn-Olmenhorn gelegenen Firnmassen,
‘der ganze Mittel-Aletsch-Gletscher und auf der rechten Seite der aunf
dg&wuﬂmhen Abdachung der Wannehérner und des Schénbiihlhornes
Schinbithl-Gletscher tributiir werden.

- Ausser dem Fiescherkamm hat der Centralkamin in seiner §stlichen
_Hiillfte noch andere siidliche Seitenkdmme. So bewirkt ein vom Finster-
n siidostlich zum Finsteraar-Rothhorn (3549 m) streichender Ast
: heilung des Firnfeldes des Fiescher-Gl. in den Walliser-Fiescher-Firn
und den Studer- und Galmi-Firn im Osten. Ein lingerer
Seitenk: amm, der Galmikamm, 1§st sich vom Rothhorn (3458m) ab und
erliiuft iiber das Hintere und Vordere Galmihorn (3482m und 3524 m)

Wasenhorn (3457 m) und Setzenhorn (3065m). Abzweigungen des
es fithren zum Ritzenhorn (2870 m) und Kastlenhorn (2844 m)

;- "%3& Seitenkiimme, welche vom Centralkamme nach Norden ziehen,
er vielfach verzweigt. Ein kiirzerer Kamm geht vom Kl. Fiescher-
zum Grindelwald. Griinhorn oder Pfa.ﬂ'anstockll (8121 m) und theilt
Firnfeld des Unter-Grindelwald-Gletschers in zwei Theile, in den
hen Girindelwald-Fiescher-Firn und das ostliche Obere Eismeer,
Agassizhorn beginnt ein Hauptast, der Schreckhornkamm, mit
hender Nordrichtung, von dem wieder zahlreiche Seitenkiimme
, welche den ganzen nordwestlichen Theil der Finsteraarhorn-
bis zur Aare einnehmen. Der Schreckhornkamm fithrt fiber das
arjoch (circa 3360m), welches aus dem Oberen Eismeer in den

- l}er 43 Hectar grofle Miirjelen-See ist, wie die meisten anderen Gletscher-
Abdimmungssee, indem der das Hauptthal erfiillende Aletsch-Gl den
llnm Seitenthales aufstaut. Der See hesltst. aber auch einen dstlichen Aus-
Seebach, der nordéstlich zur Zunge des Fiescher-Gl. flieft, um sich mit
erbache su vereinigen.
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140 Kurawski: Die Hole der Sehnoegrone ote.

Finsteraar-Firn heriiberleitet, zu den Strallegghtrnern (Cote 3453m),
den Schreck- und Laﬁternrilﬂmnm, dem Gr. Lauteraarhorn (lﬂﬂ =
Gr. Schreckhorn (4080m), Nissihorn (3759m), geht von hier in nord-
dstlicher Richtung zum Berglistock (3657 m), in nordlicher zum Rosen-
horn (3691 m), wendet sich dann westlich zum Mittelhorn (8708 m), um
mit dem Wellhorn (8196 m) und dem Welligrat zu endigen, Dieser Kamm
bildet die Scheide zwischen dem Ober-Grindelwald-Gletscher und Schwarz-
wald-Firn einerseits und dem_Lauteraar-Firm, Gauli- und Rosenlaui-
Gletscher andererseits. Von Ubergingen iiber den Schreckhornkamm
sind neben dem bereits genannten Finstaarjoch noch zu erwiihnen : Der
Strahleggpass (8351 m), der Lauteraarsattel (3156 m) und das Berglijoch
(3441 m). |

Dieser Kamm sendet gegen Osten mehrere Seitenliste auns, So setzen
sich die Strahlegghtrner von der Cote 8453 m siiddstlich fort und er-
reichen in der Nasse-Strahlegg eine Hohe von 3488m, Auch vom Gr.
Lauteraarhorn zweigt ein Ast nach Siidosten ab und fithrt zum Abschwuang
(3143 m); er trennt den Strahlegg-Firn vom Lauteraar-Firn und- Gletscher.
Vom Niissihorn liiuft dagegen ein Kamm in westnordwestlicher Richtung
ilber das Kl. Schreckhorn (3497 m), Gwiichten (3169m) zum Mettenberg
(2998 m). Zwischen den zahlreichen nach Siidwest gerichteten Gebirgs-
rippen liegen Firne, welche zum Unter-Grindelwal -Glataojm:;&ehﬁm

e Jung-

Das Mittelhorn sendet einen Ast zum Wetterhorn oder der H.
frau (3703m); die Felsabstiirze des Wetterhorns und Wellhorns zur
Grofen Scheidegg sind wieder sehr steil und imposant. Ein langer Seiten-
kamm des Schreckhornkammes, der Hiithnerstockkamm, geht vom
Berglistock zuniichst in siiddstlicher Richtung zum Ewigschneehorn
(3331m), dann noch vor dem Hubelhorn (3256 m) ostwiirts weiter zum
Hiihnerstock (3348m), Biichlistock (3270m), Brandlammhorn (3115 m)
und Juchlistock (2861 m). Sfidlich von diesem Kamme befindet sich der
Lauteraar-Gletscher, welcher mit dem von Siidwesten kommenden Finster-
aar-Gletscher den Unteraar-Gletscher zusammensetzt, ferner der Hintere
und Vordere Trift-Gletscher., Auch der Hithnerstockkamm besitzt noch
weitere Abzweigungen, so vom Ewigschneehorn zum Griinbergli (2783 m),
vom Hubelhorn und dem Hiihnerstock, welche das Firnfeld des Gauli-
Gletschers in drei Theile, den eigentlichen Gauli-Firn, den Griinbergli-
Gl. und den Hithmerthiili-Gl, trennen; aus dem Gauli-Gletscher flieBt
das Urbachwasser der Aare zu. Vom Biichlistock streicht der Gruben-
at nach Norden iiber das Hiihnerthilihorn (8181m), das Ritzlihorn
3282 m) zu den Gallavisticken, Nordlich vom Biichlistock zweigt ein
Ast nach Osten zum Diamantstock (2800m) und Aelplistock (2895 m)
ab und bildet die nordliche Einfassung des Biichli-Gletschers, Ahnliche
vstliche Abzweigungen des Grubengrates rahmen Kare ein, in denen
sich der Gruben-Gl., Aerlen-Gl. und Wissbach-Gl, befinden. Neben dem
so reich gegliederten Hiithnerstockkamm hat der Schreckhornkamm noch
andere Seitendiste. Vom Rosenegg, siidlich vom Rosenhorn, liuft ein
Seitenkamm zum Renfenhorn (3272m), Hangendgletscherhorn (3294 m)
und endigt im Tellen- und Kammtigrat. Das Renfenhorn sendet wieder
einen Seitenast nach Norden iiber das Dossenhorn (3140m), Gstellihorn
(2857 m), Engelhorn (2783 m) zur Hohjigiburg (2641 m) ; in diesem Kamme
liegt der Urbachsattel (2481 m).

Der am Oberaarhorn vom Centralkamm sich nach Norden er-
streckende Ast erreicht bei weitem nicht die Ausdebnung des Schreck-
hornkammes; er zieht zum Grunerhorn (3510 m), Scheuchzerhorn (3471 m)
in nordéstlicher Richtung, um dann zum Thierberg (3202 m) und zum
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orderen Desorstock 43042u und 2922 m) mehr ostwirts

Gletscher, aus beraar, der Quellfluss der

gt. Vom Scheuchzerhorn fahrt.am kmerm MM&

(3101m), und auch vom : _
Kimme nach Norden ab, kleinere Mulden

n Firnmassen sich mit der Zunge des Unhrnr—&lahchm

*

arhorn Gmppere tiert mit diesen ihren zahlreichen
d”nndﬂl[ul&en, a;ha die Hohe vao: bSBOOm vge:t fiber-
der gro un mmgstan e er Alpen;
21'8 Proom der
umtfliche, auf die Héhenschichten von 8150 m und 3300 m entfallen
"iﬂ: __eemsdar ganzen Gruppe (s. Tab, IT 8. 135). Danun die Grife
! im innigsten Zusammenhange mit der Massigkeit
: qinar Gebmygmppa steht, so dass ihr Gle um
ist, je grofer die iiber der Schneegrenze gelegene Flluho ist?)
es auch die gewaltige Erhebung der Finsteraarho
h, dass sie ein ausgedehntes Gletschergebiet enthilt. Der Gebi
selbst mit seiner reichen iederung, welche mneu'hulb er
m,nﬂt allen Rich ausstrahlenden Seitenkimme und Ver-
igen die Bildung zahlreicher gréBerer und kleinerer Mulden her-
uft, bietet die Moglichkeit einer ungeheueren Schneeanhiinfung, so
. die sich ansammelnden michtigen Firnlager zur Nihrung einer
. Anz von Gletsch n dienen konnen, welche nérdlich
von der Wasserschezgs zwischen Aare und Rhone gleich-
artig nach allen Richtungen sich erstrecken. »Das erner
ist,« wie Mousson sagt,?) »ein Ausstrahlungscentrum fiir ein
sm zusammengehtrender Gletscher, geradeso wie der Ge-
des Montblanc, die Gebirgsmasse des Monte Rosa, diejenige
. A
fiir eine reichliche Gletscherentwickelung giinstige Gebirgs-
die Finsteraarhorn-Gruppe zu einem der grbﬂteu Gletscher-
‘Alpen; die sa.mmta Gletscherfliche daselbst hat die statt-
rosse von 461 km* d. i 36 Procent des Gesammtareals der
~eine Fliiche, deren GroBe von keiner der vergletscherten
- en der Ostalpan erreicht wird ; nur wenn man die
ayer Alpen mammennnnmt oder die gesammten Tauern
der -Emthaﬂun der Ostalpens von A, B6hm in Betracht
h’)mm vergletscherte Flichenriiume von 484 km® respec~

Gesammizahl der Gletscher in der Finsteraarhorn-Gruppe
*-_-01 sie sind in der nachfolgenden Tab. ITI au&eﬂhlt mit
Fesammtarenls und der Griéfle der einzelnen Héhenstufen,

&

, sDie Vertheilung der Vergletscherung in den Ostalpen.« XV, Jahres-
Vereines der Geographen an der Universitit Wien. 1

Mousson, »Die Gletscher der Jetztzeite, 8. 9.

eim, >Gletscherkundee, 8.47, gibt die ganze Schuee- und Bisfliiche des
gebietes mit circa 500 ghm an, was mit meinem Ergebnis so ziemlich
Richter, sDie Glotscher der Ostalpene, 8. 209 und 300.
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142 Kurowski: Die Hihe der Schneegrense etc.

Tabelle III. Die Gletscher de

T_ & = =
220 Areal der Héhenstufen in Hectar
Name 25% m
des Gletschers (=2 7| 1050 | 1200 | 1350 | 1500 | 1650 | 1800 | 1950 | 2100 | 2250 | 2%
—©_| bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bi
m_| 1200 | 1350 | 1500 | 1650 | 1800 | 1950 | 2100 | 2250 | 2400 | 95
Gl. wstl. v. Kl

Doldenhorn .| 2580 — — — - — — — — —_
Biberg-Gl.. . 2400 — — — —_ = — e — — 1
Doldenhom-(}l 2232 — — —_ — — — —! 0.8 86 1
Friinden-GL . .| 2370 e - — — - — — —| 0.56| 1
Oschinen-Gl.. . 2190 — — —_ — - — —' 0.8 3.0, .
Bliimlisalp-GL , || 2183 — — — — — - —| 4.6/ 35.8] 4
Schneefleck zw

Diindenhorn

u, Bundstock || 2625, — - — —_— — — — —_ —
Schneefleck zw

Bundstock u.

Schwarzhorn [| 2610) — o — — — — — — —
Gamchi-Gl. . .| 1952 — - - — — —| 81.0{ 74.6] 71.3 8
Schneefl. NW.

Biittlassen .| 2510, — — — — — — — — —_
Schneefleck E v.

Sefinen-Furgge') — — — — — — —_ — —_ —
Gl NE v. Gspal-

tenhorn, V.

Tschingelgrat || 1605 —_ — —| 1.83] 7.9 6.1] 2.8/ 9.9/ 8.6
Lc‘)’tschen-(}l.a .|| 2260 - — — — — — —| 13.2
Gl. Sv Klu.

Doldenhorn. . || 2250 — - — — — — — 2.6
Kanderfirn

(Alpetli-GL) . | 1950 — — — - — —| 3.3 9.4 24.7] 1f
Tschingel-Gl. . || 1890 — —! —_ = - 2.8| 156.2| 14.2 32.6| 1f
Breithorn-Gl. .| 2115 — — — — —_ — —| 19.8; 140.5| ¢
Schmadri-Gl. . .|| 2019 — — — — — —| 3.6/ 12.2 26 9 ¢
Breitlavenen-GL| 1695 —| —' I —| 28 28 —| I 17.5 ¢
Szlber]aul(Roth- |

thal) . . . 1230 — 20, —| 3.6/ 6.3 3.3 6.6/ 38.00 8.8 ¢
GieBen-Gl. . .| 1110 1.8) 8.8 3.5 3.0, 0.3 —| 8.0{ 18.1] 13.1
Kiihlau-Gl. . .| 1650, — — —I —| 7.8 11.8 6.8 0.8 1.8
Guggi-Gl. . . .| 21563 — —_ —-| — — — —| 2.6 7.8 1
Eiger-Gl. . . .| 2100 — - — - — — —| 7.6 23.7} ¢
Mittellegi und : |

Hoheneis . .| 2070 — — — — — — 1.8 6.8 6.6
Schneeflecke W

v Schilthorn | 2280 — — — - — — —| 0.5
Gl. SE v. Peters-

grat (Tha]g) 2634 — — — — — — — —_ -
Jigi-GL . . . 2214 —! — — — — —_ —| 4.8 381.8] !
Lang-Gl. . . 1980, — — — — — —| 18.3 35.11 b7.5
SchneeﬂeckN v

Hohgleifen. .| 3000 — - — = — = — — —
Schneefleck am

Kastlerjoch . || 2700 —i = — = — — = = -
Schneefleck am i

Kastlerhorn . || 2850 — — — — — — — — —
Wiler-Gl1. .|| 2700 — —! — — — — -

GLNv.Schwarz-

horn . . . .| 2665 — — — — — - — —
Nest-GL.. . . .| 2400 — — — —_ — — — — —
Birch-Gl. . . .| 2497 — — — — — — ~—| —

) Wurde nicht vollstindig einbezogen.
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Die Gletacher der Finsteraarhorn-Gruppe.

Finsteraarhorn-Gruppe.
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Kurowski: Die Héhe der Schneegrensze etc.

Name
des Gletschers

Areal der Hohenstufen in Heectar

m
1050 | 1200 | 1350 | 1500 | 1650 | 1800 | 19560 | 2100 | 2250
bis bis | bis | bis | bis bis | bis | bis | bis

Rl

1200 | 1350 | 1500 | 16850 | 1800 | 1950 | 2100 | 2250 | 2400

@ im Jjollithal
Schneefleck S.v.

Strahlhorn. .
Jjolli-GL. . . .
| Bietsch-Gl.. . .
Schueeflecke SE
v.Bietschhorn
Schneefleck E v.

orn
SchneefleckW v.
Thi horn
SchneefleckW v.
Dubihorn . .
Schneeflecke Sv.

Krulighorn .
Baltschieder-GL
Innerer Balt-

schieder-Firn
Gredetsch-Gl. .
Gl SE v. Unter-

biichenhorn .
Schneefleck S v.

Hohstock . .
0.-Aletsch-Gl. .
Triest-GL . . .
Gr,-Aletsch-Gl..
Gl. NE v, Strahl-

hérnern . . .
TFiescher-Gl. . .
SchneefleckW v.

‘Wasenhorn .
Gl 8. v. Wasen-

horn . . . .
Schneefleck E v.

Setzenhorn .
Schneeflack W v.

Setzenhorn .
Hangender-Firn
GL S v. Vorder-

Galmihorn . .
SchneefleckN v.

Ritzenhorn .
Biichi-Gl. . . .
Schneefleck am

Kastlenhorn

2191

2760)

3016
1050
2774
1353

2820
1500

2040
28560,
2880,

2790
2820

2700}

2700
2413

2700

Il
[N
i Ll
[ |
L1
|
I 1
|

I
P
[
N

:
NN
|
||
w
=
g
=

I
|

- s

4.3 249 72.31 185.6| 221.1| 278.8| 627.2' &:

—! 0.3 25.6 105.0 50.6| 48.9| 68.3] 1

= —| — _‘ -

B S [ O

|
|
|
|
I

_E ' |

. i — it | —— —BC e —
: |

i |

|

|
|
|
|
I
l
|
|

1y (Iber 4200 m 0.5 Hectar.
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1) UUber 4200 m 0.5 Hectar.
Uber 4200 m 1.0 Hectar.

146

_—=_——
-
3P Areal der Hshenstufen in Hectar
Name gsg m

des Gletschers bg 1050 | 1200 | 1850 | 1500 | 1650 | 1800 | 19560 | 2100 24
bis | bis | bis bis | bis | bis | bis | bis | bie | b
m | 1200 | 1350 | 1500 | 1650 | 1800 | 1950 | 2100 | 2250 | 2400 | 25

Miinster-Gl. . . || 2275 — — —_ — — — - —| 1.8

Schneefleck E v.

Léffelhorn, .| 2760 — — — — — — — — —
Unter-Grindel-

wald-GL . . .| 1080] 4.8 10.6| 20.2| 28.6| 144.5| 90.1] 52.9| 49.1| 98.2| 2
Wechsel-GL . . || 2100| - — — — — — —| 2.0 20.5 2
Ober-Grindel-

wald-Gl. . . .| 1850 - 11.1] 14.7| 28.0{ 13.7, 22.8| 12.7| 16.2{ 1
Krinne-GL . . .| 2466 — — - — — — — - —
Hiihnergutz-Gl. || 1710 — — — 1.0/ 2.8 —_ - —
Schwarzwald-F.

u. U,-Schwarz-

wald-GL . . .| 1650 - - - — 18.7| 4.6/ 18.0/ 20.0{ O.
Rosenlauni-Gl. .| 1710 — — — —| 4.8 22.1] 27.2 23.6] 22.8| 2
GL E v. Dossen-

horn . . . .| 2490 - — — - — - - —
Renfen-GL. . .|| 1950 - — — — — — 7.1] 15.6/ 88.1] b
Hangend-GL. . . || 2520 — - — — — — — —

Gaul-Gl. . . .| 1936 - — — — —| 9.2| 49.8| 92.8| 175.2{ 2
Steinlauenen Gl. | 2370 — — - — —_ — — —| 0.5
Schneeflecke W.

v. Goleaghorn || 2 - — — - — — - — -
GL N v. Hithner-

thilihorn . .| 24 — — - — — — — - —
Hinter Trift-GL | 27 - — - — — — — —

Vorder Trift-Gl.| 2780 - — — - — — - - q
Unteraar-Gl.. .| 1879 - - —_ — —| 16.4) 101.1] 191.1] 378.5| 49
Schneefleck SE

v. Thierberg . || 2850) — — - — - — — — —
Oberaar-GL . .| 2243 - — — — — — —| 0.8] 77.1] 12
Gratfirn. . . .| 2490 — - - — — — - - -
Biichli-Gl. . . 2171 — — - — - - —| 8.8/ 27.0] 9
Gl NE v. Brun-

berg . . . .| 2870 — — — - - — - —| 0.8 2
Schneefleck N v.

Aelpistock . .[[ 2400 —| —[ — — — —| — - =
Schneefleck zw.

Diamantstock

u. Aelpistock|| 2400 — - - - — — - - -
Schneefleck N v,

Diamantstock || 2310 — — — — — - — —| 8.1
Gruben-GL. . .| 2160 — — — — -- - —| 1.8/ 6.1 9
Aerlen-GL . . .| 2430 = - -- — -— - - — — 2
Wissbach-Gl. . || 2180 - - — - — - —| 6.1] 16.5| 2

Summe . . . - 6.6/ 21.4| 39.1] 86.4] 320.0, 426.3| 647.8,1001.4(2255.6/32¢F
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Unter den Gletschern sind 12 primiire oder Thalgletscher und zwar
folgende: Der Tschingel-Gl., Lang-G1., Baltschieder-Gl., Ober-Aletsch
GroBe Aletsch-Gl,, Fiescher-Gl., Oberaar-Gl, Unteraar-Gl, G:
Rosenlaui-Gl., Ober- und Unter-Grindelwald-Gl. Unter diesen
sich der grﬁbte Gletscher der Alpen iiberhaupt, der Grofe Aletsch-Gl
dessen Aveal 115 /m® betriigt und der die GriBe des Gorner-GL (69 hm®)
in den Walliser en, des Mer de Glace (42 km*) in der Montblane-
Gruppe, des Fiescher-Gl (41 /m?) und Unteraar-Gl (39 km?) in der
Finsteraarhorngruppe weit fibertrifft,

Im Jahre 1877 sind vom schweizerischen statistischen Bureau die
Gletscherflichennach den kartographischen Aufnahmen %‘emeanonworﬂm‘}?
Da das Schweizerische Gletscherbuch noch nicht publiciert ist, so sind
mir nicht mehr Angaben bekannt geworden, als in Heim's scher-
kunde S. 46, 73 und 74 enthalten sind®). Die Ubereinstimmung der
Zahlen bei Heim mit meinen Messungsresultaten ist eine ziemlich be-
friedigende; nur beim Groflen Aletsch-Gl,, Ober- und Unter-Grindel-
wald-GL, Gauli-GL. und dem Tschingel-Gl. erheben sich grifiere Diffe-
renzen, welche wohl zumeist in einer verschiedenen Wahl derA
der betreffenden Gletscher, vielleicht auch darin gelegen sind, dass bei
meiner Ausmessung der Gletscher die Felsumrahmung und die im
Gletscher aufragenden Felspartien nic ht miteinbezogen wurden.

Das untere Ende liegt bei den Thalgletschern der Finsteraarhorn~
Gruppe ziemlich tief, am tiefsten beim Unter-Grindelwald-GL; im |
Jahre 1818 reichte sein Ende bis 983m herab, und im Jahre 1870
hatte er sich bis 1080m Hohe zuriickgezogen. Unter 1500m liegh das
untere Ende noch bei folgenden primiren Gletschern: GroBer Aletsch-GL
(1863m), Ober-Grindelwald-Gl. (1350m) und Fiescher-Gl. %:30%
Auch bei den anderen liegt es verhiiltnismiiflig tief, wie aus Tabelle
hervorgeht, welche auch die Hihe des unteren Endes bei allen Gletschern
der Gruppe angibt. Sehr tief reichen auch einzelne regenerierteGletscher
oder sglaciers remaniés« herab, Hierher gehtrt der Unter-Schwarzwald-Gl.,
welchen der Schwarzwald-Firn nithrt und der bis 1660m herabgeht:
auch das Wetterlauenen (Tiefster Punkt 1710m) vom Hiihnergutz-Gl,
das Hoheneis (Tiefster Punkt 2070m) vom Mittellegi, das Bandlauinen ~
(Tiefster Punkt 1650m) vom Kiihlauenen-Gl., die Eismassen im Tram-
letenthale (Tiefster Punkt 1110 m) vom Giellen-Gl. und die kleinen
schneebedeckten Parcellen unterhalb des Silberlani und Breitlanenen-GL
verdanken ihre Existenz herabstiirzenden Gletschertheilen und Lawinen.

Die Hohe der Schneegrenze in der Finsteraarhorn-Gruppe
und in der Venter-Gruppe.

Im vorigen Capitel ist das Material fiir eine genaue Bestimmung
der Schneegrenze in der Finsteraarhorn-Gruppe zusammengetragen. Es
gind die Areale der einzelnen Hohenstufen von 150 zu 150m mit-

1) A, Heim, Gletscherkunde, 8. 76,

In diesem Werke sind nach Messungen, welche aus den Jahren 1870—1880
stammen, die Areale einer Anzahl yon Gletschern der Finsteraarhorn-Gruppe mit-
ﬂ:aﬂt; wir fithren dieselben zum Vergleiche mit unseren Messungsergebnissen an:

Ber ' Aletsch-Gl. (mein Resultat — 14 #m?), Ober-Aletsch-GL ( o 155 ey
Fiescher-Gl. (4 0.85 Im?), Oberaar-Gl. (4 2.1 km%), Unteraar-Gl. (— 1'8 km%:
Biichli-Gl. (— 1+4 Am?), Gauli-Gl. (— 8 mg. Rosenlani-GL (— 05 im*), Ober-Grindel-
wald-Gl. (— 89 km?), Unter-Grindelwald-GL (— 7 km?), Tschingel-Gl. (— 6 km®). |
a5

. M j
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150 Kurowski: Die Hohe der Schneogrenze ¢te.

Aus einer graphischen Verwerthung dieser Ziffern (&AE. 1V) ist
zu entnehmen, dass in 2800 m Hohe das etscherte Areal gegen-
iiber dem nser&n Terrain iiberwiegend zu werden beginnt; diese Zif

stellt nach den Ausfilhrungen auf 8, 132 das Minimum der Hohe der
Schneegrenze dar; andererseits weist die Schneebedeckung von der

Hohenstufe 3150—3300m, etwa' von 3200 m Hohe an, bis zum hichsten
Punkte Maximalwerthe auf, mit Ausschluss der Hohenstufen 3900—4200 m,
in denen die steilen Felsflichen wieder mehr hervortreten. Das

von 3000m ergibt sonach die Hohe der Schneegrenze, ein Werth, der
sich von den folgenden nicht sehr weit entfernt. Die mittlere Hohe des
gesammten Gletscherareals fiir die ganze im Mittel 2425 m hohe Finster-
aarhorn-Gruppe betriigt néimlich nach dem Entwurfe der hypsographi-
schen Curve 2950 m, Diese Ziffer steilt die Hohe der idealen klima-
tischen Schneegrenze dieser Gebirgsgruppe dar, Dies]ist ein 1s,
das etwas hoher ist, als das Mittel der von Berghaus') mi ilten
Zahlen von 2870 m, das aber in Ubereinstimmung mit den Resultaten

Figv.

Richter’s sich befindet, der fiir die Gebirgsgruppen der Centralzone der
Ostalpen gleichfalls eine hohe Lage der Schneegrenze constatiert hat,
so z B. fiir die Oetzthaler Alpen als Mittelzahl 2950m, fiir die Ortler
Alpen: Nordseite nicht unter 2900m, Siidseite zwischen 3000—3100m
u. a. Wird in Beriicksichtigung des Umstandes, dass die schneeigen Nieder-
schlige und die Ablation nicht proportional der Hohe zunehmen, respec-
tive abnehmen (s, S, 180), deren Zu- und Abnahme proportional den
Quadratwurzeln der Hohen gesetzt, so erhalten wir eine Schneegrenzen-
hohe von 29256 m.

Bei Anwendung der Briicknerschen Methode der Schneegrenzen-
bestimmung ergibt sich die Hohe der Schneelinie mit circa 2900 m;
%4 des gesammten Gletscherareals der Finsteraarhorn-Gruppe (345.9 &m®,
antapreghan der Grife des fiber 2900 m Hohe gelegenen Landes. Somit
liegen nicht % der vergletscherten Fliche, sondern nur ungetihr /s im
Bereiche der von uns umgrenzten Schneeregion,

Zum Vergleiche filhren wir einige &ltere Angaben iiber Schnee-

enzenhthen in den Schweizer Alpen an. Bei de Saussure finden wir
die eigentlichen Westalpen in 452" n. Br. folgende Zahlen fiir die
Hihe der Schneegrenze: 7800 Par, FuB — 2534m fiir zusammenhiin-

1) Geograph, Jahrbuch, I Bd. 1866. S. 268—269,
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de hohere (Gebirgmassen und 8400' = 2728m fiir abgesonderte und
t sehr iiber den ewigen Schnee erhabene Bergspitzen.!) Wahlenb er%a
von 8228' = 2673m ist aus einer Beobachtung in den Engel-
P@xger Alpen entstanden, ist aber nicht fiir ein gréBeres Gebiet zu ver-
‘Wenden.®) L. v. Buch gibt fiir Savoyen und Wallis eine Hohe von
S5520'=2767m an.*) Humboldt theilt in der »Hohentafel fiir die Grenze
ewigen Schnees auf beiden Hemisphiiren«*) die Hthe der Schnee-
&xenze mit 2708m fiir die Alpen 45%:—46° n. Br. mit und stiitzt sich
abei aufde Sanssure,Wahlenberg Schouw u. Hillstrom. ®) Nachden
“Wielen Beobach , welche v. Welden in den verschiedenen Theilen
sr Alpen angestellt hat, liegt die Schneelinie am siidlichen Monte Rosa

0' = 3085m hoch, senkt sich aber von demselben nach Savoyen zu
' 8800" = 2858 m, nach den tirolischen Alpen auf 8200 — 2663 m
herab. %) Diese Angaben stimmen auch mit den Beobachtungen Schouws
Aiberein. ) Nach Hege tschweiler liegt die Schneegrenzeim Canton Glarns
eher unter als iiber 8000' = 2600 m.%) Hugi gibt fiir das Berner Ober-
land als Hohe der Firnlinie folgende Zahlen an:® Ober-Grindelwald-
G1. 2474 m, Rosenlaui-Gl. 2477 m, Unteraar-Gl. 2494 m, Oberaar-Gl. 2501 m,
Miinster-Gl. 2495m, Fiescher-Gl. 2498 m, Aletsch-Gi. 2500 m, Lotech-GL.
2501 m, Tschingel-Gl. 2500 m u. Gaster-Gl. 2488m. Agassiz bestimmte
die B:Lnsegranza auf dem Unteraar-Gl. mit 2665 m, %) Alle diese Zahlen
ergeben fiir die Hohe der Schneegrenze niedrigere Werthe, als wir fiir
unser Gebiet erhielten, ja selbst niedrigere, als der von uns ermittelte
Minimalwerth von 2800m. Die wenigen directen Beobach en wurden
eben hiufig zu sehr generalisiert, und andere, wie diejenigen von Hugis und
Agassiz beziehen sich auf die Bestimmung der Imo, Fiir Gebirgs-
m aber, die sich in Bezug auf Gletscherentfaltung mit der Finster-
-Gruppe vergleichen lassen, wie die Monte Rosa-Gruppe und
Montblanc-Kette wird der Ansatz der Schneegrenzenhihe markliog hther.

~ Unser eines Ergebnis der Schneegrenzenlage erfihrt nun
durch verschiedene locale Verhiltnisse nicht unbetriichtliche Modifica-
tionen. Um zu untersuchen, wie sich das Gruppenmittel von 2950m in
an  einzelnen Theilen unseres (Gebietes verdndert, habe ich auch fiir
sne Kartenblitter, auf welchen eine Gletscherbedeckung verzeichnet

iell die Hohe der Schneegrenze berechnet und folgende Resultate

i :‘ H. B. de Saussure, »Voyages dansles Alpese, II, 877. Vgl. Ed. Richter
' gr der Ostalpene, 8. 32—33.

: HWahlenberg,sDe vegetatione et climate in Helvetia septentrionali tentamene,
Zarich 1813, 8. 33. Vgl Richter a. a. 0. 8. 34.
% @Gilbert, Annalen der Physik, 41. Bd,, 8. 48.
~ YA v.Humboldt, sCentral-Asiene Deutsche Ausgabe von Mahlmann, 1L, Bd
zwischen 8. 212 und 218,
% A. v. Humboldt, a. a. 0. 8. 208.
%) L. v. Welden, »Der Monte Rosa«. Wien 1824. S. 61 —82.

D . F. Schouw, »Bruchstiicke einer vergleichenden phys. Geographie.«
Ann, dér Erd-, Vilker- und Staatenkunde. Herausg. v. Dr, Heinrich Berghaus. IE Bd.

« Zirich 1835, 8, 101,
" F. J. Hugi, Alpenreisen, 1830, S, 324,

W L. Agassiz, sUber die genanue Bestimmung der Schneegrenze an einem
- gogebenen Punkt.« Poggend. Ann. 59. Bd. 1843,

= ;a Joh. Hegetschweiler, sReisen in den Gebirgsstock zwischen Glarus und
e
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die grofiten Isohypsenflichenareale sich zwischen £550—2850 befinden,
alle diese Verhiiltnisse wirken zusammen, um eine so tiefe Lage der
Schneegrenze zu bestimmen. Auch beim Gauli-Gl, dessen Firnfelder
in jhren obersten Partien steilere Neigungen aufweisen, als von der Héhe
ab, wo sie die stattliche, ziemlich flache % zusammensetzen, i

die griiften Hhenstufen in Anbetracht der ﬁﬂha, bis zu wdnhoroﬂ
obere Gletscheranfang hinanreicht, (Ankenbilli 8605m) tief, nimlich
zwischen 2650—3150 m ; die unter 2560 m gelegenen thansmf,m,walahn
ohne Zweifel bereits dem Abschmelzungsgebiet angehoren, sind unver-
hiiltnismiissig groBer, als diejenigen iiber 3150m. Daraus lisst sich die
auch sonst zumeist bestiitigte ’l%mtsmhe entnehmen, dass die gréften
bHeﬁﬂl:;ldenatnien sich nahe oberhalb und unterhalb der Schneegrenze

en.

Dass der sehr beschatiete Gletscher dstlich vom Dossenhorn und
der steil geneigte, von einem Felsriicken in zwei Theile getheilte
Wechsel-Gl. bei Nordostexposition einen tiefen Stand der Schneelinie
zeigen, ist ohne weiteres einleuchtend.

Aus allen den angefiihrten Beispielen ersehen wir, dass die Schnee-
grenze eine deutliche Abhiingigkeit von dem einen, ihre Hohenlage
beeinflussenden Factor, niimlich der Wiirmequantitiit, welche an einem
bestimmten Orte fiir die Ablation eines Gletschers vorhanden ist, zeigt,
so dass mit Verminderung der Ablation, wie dies bei Nordlage eintritt,
auch eine Depression der Schneegrenze erfolgt. Im einzelnen wird der
Stand der Schneelinie durch verschiedene orographische Verhiiltnisse
stark variiert.

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

deren Ende circa 1890m hoch gelegen ist, ferner der Umstand, dass

Héhe der Schneegrenze

GroBer Aletsch-Gl, . . . . . . . . 3060m
FroachorbBIL . *5 v vt he 0 o L0 3130
G1. siidostlich vom Unterbiichenhorn , 3130
Bredetaoh-G. . . 5 .0 . ars alle 3190
LD E-CH LS AT s T 0wy T a2 3060
TG ot Tl S s 3030
Innerer Baltschieder-Firn. . . . . . 2080
IURCIE SoWEn M VR G e 2030

Die freie, offene Siidlage des Gredetsch-Gl. mit einem hohen
unteren Gletscherende (2760m) bedingt die sehr bedeutende Hohe der
Schneegrenze an diesem Gletscher; in gleicher Situation befindet sich
der Gletscher siidostlich vom Unterbiichenhorn. Die ausgesprochene
Siidlage des Grofien Alstsch-Gl. und Fiescher-Gl. hat gleichfalls eine
hohe Schneegrenze zur Folge. Die Schneelinie des Inneren Baltschieder-
Firn nithert sich dem Gruppenmittel von 2950m. Beim Jigi-GL m
die Schneegrenze noch tiefer; da bewirken der vom Bietschhorn
Siid streichende Kamm, ferner die Burstspitzen und der Jiigiknubel
eine theilweise Beschattung des Firnfeldes, Auch der Baltschieder-Firn
wird ausreichend durch das Jigihorn beschattet; sonst kinnte bei zweil
benachbarten Gletschern, wie dem zwischen eine hohe Felsumrahm:
eingesenkten Baltschieder-Firn und dem Gredetsch-Gl nicht ein Unter-
schied der Schneegrenzenhhe von 210m bestehen.
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fahrens angesehen werden kann. Deutlich lisst dasselbe die unges
groBe Veriinderlichkeit in der Héhenlage der Schue ge
verschiedensten orographischen Verhiiltnisse erkennen. Es sinkt die beob-
achtbare Schnee im Schatten des Gebirges 460m unter den Nor-
malwerth und erhebt sich auf der Sonnenseite 260m iiber denselben —
s0 sehr schwankt die sklimatische« Schneegrenze Ratzels.

Die Ergebnisse fiir die Finsteraarhorn-Gruppe werden noch weiter-
hin durch ganz fihnliche Werthe gestiitzt, welche ich tiir die Gletscher
der Oetzthaler Alpen (Venter Gruppe) ermittelt habe.) Ich habe hier
wieder die mittlere Hohe der Gletscher, welche mit der Schneegrenze
musammenfillt, auf graphischem Wege bestimmt, und hier hat es sich
suerst gezeigt, dass der Einflub der Lage und des Baues der Gletscher
in den ei en Resultatenzum Ausdruck kommt. Richter hat in seinem
Buche »Die Gletscher der Ostalpen« die sklimatischee Sdnam
Ratzels mit Hilfe der Theilungslinie zwischen Abschm und Nih
gebiet nach dem Verhiiltnis 1:3 unter Beriicksichtigung der verschie-
denen orographischen Begiinstigung zu bestimmen gesucht. Ich stelle
zum Vergl%‘i: e Richter's Resultate neben die meinen: '

Hihe der T!%aiinn'lltni.o »
nach dem Mittlers Hihe Differens
Name dos Gletschers Verhiiltnis 1:8 dea Gletschers B—A
m m m

Gaisberg-Ferner . . . . . . 2573 2835 262

Reothmoos-F. . . .. ... 2726 2950
Langthaler-F. . . . . . . . 2744 2869 1256
(ol PR i s Al i 2878 2978 100
BEARRELY e g TR, 2934 3054 120
T TR T S e 2905 3000 104
Niederjoch-F. . . . . .. . 2021 3023 102
Hoohjooh-F, , « ¢ . + - .« » —_ 2083 =
A TR I B e v 2782 2086 198
Kesselwand-F.. . . . . . . - 3001 -
Vernagt-Guslar-F. . . . . . 8084 3084 —_
Mittelberg-F. . . . . ., . 2011 2087 26
Togebtisoh-F. . . . « .. . 2710 2089 279
Sechsegerten-F. . . . . . . — 2905 —
Gepatsch-F. . . . . . . .. 2872 8010 138
oversl, . ... 2745 2975 280
Steinschlag-F. . . . . . . . — 2968 —

Richter zieht aus 12 Gletschern mit Ausschluss des Vemng::ﬂ'.,
bei dem obige Theilungslinie sehr hoch verliuft, das Mittel und findet
dasselbe zu 2808m?). Bilde ich aus denselben 12 Gletschern, deren
mittlere Héhe bestimmt wurde, das Mittel, so ergibt sich 2968m, das
ist eine Differenz von 160 m. Um 160 m liegt alsoim Durchschnitt die
mittlere Hohe, d. h. die Schneegrenze in der Venter-Gruppe hoher, als

1) Das Zahlenmaterial fiir die Schneegrenzenbestimmung in diasem
ppe wurde schon in der Arbeit sDas reducierte und wahre Areal der er

ﬁ:tsoharc XI1V. Jahreshericht des Versines der Geographen an der Universitiit
Wien, 1888 publiciert. Teh habe daselbst die Differenz zwischen dem wirklich in der
Natur vorhandenen und dem auf unseren Karten in horizontaler Projection dm
stellten Areal fiir die Oetzthaler Gletscher zu bestimmen gesucht;da nun das w
Arenl immer gréfer ist, als das reducierte, so tritt durchwegs drtlich eine Uber-
hohung der Gletscher ein. Daraus resultiert natiirlich eine andere mittlere Hohe, Die
Abweich dieser unter Beriicksichti des wahren Areals gefundenen mittleren
Hohe von derjenigen des reducierten Areals ist aber sehr gering; die mittlere
héhung fiir ‘1’? von mir untersuchte Gletscher betriigt nur 11m, ein Werth, den man
wolil vernachldssigen kann.

% Ed. Richter »Die Gletscher der Ostalpens, 4 S, 174,
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Hbhe der Sohnoegrenze in der Venter-Gruppe.

heil inie nach dem Verhiiltnis 1:8. Bei dem einzigen griferen,

Siid ierten Gletscher, dem Vernagt-F., stimmt lugl].lg die
yer'sche Zahl 3084m mit der meinigen vo ig {iberein ; gehen
die einzelnen Gletscher durch, so finden sich Abweichungen von
r Griofe. Beim Mittelberg-F. betrigt mein Plus nur 26m,
bei einigen Gletschern 100m und dariiber, selbst 200 m, und
Abweichungen sind bei dem kleinen Gaisberg-F. (262m)
Taschach-F. (279m). Aus diesen Resultaten ersiecht man
dass die Annahme eines constanten Verhiiltnisses zwischen
lations- und Sammelgebiet nicht richtig ist, wie das auch Richter
~vielen Stellen seines Werkes hervorhebt; das Verhiltnis dieser

len Theile, aus denen jeder Gletscher besteht, ist vielmehr sehr

nd ekea Aufsuch der Theilungslinie nach dem Verhiltnis
ben sich darum bei den von Richter diesbeziiglich untersuchten
n bedentende Héhenschwankungen dieser Linie. Zwischen dem
F. (25673m) und dem Vemﬁ]i‘. (3084m) besteht in dieser
eine Differenz von 511m. e Schwankung der Hghe der
renze um einen solchen Betrag in einer Gebirgsgruppe, deren
imliche Kammgliederung die Bildung der meisten p&ieﬁsuher
iberhaupt und aller Thalgletscher auf der Nordseite des steil siidwiirts
m'vganhgsn abstiirzenden Kammes veranlasst, sodass diese wenigstens
unter gleichmifiigeren Expositionsverhiiltnissen existieren, ist ziemlich
unwahrscheinlich. Die von mir gefundenen mittleren Hohen bewegen
sich in viel engeren Grenzen; die beiden Extreme Gaisberg-F. (2835 m)
und Vernagt-F. (3084m) ergeben blof eine Differenz von 249m. Im
ligemeinen liegt die Schneegrenze in der Venter-Gruppe nach meinen
Resultaten nahe an 3000m; Richter gibt als allgemeines Ergebnis
fiir 'lﬁé_'ﬂnhnmgenzenhﬁhe in dieser Gebirgsgruppe folgende Werthe
an : Nordliche Verzweigungen 2800m; im inneren Theile auf der Nord-
Seite 2900m, auf der Siidseite 3100 m und dariiber'), also #hnlich hohe
Zahlen, wie die meine, Die Gebriider Schlaginweit gaben die Schnee-
linie das innere Otzthal sehr niedrig, mit 2706 m, an, weil sie
dieselbe an der unteren Grenze der Firnfleckenregion ansetzten®). Nach
w. Sonklar liegt die Firnlinie in den Otzthaler Alpen 8350’ = 2640 m
‘hoch?®); durch Addition von 200m erhilt er die Hohe der Schneegrenze,
welche er fiir diese Gebirgsgruppe mit 2845 m angibt?).

.~ EBin Vergleich unserer Ergebnisse fir die Finsteraarhorn-Gruppe
- mand die Venter-Gruppe lehrt, dass in beiden die Schueegrenze hoch verliuft;
S nkungen in der Hohenlage der Schneelinie sind aber in der Finster-
Gruppe viel bedeutender, alsin den Otzthaler Alpen, weil in jenem
heile die Gletscher sich nach den verschiedensten Richtungen
n; die Gletscher der Finsteraarhorn-Gruppe existieren unter viel
hmifigeren Bedingungen, als in der Venter-Gruppe, und darnm
auch die Amplitude der Hihenschwankungen der Schneegrenze
an den beiden Extremen Wissbach-Gl. 2490 m und Triest-GL
den hohen Werth von 720m, und selbst bei den Thalgletschern

. gich als maximale Differenz zwischen dem Tschingel-GL. (2700 m)
Fiescher-Gl. (3130m) 430 m.

) Ed. Richter, S. 178 und 280,
9 Vgl. Ed.

1

: Richter, a. a. O, S, 35.
% K. v. Sonklar, »Die Otsthaler Gebirgsgruppes, Gotha 1860, 8. 286,
| K. v. Bonklar, a. a. 0., S, 288,









