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Die rezenten Gletscher der Pyrenden

Peter Hollermann

Im Mittelmeergebiet und seinen Randgebirgen sind
sudlich der Alpen Gletscher heute nur noch selten
anzutreffen. Zumeist handelt es sich um isolierte
Gebilde in schattseitigen Hohlformen, die allenfalls
die Bestimmung einer lokalen Schneegrenze fiir den
jeweiligen Gletscher ermdglichen, kaum aber die
fundierte Festlegung einer regionalen Schneegrenze,
wie sie fiir weitrdumige Vergleiche allein geeignet
wire. Das hat dazu gefiihrt, daB hinsichtlich der
Hohenlage der heutigen Schneegrenze im Mittel-
meergebiet und seiner Peripherie noch manche Un-
klarheiten bestehen und die dafiir angesetzten Werte
oft zu niedrig erscheinen (vgl. auch B. Messerli,
1966, 1967).

In diesem Zusammenhang diirfen die Gletscher der
Pyrenden einige Aufmerksamkeit beanspruchen, die
in groBerer Zahl und weiterer Verbreitung auftre-
ten und nicht allein in ausgesprochener Gunstlage
und schattseitiger Exposition ausgebildet sind. Aber
auch diese Gletscher der Pyrenden sind in ihrer
tiberwiegenden Zahl nur sehr klein und stehen nahe
der Grenze ihrer Existenzmdglichkeit. Sie sind nur
in den hochsten Gebirgsgruppen der Zentralpyre-
naen mit zumeist mehr als 3000 m Hohe anzutref-
fen. Die Mehrzahl der Gletschergebiete liegt im Be-
reich des wasserscheidenden Hauptkammes, so von
Westen nach Osten fortschreitend: Balaitous, Vigne-
male, Gavarnie mit den benachbarten, groen Tal-
zirken (Estaubé, Troumouse) sowie der Grenz-
kamm siidlich von Bagnéres-de-Luchon. Nordlich
des Hauptkammes treten Gletscher noch in der Né-
ouvielle-Gruppe auf, hdufiger dann siidlich der Was-
serscheide in den hochsten Berggruppen Mont-
Perdu (3355 m), Posets (3367 m) und Maladeta
(3404 m). Alle diese Gletschergebiete liegen in
einem knapp 90 km langen und maximal 20 km
breiten Abschnitt der westlichen Zentralpyrenden
(Fig. 1). Dieser Abschnitt mit rezenten Gletschern
nimmt weniger als ein Viertel der gesamten Langs-
erstreckung des Gebirges ein. Andernorts treten
allenfalls perennierende Schneeflecken und Firn-
lager nahe den hochsten Erhebungen oder am Fufl
steiler Wande auf.

Wihrend in den zentralen Ostalpen und erst recht
in den hoheren Westalpen die Hauptgebirgsgruppen
ausgedehnte Vergletscherungszentren bilden, wo
sich die Gletscher entlang der hochsten Kamme
dicht aneinanderreihen, im N#hrgebiet oft zusam-
menhidngen und die Landschaftsphysiognomie der

Hochlagen wesentlich mitgestalten, zeigen die zu-
meist nur winzigen Pyrendengletscher der isolierten,
héchsten Erhebungen in der Regel keinen Zusam-
menhang und spielen im Landschaftsbild des Ge-
birges nur eine untergeordnete Rolle. Nur an weni-
gen Stellen, wie z. B. an der Nordseite des Mont-
Perdu oder des Maladeta-Massivs, kommen sie
starker zur Geltung (Abb. 2 und 4).

Da die Gletscher zudem in ihrer Mehrzahl weit ab-
seits der menschlichen Siedlungen und Verkehrs-
linien liegen und meist nur miihsam zu erreichen
sind, ist ihnen naturgemaf eine wesentlich geringere
Beachtung geschenkt worden als den Alpenglet-
schern. Noch zu Anfang unseres Jahrhunderts
konnte Ch. Rabot davon sprechen, dal man {iber
die Pyrendengletscher in mancher Hinsicht weit we-
niger wisse als iiber diejenigen des Altai (zitiert bei
L. Gaurier, 1921, S.1). Wihrend fiir. einzelne
Alpengletscher schon seit dem 16. Jahrhundert ver-
laBliche urkundliche Nachrichten vorliegen, gibt es
zuverlidssige Angaben iliber die Pyrenaengletscher
erst aus dem 19. Jahrhundert. Wissenschaftliche
Pionierarbeit wurde besonders von Ramond, Trutat
und Schrader geleistet. Um eine systematische Orga-
nisation der Gletscherbeobachtung bemiihten sich
dann ab 1890 Prinz Roland Bonaparte und seit An-
fang unseres Jahrhunderts der Abbé L. Gaurier,
dem auch die «Etudes glaciaires dans les Pyrénées
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Figur 1. Die wichtigsten Gletschergebiete und die
Hohenlage der heutigen Schneegrenze in den Zen-
tralpyrenden. Wegen der geringen Verbreitung re-
zenter Gletscher ist das Isochionenbild nur iber
kurze Erstreckung im Bereich des Zentralpyrenien-
Hauptkammes zu verfolgen

157



Abbildung 1. Glacier d’Ossoue (Vignemale-Gruppe, 3298 m). Luftaufnahme, von Osten her gesehen
(1962). Das iiber 3000 m gelegene Firnfeld leitet allméhlich in die Zunge iiber, die bei rund 2700 m ihr
unteres Ende findet (nach einer kauflichen Postkarte)

frangaises et espagnoles des 1900 a 1909» (1921)
mit einer eingehenden Beschreibung der meisten
Gletscher zu verdanken sind. Besonders in neuerer
Zeit ist im Zusammenhang mit der Anlage von Stau-
seen und Wasserkraftwerken das Interesse an den
Pyrenaengletschern gestiegen. Auf franzosischer
Seite liegt die Gletscherbeobachtung seit 1922 in
den Hinden der «Administration des Eaux et
Foréts». Einzelne Gletscher erfuhren nun eine ge-
nauere Untersuchung (vgl. z. B. R. Brunet, 1956).
Mit dem —sehr geringen — Beitrag der Eisschmelze
zum AbfluBiregime hat sich M. C. Durand (1961)
befaflt. Zu langperiodischen, systematischen und
geschlossenen Beobachtungsreihen iiber gréfere
Gebiete hinweg — etwa vergleichbar den regel-
maBigen Gletschernachmessungen in den Alpen —
ist es aber nicht gekommen. Es fehlt auch noch an
einer neueren, zusammenfassenden Darstellung der
Pyrendengletscher, wenn man vom knappen Beitrag
von R. Plandé (1939) und einem kurzen Manuskript
von F. Taillefer (1958) absieht. Unzuverlassige und
irrtimliche Angaben aus dem &lteren Schrifttum
sind bis in die jiingste Zeit immer wieder libernom-
men und iiberliefert worden und auf diese Weise
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leider auch in die Handbuchliteratur iibergegangen
(E. von Drygalski, F. Machatschek, 1942, R. von
Klebelsberg, 1949).

Der vorliegende Beitrag soll und kann die beste-
hende Liicke nicht schlieen, sondern muf} sich auf
einen gedrangten Uberblick beschrinken. Er geht
zuriick auf mehrmonatige Geldndebegehungen im
Jahre 1963, die an sich zwar geomorphologischen
Spezialfragen galten (P. Hollermann, 1967), die dem
Verfasser jedoch erlaubten, die meisten Gletscher-
gebiete der Pyrenden aus eigener Anschauung ken-
nenzulernen,

Insgesamt sind es etwas liber 70 Einzelgebilde, die
in den Pyrenden den Namen «Gletscher» fithren.
Aber nur ein Teil davon tragt meines Erachtens die-
sen Namen zu Recht. Nicht selten handelt es sich
nur um groBere, perennierende Schneeflecken, de-
ren Umfang je nach dem Witterungsgeschehen der
einzelnen Jahre stark variieren kann und die in un-
giinstigen Jahren sogar vollig verschwinden konnen,
hdufiger um geringmichtige, persistierende Firn-
schnee- oder Firneislager. Von den eigentlichen
Gletschern erreicht gegenwartig wohl nur derjenige
nordlich des Aneto in der Maladeta-Gruppe mehr



Abbildung 2. Nordostabdachung des Maladeta-Massivs, vom Pic de Sauvegarde aus gesehen (3. 8. 63).
Links Aneto-Gletscher mit Pic d’Aneto (3404 m), nahe der Bildmitte Maladeta-Gletscher mit vorgelager-
ten Morinen des 19. Jahrhunderts. Diese Hanggletscher sind breiter als lang

als 1 km2 Fldche (Abb. 2). Wenn gelegentlich noch
der Perdu-Nordgletscher als der groB3te des Gebirges
bezeichnet wird (z. B. bei L. Solé-Sabaris, 1951,
S. 78), so geht das auf eine Angabe von F. Schrader
(1895, S. 217) zuriick, der mehrere heute voneinan-
der getrennte Gletscher zusammenfafte.

Der Gesamtareal der Pyrendengletscher ist nicht
sicher bekannt. Fiir viele Gletschergebiete, beson-
ders auf der spanischen Seite des Gebirges, fehlt
es an hinreichend genauen Kartengrundlagen. Zu-
dem erschwert es die langdauernde Schneebedek-
kung, die Grenze zwischen Eis und Schnee verlaf3-
lich zu ziehen. Auch wihrend der Gelandebegehun-
gen im Jahre 1963 wurden in dieser Hinsicht leider
recht ungiinstige Bedingungen angetroffen. Zweifel-
los ist die von F. Schrader (1895, S. 220) fiir die
zweite Hailfte des vorigen Jahrhunderts genannte
Fliche von 39,6 km2 zu hoch gegriffen. Darin ein-
geschlossen sind wohl auch nur zeitweilig liber-
dauernde Schneelager, wie sie gerade in den Jahren
zwischen 1870 und 1890 verbreiteter und ausge-
dehnter waren als heute. R. Plandé (1939, S. 103)
gibt das Gletscherareal mit 21 km?2 und die Fliche
der Schnee- und Firnflecken mit etwa 12 km?2 an.

Auch dabei handelt es sich augenscheinlich nur um
eine Schitzung, die auf dlteren Arbeiten fullt. Fiir
die dreiBiger Jahre erscheinen mir auch diese Zahlen
noch als zu hoch gegriffen. Durch Ausplanimetrie-
ren von im Geldnde angefertigten Kartenskizzen
war es mir fiir einige Gebiete moglich, die gegen-
wiartige Gletscherflache liberschldaglich zu bestim-
men und mit den Arealangaben des dlteren Schrift-
tums zu vergleichen. Wenn die dabei gemachten Er-
fahrungen mit allen Vorbehalten auf das Gesamt-
gebiet iibertragen werden diirfen, dann wire zurzeit
mit einem Areal aller Pyrendengletscher von allen-
falls 15 km2 zu rechnen. Dieses Gesamtareal wire
nicht groBer als allein die Flache des grofiten Ost-
alpengletschers, der Pasterze am Glockner, die aber
zweifellos eine ungleich groBere Eiskubatur auf-
weist. Schon dieser Vergleich 1a3t deutlich werden,
eine wie verschwindend geringe Bedeutung die
Gletscher der Pyrenden gegeniiber denjenigen der
Alpen haben. Das eisbedeckte Areal in den Pyre-
nden diirfte kaum mehr als 0,5% der gesamtalpinen
Gletscherflache ausmachen.

Die Verteilung der Gletscher iiber die verschiede-
nen Expositionen zeigt die folgende Zusammen-
stellung (in Klammer absolute Zahlen):
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Abbildung 3. Cirque de Gavarnie mit «Gesimsegletschern» auf Felsbiandern (Glacier du Casque, de la

Bréche, de I’Epaule u. a.) (24. 8. 63)

Figur 2. Die Gletscher der Vignemale-Gruppe
(westliche Zentralpyrenden). AuBler der Gletscher-
ausdehnung von 1963 sind die Wallmoranen (ge-
strichelt) bzw. Eisrandlagen (punktiert) des letzten
Maximalstandes im vorigen Jahrhundert eingetra-
gen. Die Pfeile zeigen die Hauptgefillsrichtung

160

Exposition N 26% (19)
NE 30% (22)
E 12% (9)

SE 5% @)
S 4%  (3)
SW 4% (3)
W 7% (5
NW 12%  (9)

Daraus ergibt sich, daB allein 56% der Gletscher —
darunter die ausgedehntesten — in nordlicher und
nordostlicher Exposition auftreten, aber nur 15%
in stidlichen Auslagen (SE, S und SW). Die Begiin-
stigung durch die Schattlage und die Schneeanhau-
fung in Lee der vorherrschend westlichen Winde
wirken dahingehend zusammen, daf3 die Nordost-
auslage unter allen Expositionen am haufigsten ver-
treten ist.

Die Gestalt der Gletscher wird noch mehr als in den
Alpen von den Geldndeformen dirigiert. Wenn nicht
selten von einem «type pyrénéen» gesprochen wird,
so kommt die tatsachliche Formenvielfalt der pyre-
ndischen Gletscher darin nicht zum Ausdruck. Da
in den Hochlagen der westlichen Zentralpyrenden



ausgedehnte Verflachungen recht selten sind, tritt
der Typ des «alpinen Firnfeldgletschers» mit brei-
tem Firnfeld und daraus hervorgehender, in ein Tal
herabreichender Zunge so gut wie vollig zuriick. Ein
hufeisenformig umrahmtes, durch Grate umgebenes
Firnbecken hat zwar der Ossoue-Gletscher in der
Vignemale-Gruppe, doch verschmailert sich die
daraus hervorgehende, kurze Zunge des insgesamt
nur knapp 2 km langen Gletschers demgegeniiber
nur unwesentlich (Fig. 2 und Abb. 1). Auch findet
diese Zunge schon gegen 2700 m Hohe ihr unteres
Ende, d. h. reichlich 800 m liber dem Talboden des
anschlieBenden Ossoue-Tales und noch mehrere
100 m liber der Waldgrenze. Der Vergleich mit al-
pinen Verhiltnissen hat also auch hier seine Gren-
zen.

In den Pyrenden herrschen so gut wie ausschlief3-
lich Gletscher zweiter Ordnung. Verbreitet sind
Firn- und Gletscherflichen in Nischen steiler
Hinge, Eis- und Firnfiillungen von Schluchten und
Rinnen sowie Firnhalden. Den meisten dieser ge-
ringméchtigen Bildungen fehlt eine starkere Eigen-
bewegung. Der Schutt an ihrem Untersaum ist ge-
wohnlich nicht durch das Eis zu Moranenwallen zu-
sammengeschoben worden, sondern er ist an der
Oberfldache der steilen Firnboschungen abgeglitten
und dann haldenartig vorgeschiittet worden. Recht
haufig trifft man auch auf Hanggletscher an mehr
oder minder ungegliederten Boschungen. Hierher
gehdren z. B. die Gletscher an der Maladeta-Nord-
seite, wo sich ein Bild bietet, das ein wenig an die
Marmolata-Nordabdachung in den Dolomiten er-
innert (Abb. 2). Solche Hanggletscher sind heute
in der Mehrzahl zungenlos und breiter als lang.

In den Kalkgebirgsgruppen — so im beriihmten
Cirque de Gavarnie und im Mont-Perdu-Gebiet —
lagern die Gletscher oft strukturellen Felsgesimsen
auf und verlaufen als mehr oder minder langge-
streckte Binder annihernd in Isohypsenrichtung
(«Gesimsegletscher»; Abb. 3). Wenn mehrere Feld-
gesimse libereinander liegen, treten solche Gletscher
in mehreren Etagen gestaffelt auf und konnen durch
eindrucksvolle Eisbriiche und Spaltenfelder mitein-
ander in Verbindung stehen (Nordseite des Mont-
Perdu, Abb. 4). Man konnte dann von einer «Stu-
fenvergletscherung» sprechen. Typische Karglet-
scher (z. B. Ramond-Gletscher siidlich des Mont-
Perdu) sind in den Pyrenden nicht so hiufig, wie
man auf Grund der Literatur! erwarten sollte. Die
kleinen rezenten Gletscher stehen meist in einem
MiBverhéltnis zur GroBBe der eiszeitlich angelegten
Kare.

An der fast 1000 m hohen und iiberaus steilen
Vignemale-Nordwand stiirzt und rutscht der feste
Niederschlag bis zum Wandfuf3 ab und ernéhrt zwei
kleinere, noch vor kurzem zusammenhangende
FuBgletscher (Glacier des Oulettes, Glacier du Petit-
Vignemale), deren Eiskorper so gut wie vollig un-

S o S— . .

Abbildung 4. «Stufenvergletscherung» an der Nord-
flanke des Mont-Perdu (3355 m). Das Eis auf den
strukturellen Hangverflachungen steht durch Eis-
briiche miteinander in Verbindung. Der Zusammen-
hang mit dem unteren Teil des Gletschers ist durch
den jungen Gletscherriickgang unterbrochen wor-
den. Im Vordergrund der Lac Glacé (2560 m),
(25. 8. 66)

terhalb der Schneegrenze liegen (Abb. 5). Nach Art
der Gletscherernihrung handelt es sich um «firn-
feldlose Lawinengletscher». Unter den geschilder-
ten Bedingungen stoBen wir hier auf die am tief-
sten herabreichenden Gletscher des Gebirges. Das
Ende des Glacier des Oulettes reichte wahrend des
letzten Hochstandes 1857 bis 2197 m herab (F.
Schrader, 1876, S.29). Es hat sich seitdem zwar
betrachtlich von seiner damaligen Endmorine zu-
riickgezogen, ist dadurch im ziemlich flachen Wand-
fuB3gelande aber nur verhaltnisméfBig wenig in der
Vertikalen angehoben worden. Daf3 dieser Gletscher
also noch vor kurzem bis gegen 2200 m herab-
reichte, ist von F. Machatschek (in Drygalski und
Machatschek 1942, S. 157) und R. von Klebelsberg
(1949, S. 719) zu Unrecht bestritten worden. Die
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Abbiidung 5. Nordflanke des Pic Longue de Vignemale (3298 m) mit firnfeldlosen Lawinengletschern
und eiserfiillten Rinnen (Glacier des Oulettes und weiter links Glacier du Petit-Vignemale). Die Eiskorper
am Wandfuf3 liegen so gut wie vollig unter der Schneegrenze. Der Oulettes-Gletscher reichte noch un-
langst bis gegen 2200 m herab. Links im Bild ein groBer Ufermorédnenwall aus dem vorigen Jahrhundert.
(Aufnahme 1962, nach einer kduflichen Postkarte)

meisten Pyrendengletscher finden heute jedoch
schon zwischen 2500 und 2900 m ihr unteres Ende
und bleiben damit weit iiber der Waldgrenze, die in
den Zentralpyrenden zwischen 2000 und 2300 m
anzusetzen ist.

Der allgemeine Gletscherriickgang in den Gebirgen
seit rund 100 Jahren hat sich auch in den Pyrenden
bemerkbar gemacht, wobei im einzelnen viele Ahn-
lichkeiten mit den jlingsten Verdnderungen der
Alpengletscher bestehen. Allerdings ist die junge
Geschichte der Pyrenédengletscher mangels einschla-
giger systematischer Beobachtungen bei weitem
nicht so liickenlos zu erfassen wie vielerorts in den
Alpen.

Der letzte grof3ere Gletscherhochstand, der im Vor-
gelande groBerer Gletscher haufig durch ein recht
frisch erscheinendes und noch nicht wieder von
Pflanzenwuchs besiedeltes Mordnensystem ange-
zeigt wird (Abb. 5 und 6), diirfte auch in den Pyre-
nden um die Mitte des vorigen Jahrhunderts gelegen
haben. Das 14t sich fiir einige Gletscher auch bele-
gen, so beim Glacier du Pays-Baché (Néouvielle) fiir
1856 (Michelier, 1887; D. Eydoux, L. Maury, 1907,
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S. 5), beim Glacier des Oulettes (Vignemale) fiir
1857 (F. Schrader, 1876, S. 29).

Seitdem hat dhnlich wie in den Alpen der Gletscher-
riickgang iiberwogen, wobei sich Unterbrechungen
dieses Riickganges fiir die Zeit um 1890 und um
1910 nachweisen lassen. Diese Unterbrechungen
haben sich bei den geringmiachtigen, langsam be-
wegten Pyrendengletschern allerdings mehr durch
eine Machtigkeitszunahme als durch einen deutli-
chen Vorstofl bemerkbar gemacht; nur in einigen
Fillen riickte auch die Stirn vor. Selten ist es dabei
zur Bildung kleiner Moranenbogen gekommen, z. B.
beim Glacier des Qulettes oder beim Glacier d’En-
fer (P. Barrere, 1953, S. 120). Darauf herrscht seit
einigen Jahrzehnten wieder der Riickgang, wobei
die Eisaufzehrung in den strahlungsreichen vierziger
Jahren besonders stark war. So wurde z. B. am Selh-
de-la-Baque-Gletscher (Val d’09, Pique-Einzugs-
gebiet) zwischen 1942 und 1952 ein Einsinken der
Gletscheroberfliche um etwa 20 m gefunden2. Die-
ser Wert mag im Vergleich zu Alpengletschern nicht
gerade groB erscheinen, doch ist zu bedenken, daf
die gesamte Eismidchtigkeit bei kleinen Pyrenaen-



Abbildung 6. Glacier du Pays-Baché am Pic Long (3191 m, Néouvielle-Gruppe). Der ostexponierte Glet-
scher war zur Zeit der Aufnahme (16. 8. 63) noch fast vollig schneebedeckt und das Vorfeld von Schnee-
flecken durchsetzt. Deutlich tritt die groe Ufer- und Endmorédne hervor, die dem Hochstand von 1856
entspricht. Seitdem zog sich die Gletscherstirn um mindestens 330 m zuriick

gletschern meist nur wenige Dekameter betragen
diirfte. 1948 waren die Gletscher ihrer Schneeauf-
lage fast vollig beraubt (P. Barrére, 1953, S. 120).
Seit 1951 sind bei erhéhter Schneezufuhr manche
Haushaltsjahre wohl wieder positiv gewesen3, den-
noch dauert die Riickgangstendenz im Stirnbereich
insgesamt bis zur Gegenwart an.

Heute liegt der Eisrand der groBeren Gletscher
mehrere 100 m hinter den Morédnen des letzten
Jahrhunderts und findet sich bis zu 300 m hoher.
Der Lingenriickgang betriagt z. B. beim Maladeta-
Gletscher mehr als 300 m, beim Pays-Baché-Glet-
scher (Néouvielle-Gruppe) mindestens 330 m und
beim Ossoue-Gletscher (Vignemale-Gruppe) sogar
650—700 m (Fig. 2). Die Gletscherenden erschei-
nen flach und eingesunken. Einige Gletscher sind
in mehrere Teilstiicke zerfallen, manche sind sogar
so gut wie vollig verschwunden. Fiir den Flachen-
verlust groferer Gletscher seit dem durch Morédnen
angezeigten Hochstand des 19. Jahrhunderts fand
ich Betrige um 40%. Beim Selh-de-la-Baque-Glet-
scher im Val d’0O6 (siidwestlich von Bagnéres-de-
Luchon) betrug der Fldachenverlust allein zwischen
1912 und 1953 rund 50% (R. Brunet, 1956). Ande-

rerseits haben manche lawinenerndhrte Gletscher an
steilen Hangen ihren Umrif seit langerer Zeit an-
ndhernd behalten, verloren jedoch an Michtigkeit.
Einige, zumeist kleine Firn- und Eislager mit steiler
Felsumrahmung sind inzwischen groBenteils von
Sturzschutt bzw. Obermoranenmaterial eingedeckt
und schmelzen nur verzogert ab (z. B. Taillon-Glet-
scher im Gavarnie-Gebiet). Im franzosischen
Schrifttum werden sie als «glaciers noirs» oder
«glaciers morts» bezeichnet.

Beim Mont-Perdu-Nordgletscher fand ich aufler-
halb der frisch erscheinenden Ablagerungen, die
dem Hochstand des vorigen Jahrhunderts entspre-
chen diirften, noch ein alteres, aus mindestens zwei
Willen bestehendes Moranensystem, das aus sehr
groben Blocken (bis zu 5 m Kantenldnge) aufgebaut
ist. Die aus graublauen Eozdnkalken bestehenden
Morédnenblocke sind schon mit tiefgreifenden Kluft-
karen iiberzogen, wahrend feinmaterialreiche Par-
tien dieser Morédnen bereits dicht mit Pflanzen be-
wachsen sind. Ein Vergleich mit den fernauzeit-
lichen Mordnen im Sinne von H. Kinzl (1929) aus
dem 16.—18. Jahrhundert liegt nahe, doch ist in
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den Pyrenden anders als in den Alpen eine sichere
Datierung bislang nicht méglich.

Hinsichtlich des Verlaufes und der Hohenlage der
heutigen Schneegrenze* in den Pyrenden herrscht
Einigkeit dariiber, daB3 diese Hohengrenze mit Ab-
schwichung des ozeanischen Klimacharakters von
Westen nach Osten ansteigt, doch bestehen durch-
aus Meinungsverschiedenheiten iiber ihre absolute
Hohenlage. Ein Ansteigen der Schneegrenze von
Westen nach Osten wurde grundsitzlich schon von
Zirkel (1867, S.291) erkannt. A. Penck (1884,
S. 208) griindete das gleiche Ergebnis auf die An-
gabe, daB der rund 2500 m hohe Pic-d’Anie in den
westlichen Pyrenden groBere iiberdauernde Schnee-
flecken aufweist, wahrend der 2800 m hohe Cani-
gou in den Ostpyrenden alljahrlich vollig schneefrei
werde. Mit dieser spater viel zitierten Angabe3
wurde leider eine richtige Erkenntnis auf eine fal-
sche Beobachtungsbasis gestellt. Richtig ist namlich,
dal auch der Canigou in einem beschatteten Fels-
kessel zwischen 2450 und 2500 m Dauerschnee und
wahrscheinlich sogar Firn bewahrt, dort als «gla-
cier» bezeichnet. Jedoch ist die Begiinstigung dieses
Vorkommens am Canigou viel ausgeprigter als die
Erhaltungsbedingungen fiir die Schneeflecken am
Pic d’Anie, so daf3 die Tatsache eines west-Ostlichen
Anstieges der Schneegrenze von dieser Richtigstel-
lung nicht betroffen wird. Nur zeigt dieses Bei-
spiel, daf3 die Verbreitung von Dauerschneeresten
mit ihrer weitgehenden Abhingigkeit von den Ge-
lindeformen eine recht unsichere Basis fiir die Be-
stimmung der absoluten Schneegrenzhthe abgibt.
So finden sich gerade in den am hochsten aufragen-
den Pyrendengruppen Dauerschneereste am Fuf3
steiler Aufragungen noch bis unter 2300 m herab,
ohne daB man darauf auf eine besonders niedrige
Lage der Schneegrenze in den Hochpyrenéen schlie-
fen diirfte.

Uber die Auffassungen, die hinsichtlich der absolu-
ten Hohenlage der Schneegrenze bestehen, mag die
folgende Zusammenstellung Aufschluf3 geben:
Hohenlage der heutigen Schneegrenze:

V. Paschinger (1912, S.7 f.): westliche Pyrenien
bei 2600 m, Zentralpyrenden bei 2800 m, ostliche
Pyrenden bei 2900 m.

E. von Drygalski, F. Machatschek (1942, S. 157):
bei Nordexposition in den westlichen Pyrensen (Pic-
d’Anie) 2550—2600 m, in den Ostlichen Pyrenien
mindestens 2900 m, in der Néouvielle-Gruppe in
Ostexposition etwa 3000 m.

M. Brusch (1948, S. 39): Anstieg von 2600 m an der
Nordseite auf 2900 m an der Siidseite des Gebirges.
R.von Klebelsberg (1949, S.719): Anstieg von
2500—2600 m im Westabschnitt des Gebirges, bis
etwas iiber 3000 m in den Ostlichen Zentralpyre-
nien.

K. Hermes (1955, S. 199 und 1964/65, S. 60): An-
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stieg von Westen nach Osten von 2750 auf etwas
tiber 3000 m.

H. Alimen, J. M. Fontboté, L. Solé-Sabaris (1957,
S. 18): mittlere Schneegrenze des Gebirges bei 2800
—3000 m.

B. Messerli (1967, S. 179): Anstieg von ca, 3000 m
westlich des Vignemale bis iiber 3200 m ostlich der
Maladeta.

Im Unterschied zu den meisten anderen Autoren,
die besonders den West-Ost-Anstieg der Schnee-
grenzflache hervorheben, betont M. Brusch (1948)
starker den Nord-Siid-Anstieg und sieht in der eng-
scharigen Linienfithrung der Isochionen einen Aus-
druck fiir den «klimascheidenden Charakter» der
Pyrenden. Demgegeniiber ist zu betonen, da3 wegen
der Beschrinkung der heutigen Gletscher und gro-
Beren Firnlager auf den Hauptkamm des Gebirges
und seine Nachbarschaft die Schneegrenze nicht
liber groBBere Erstreckung in meridionaler Richtung
verfolgt werden kann. Auch ist der Karte 1 bei
Brusch eher ein Anheben der Schneegrenze von
Nordwesten nach Siidosten zu entnehmen, was den
tatsdchlichen Verhiltnisen besser entspricht.

In Anbetracht der Unsicherheiten, die also hin-
sichtlich der Hohenlage und des Verlaufes der
Schneegrenze in den Pyrenien immer noch be-
stehen, sah sich der Verfasser veranlaf3t, auf Grund
der Gelandebeobachtungen und von Kartenaus-
wertungen dieser Frage erneut nachzugehen. Wegen
der schon hervorgehobenen geringeren Aussage-
kraft der Dauerschneeflecken wurde das Schwer-
gewicht auf die Gletscher selbst sowie groflere Firn-
ansammlungen gelegt.

Eine Sichtung der Methoden der Schneegrenzbe-
stimmung, die in ihrer Mehrzahl kaum befriedigen
konnen, zeigt nun allerdings, dal nur wenige dieser
Verfahren in den Pyrenden Anwendung finden kon-
nen. Fiir exakte Bestimmungen auf Grund langfri-
stiger Messungen des Gletscherhaushaltes fehlt eine
breite Grundlage. Verfahren auf planimetrischer
Basis scheiden meist aus, da es in der Regel an hin-
reichend verldBlichen Karten aus jlingerer Zeit man-
gelt. Allgemein anwendbar ist nur die sogenannte
«Gipfelmethode», die erfahrungsgemil meist etwas
zu hohe Werte liefert. Zuweilen kann auch das von
N. Lichtenecker (aber auch schon von A. Penck)
benutzte Verfahren herangezogen werden, welches
vom oberen Ansatzpunkt der Ufermorinen ausgeht.
Die einfache, oft kritisierte Hofersche Methode ist
nur mit Vorbehalten auf bestimmte, einfach ge-
baute Gletschertypen anwendbar. Da die Schnee-
grenze jedoch irgendwo zwischen Gletscherumrah-
mung und Gletscherende liegen muf}, sind gerade
fiir die kleinen Pyrendengletscher mit ihrer oft nur
geringen Vertikalerstreckung keine groflen Fehler
zu erwarten. Es versteht sich, daf3 die von Fall zu
Fall gegebenen Fehlermoglichkeiten weitestmdglich
in Rechnung gestellt wurden. Gesucht wurde die fii
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Figur 3. Verlauf der rezenten und der letzteiszeitlichen Schneegrenze entlang eines West-Ost-Profiles in

den Zentralpyrenien

weitrdumige Vergleiche notwendige, vom Expo-
sitionseinfluB und auBlergewohnlicher Geldndebe-
einflussung nach Moglichkeit befreite regionale
Schneegrenze, die oft mit der recht theoretischen
«klimatischen» Schneegrenze gleichgesetzt wird.
Das Ergebnis zeigt Figur 3. Fiir den westlichen Ab-
schnitt des Gebirges bis hin zur Balaitous-Gruppe,
wo die ersten echten Gletscher auftreten, die diesen
Namen verdienen, haben die Héhenwerte nur den
Rang einer Schédtzung. Die im westlichen Abschnitt
vorhandenen Dauerschneeflecken und Firnlager
liegen zumeist in schattenseitigen Karen, Karst-
Hohlformen oder am FuB steiler Winde. Es besteht
kein AnlaB, auf Grund solcher Vorkommen die re-
gionale Schneegrenze besonders tief anzusetzen. Ein
west-Ostlicher Anstieg dieser Grenze von etwa
2700/2750 m auf wenig iiber 2900 m diirfte am ehe-
sten mit den Geldndebefunden in Einklang stehen.
Die hochsten Gipfel (Pic du Midi d’Ossau 2885 m,
Pena Collarada 2886 m) ragen vielleicht noch um
weniges iliber die Schneegrenze auf, doch sind hier
die schroffen Geldndeformen der Ausbildung von
Gletschern ungiinstig.

Fiir die Balaitous-Gruppe, die acht Gletscher birgt
(davon zwei in siidlicher Auslage), findet sich eine
Schneegrenze um 2900—2950 m. Der Unterschied
zwischen Nord- und Siidauslage ist mit rund 200 bis
250 m anzusetzen, Etwas weiter siidlich, im Gebiet
der Pics d’Enfer auf der spanischen Seite des Gebir-
ges, diirfte die Schneegrenze schon geringfiigig
hoher liegen als in der Balaitous-Gruppe.

In den weiteren hohen Gebirgsgruppen der westli-
chen Zentralpyrenden bis zur Maladeta 1at sich
dann die Schneegrenze anhand der Gletscher ohne
groBere Schwierigkeiten bestimmen (Fig. 3). Am
Vignemale wird zuerst eine Schneegrenzhéhe von
3000 m erreicht. Fast alle 6stlich anschlieBenden
Gletschergebiete weisen Werte zwischen 3000 und
3100 m auf. In der Maladeta-Gruppe schlieBlich,
die mit dem Pico de Aneto (3404 m) bekannterma-
Ben den hochsten Gipfel des Gebirges birgt, wird
eine Schneegrenzhthe von 3100 m im Mittel er-
reicht bzw. geringfiigig iiberschritten. Die Schnee-
grenze in Siidauslage ist dort bei mindestens 3200 m
zu suchen.

Weiter Ostlich werden die Aussagen wieder unsiche-
rer, da Gletscher, die diesen Namen verdienen,
wieder aussetzen. Wieweit es sich bei den von H.
Spont (1914, S.220) und L. Solé-Sabaris (1951,
S. 75) genannten Vorkommen in den Berggruppen
Ostlich der Maladeta um echte Gletscher oder nur
um Schnee- bzw. Firnflecken in geschiitzten Lagen
handelt, bediirfte einer Untersuchung. Immerhin
mag es moglich sein, dafB3 ostlich des massigen Mala-
deta-Massivs die Schneegrenze zunichst wieder ein
wenig absinkt.

Im Bereich des Pyrenien-Hauptkammes nahe der
Westgrenze Andorras fehlen Gletscher auch dem
3080 m hohen Pic de Montcalm und sogar dem
3141 m hohen Pic d’Estats. In dieser letztgenann-
ten Gruppe finden sich einige iiberdauernde
Schneeflecken iiber 2800 m bei erheblicher orogra-
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phischer Begiinstigung. Die Schneegrenze ist dort
nach F. Taillefer (1939, S. 187) erst iiber den Gip-
feln, also hoher als 3140 m, zu suchen.

In den Gstlichen Pyrenden schlieBlich, wo selbst die
hochsten Gipfel 2900 m nur noch selten iiberschrei-
ten, erscheinen keinerlei Gletscher mehr, sondern
allenfalls Dauerschneereste in beschatteten Hohl-
formen. Dazu gehdrt auch der erwdhnte «glacier»
des Canigou. Die Hohenlage der heutigen Schnee-
grenze in diesem Gebiet kann nur geschatzt werden.
Beriicksichtigt man, dall alle physisch-geographi-
schen Hohengrenzen in den Ostpyrenden gegen-
iber den Zentralpyrenden angehoben sind und daB3
auch die letzteiszeitliche Schneegrenze in diesem
Bereich eine markante Kulmination zeigte (F. Nuf-
baum, 1936), so diirfte die heutige Schneegrenze im
Ostlichen Abschnitt des Gebirges sicher nicht unter
3200 m zu erwarten sein.

Es zeigt sich also, daf3 die Schneegrenze nur in den
westlichen Zentralpyrenden anhand der Gletscher
hinreichend verlaBlich festzulegen ist, wahrend man
fiir den westlichen und 6stlichen Teil des Gebirges
auf mehr oder minder begriindete Schitzungen an-
gewiesen ist. Eine Isochionenkarte ist darum nur
fragmentarisch und zwar fiir den Bereich des was-
serscheidenden Hauptkammes mit den hochsten
Erhebungen zu entwerfen (Fig. 1). Sie zeigt im gan-
zen ein Anheben der Schneegrenzfliche von West-
nordwest nach Ostsiidost. Ahnlich wie bei der Wald-
grenze ist der Anstieg der Schneegrenze beim Uber-
gang von den westlichen zu den zentralen Pyrenaen
am stidrksten ausgebildet. Im groBten Teil der west-
lichen Zentralpyrenden zwischen Vignemale und
Maladeta findet sich die Schneegrenze dann zwi-
schen 3000 und 3100 m. Wenn im @lteren Schrift-
tum und daran anschlieBend noch bis in die neuere
Zeit Werte genannt wurden, die rund 200 m niedri-
ger liegen, so hidngt das nicht nur mit der klima-
bedingten Hebung der Schneegrenze seit einiger
Zeit zusammen, sondern mehr damit, daB bisher
meist die lokale Schneegrenze schattseitig exponier-
ter Gletscher starker beriicksichtigt wurde, weil der-
artige Gletscher in den Pyrenden stark tiberwiegen.
Solche lokalen Werte sind jedoch mit der regionalen
Schneegrenze anderer Gebiete nicht ohne weiteres
zu vergleichen (vgl. auch B. Messerli, 1966, S. 61ff.).
Setzt man den Verlauf der heutigen mit demjenigen
der letzteiszeitlichen Schneegrenze (nach Nufbaum,
1936) in Beziehung (Fig. 3), so ergibt sich eine letzt-
eiszeitliche Depression von rund 1200 m fiir die
westlichen Zentralpyrenden. Die Angabe von A.
Penck (1884, S.209), wonach die Schneegrenz-
depression in den Alpen erheblich groBer war als in
den Pyrenden, kann nicht aufrechterhalten bleiben.
Einer mittleren HG6henlage der heutigen Schnee-
grenze von 3000—3100 m in den Zentralpyrenden
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steht eine solche von etwa 2900—3000 m in den
Gletschergebieten der ostlichen Zentralalpen gegen-
iber. Nimmt man jedoch nur den westlichen Ab-
schnitt der zentralen Ostalpen zum Vergleich (Otz-
taler Alpen, Ortler, Bernina), so steht die Schnee-
grenze dort nicht gegeniiber den Werten der Zen-
tralpyrenden zuriick.

Das mag in Anbetracht des Breitenunterschiedes
von 3—4° erstaunlich erscheinen. Es erklart sich
daraus, daf} den Zentralpyrenden ein mit den west-
lichen Ostalpen vergleichbarer Binnenraum starker
Abschirmung und Massenerhebung fehlt. Wo in den
ostlichen Pyrenden im Bereich von Ost-Andorra
und der Cerdagne Massenerhebung und Abschir-
mung eine groflere Rolle spielen, ragen die hoch-
sten Erhebungen nicht mehr iiber die Schneegrenze
auf. Die westlichen Zentralpyrenéen erhalten in ver-
gleichbaren Hohen stirkere Niederschldge als der
genannte Binnenraum der Ostalpen, zudem mit
einem Friihjahrs- bzw. Friihsommermaximum, sc
daB die Pyrendengletscher mit groBeren Schnee-
reserven in die warme Jahreszeit hineingehen als

. viele Zentralalpengletscher. Dem sommerlichen

Minimum folgt ein zweites Niederschlagsmaximum
im Herbst bei schon niedrigen Temperaturen, so dafl
auch beim Ubergang zum Winter gréfere Schnee-
reserven vorhanden sind. Die nur schmalen Zentral-
pyrenden sind hinsichtlich ihres Klimas bzw. Nie-
derschlagsganges noch am besten mit den Siidalpen
zu vergleichen, wo die Schneegrenze mit 2600 bis
2900 m in der Tat um einiges tiefer liegt als in den
Zentralpyrenien mit 3000 bis liber 3100 m.

Die im Verhiltnis zu den Zentralalpen so liberaus
geringe Vergletscherung der Pyrenden ist nicht in
erster Linie auf die siidlichere Lage zuriickzufiihren,
Die regionale Schneegrenze liegt aus den angefiihr-
ten Griinden in den Zentralpyrenden trotz der siid-
licheren Lage nicht héher als in den hdchsten Grup-
pen der zentralen Ostalpen. Wenn die Gletscher
dennoch eine unverhiltnisméfBig geringere Rolle
spielen als in den Alpen, so darum, weil die Pyre-
nden auch mit ihren hochsten Erhebungen nur noch
wenig iiber die Schneegrenze aufragen. Zudem sind
die meist recht schroffen Gipfelformen einer Glet-
scherausbildung viel ungiinstiger als die Zentral-
alpengruppen mit gipfelnahen, sanften Altformen-
resten. Daher auch der auffillige, schon beschrie-
bene Unterschied der Gletschertypen in beiden Ge-
birgen. Wo aber in den Ostalpen die Gipfel gleich-
falls nur wenig iliber die Schneegrenze aufragen.
schroffe Formen herrschen und zudem das Klime
mit dem der Pyrenden vergleichbar ist, da steller
sich auch in den Alpen ganz dhnliche Landschafts
bilder und morphologische Gletschertypen ein wie
in den Pyrenaen, z. B. in den Julischen Alpen.



Anmerkungen

1 z. B. M. Sorre (1922, S. 38), R. von Klebelsberg
(1949, S. 719) und F. Taillefer (1950, S. 102).

2 Vgl. Zeitschrift fiir Gletscherkunde und Glazial-
geologie 3, 1956, S. 99.

3 Vgl. u. a. Journal of Glaciology 2, No. 18 (1955,
S. 606); F. Taillefer (1958, S. 2) und M. C. Durand
(1961, S. 295 ff.).

4 Der Begriff der Schneegrenze soll hier nicht noch-
mals diskutiert werden. Vgl. dazu aus neuerer Zeit
z. B. K. Herimes (1955, 1964/65, H. Louis (1954/
1955), W. Klaer (1962, S. 11 ff).

5 U. a. bei L. Rudaux (1910, S. 15); V. Paschinger
(1912, S.7), E.von Drygalski, F.Machatschek
(1942, S. 157).

Zusammenfassung

Die rezenten Gletscher der Pyrenien — insgesamt
rund 70 an der Zahl — finden sich in einem knapp
90 km langen und maximal 20 km breiten Abschnitt
der westlichen Zentralpyreniden zwischen Balaitous
und Maladeta (Fig. 1). Sie bleiben in der Regel auf
die iiber 3000 m aufragenden Gebirgsgruppen be-
schrankt und treten vorzugsweise in nordlicher und
norddstlicher Exposition auf (56% gegeniiber 15%
in siidlichen Auslagen). Die Gletscher sind in ihrer
Mehrzahl sehr klein; nur der Aneto-Gletscher (Ma-
ladeta) erreicht heute noch mehr als 1 km2 Flache.
Das Gesamtareal aller Pyrendengletscher dirfte
allenfalls 15 km2 betragen. Die Gestalt der Glet-
scher wird entscheidend durch die Geldndeformen
bestimmt.

Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts macht sich
auch in den Pyrenden der Gletscherriickgang be-
merkbar, der um 1890 und um 1910 durch statio-
naren Zustand, Zunahme der Eismachtigkeit oder
seltener durch untergeordnete Vorstoe unterbro-
chen wurde und in den vierziger Jahren besonders
ausgepragt war. Fiir groere Gletscher wurde ein
Flachenverlust von 409% seit dem Hochstand des
19. Jahrhunderts gefunden.

Die regionale Schneegrenze liegt hoher, als von den
meisten Autoren angegeben wurde. In den westli-
chen Zentralpyrenden steigt sie von 2900/2950 m
am Balaitous auf 3100 m und etwas mehr im Mala-
deta-Massiv. In den Ostpyrenden, wo echte Glet-
scher heute fehlen, ist sie sicherlich nicht unter
3200 m zu suchen. Insgesamt steigt die Schnee-
grenzflache von WNW gegen ESE an (Fig. 1). Trotz
der 3—4° gegen Siiden vorgeschobenen Lage ge-
geniiber den Alpen findet sich die regionale Schnee-
grenze in den westlichen Zentralpyrenden nicht
hoéher als im westlichen Abschnitt der zentralen Ost-
alpen mit groBerer Massenerhebung und starkerer
Abschirmung.

Résumé

Les glaciers récents des Pyrénées — quelques 70 au
total — se trouvent dans la partie occidentale du
centre de cette chaine de montagnes, dans la région
située entre Balaitous et Maladeta. En général, ils
s’étendent a des altitudes au-dessus de 3000 m et
dans des expositions nord-nord-est. Pour la plupart,
ils sont tres petits, le glacier d’Aneto étant le seul
dont la surface dépasse 1 km2; dans leur ensemble,
ils couvrent environ 15 km2, Le relief du sol a influ-
encé de fagon décisive leur formation. Quant a leur
extension, elle a diminué, depuis le milieu du siécle
dernier, de 30 a 40%, effet qu’'on a observé aussi
aux glaciers alpestres. Mais dans les Pyrénées, les
recherches entreprises ces derniéres années ont fait
reconnaitre que la limite de la zone nivale est supé-
rieure a celle que la plupart des savants a cru devoir
fixer jusqu’a présent. Des Pyrénées centrales aux
Pyrénées orientales, elle s’éléve en effet de plus de
300 m, soit de 2900 jusqu’au-dessus de 3200 m.
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