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XVL
Die Schneegrenze im Triftgebiet.

Von H. R. Zeller in Bern.

Inhalt: Begriff der Schneegrenze. Die Methoden ihrer Bestimmung. Die Hohe der Schneegrenze eines
Gletschers ist gleich der mittleren Hohe seiner Oberfliche. Kartenmaterial des Triftgebietes.
Messung der Plichen und Bestimmung der mittleren Héhe. Orographie des Triftgebietes.
Schneegrenze im Triftgebiet 2750 m. Vergleich mit der Finsteraarhorngruppe. Einfluss
der Exposition. Als Ursache des tiefen Standes im Triftgebiet die geringere Massigkeit der
Erhebung. Einfluss der Gletschergrisse auf die Hohe der Schneegrenze. Kleine Gletscher
extrem. Schluss: Riickblick auf die Ergebnisse.

Die Schneegrenze ist die untere Grenze der dauernden Schnee-
bedeckung oder die durchschnittliche Ausserste Meereshdhe, bis zu
welcher im Sommer die zusammenhidngende Schneedecke zuriick-
weicht. Im engern Sinne verstehen wir darunter die klimatische
Schneegrenze, d. h. jene Linie, welche uns die untere Grenze der
dauernden Schneebedeckung unabhingig von der orographischen Be-
‘giinstigung oder Benachteiligung angibt. Das ist, wie Richter® zuerst
hervorgehoben hat, nur auf horizontalen Ilachen der Fall; daher
definiert er die klimatische Schneegrenze als diejenige Isohypse, an
der auf horizontalen Flichen der im Laufe eines Jahres fallende
Schnee gerade geschmolzen oder gerade nicht mehr geschmolzen
wird. Infolge des Fehlens von horizontalen IFlachen in den Gebirgen
und des ausserordentlich wechselnden Gebirgsbaues lasst sich frei-
lich die klimatische Schneegrenze in der Natur nur selten, in den
Alpen iiberhaupt nicht direkt beobachten. Daher ist es sehr schwer
einen von den orographischen Verhiltnissen moglichst unabhingigen
Wert fiir die klimatische Schneelinie zu gewinnen.

Die ersten Versuche die Schneegrenze zu bestimmen reichen
in das 18. Jahrhundert zuriick. Der franzosische Physiker Bouguer®*

* L. Richter, die Gletscher der Ostalpen. Stuttgart 1888. pag. 278.

*¥* A. v. Humboldt, Centralasien. Berlin 1844. II. Bd. pag. 160. Vergleiche
fiir die friheren Zeiten Fr. Klengel, Die histor. Entwicklung des Begriffs der
Schneegrenze von Bouguer bis auf A. v. Humboldt, 1736—1820. Mitt. des Ver. f.
Erdkunde zu Leipzig, 1389.



199

fihrte den Begriff der Schneegrenze in die Wissenschaft ein als
jener Linie, welche die iiberwiegend mit Schnee bedeckten Teile der
Erdoberfliche von den iiberwiegend schneefreien trennt. Seine Be-
obachtungen, die er stets am Fusse der Gebirge anstellte, fiihrten
ihn zu dem Schluss, dass die Schneegrenze mit der Isotherme von
0° zusammenfalle und daher von der geographischen Breite abhingig
sei. Noch in diesem Jahrhundert (1864) wurde ein Zusammenhang
der Schneelinie und der Lufttemperatur von Renow™ vertreten, eine
Anschauung, die in neuerer Zeit Stap/** dahin modifizierte, dass die
Schneegrenze nicht mit einer bestimmten Isotherme der Luft, sondern
mit der Geoisotherme von 0° zusammenfalle. In Beobachtungen an
3 Gletschern des Gotthards glaubte er fiir seine Ansicht Beweise
gefunden zu haben.

Gegen die Verwendung von Jahresisothermen zur Bestimmung
der Schneegrenze wandten sich schon frith H. B. de Saussure**
A. v. Humboldt*>** und L. v. Buch.t Sie wiesen darauf hin, dass
nur die Sommertemperatur fiir die Schneeschmelzung in Betracht
komme, die Wintertemperatur aber gleichgiiltiz sei. Als neuen Faktor
fithrten sie die Menge des Niederschlages ein, dessen Einfluss Waklen-
bergyy und v. Buchyit in Norwegen, Humboldiv+t im Himalaya
hatten kennen lernen. Sie hatten hier beobachtet, dass auf der
niederschlagsreichen Gebirgsseite die Schneegrenze tiefer lag, als
auf der niederschlagsarmern.

Eine eingehendere Anwendung zur Bestimmung der Schneegrenze

erfubren diese klimatischen Faktoren — Temperatur und Nieder-
schlagsmenge resp. Schneemenge — durch K. ». Sonklar.§ FEr ging

dabei von dem Satze aus, dass an der Schneegrenze Wirmemenge
und Niederschlag einander proportional sein miissen. In verschiedenen
Teilen des Gebirges wurde die jihrliche Schneemenge gemessen, an
einigen Orten auch die Jahrestemperatur an der Schneegrenze. Mit
den hieraus abgeleiteten empirischen Formeln glaubte er dann die
Temperatur fir die Schneegrenze anderer Orte, deren Schneemenge

* Renou, Comptes rendues. 58. (1864. 1.) pag. 370.
##% Zeitschrift der deutsch. geolog. Gesellschaft, 34. pag. 516.
##¥2 H, B. de Saussure, Voyages dans les Alpes. § 937 u. ff.
®¥%% A, von Humboldt, Centralasien. 1I. 149,
7 L. v. Buch, Schneegrenze in Norwegen, in Gilberts Annalen der Physik,
XLIE. Bd. 1812,
1T Gilbert, Annalen der Physik. B. XLI. 1812.
i+ L. v. Buch, loc. cit.
117+ A. v. Humboldt, Centralasien.
§ K. v. Sonklar, die Gebirgsgruppe der Hohen Tauern. Wien 1866. pag.
336 u. ff,
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bekannt war, berechnen zu konnen; hatte er in dieser Weise die
Temperatur an der Schneegrenze gefunden, so konnte er aus dem
schon vorher fiir das betreffende Gebirge festgesetzten Gesetz der
Temperaturabnahme mit der Hohe die Hohe, in der jene Temperatur
herrschte, und damit die Hohe der Schneegrenze bestimmen. Die
Anzahl der meteorologischen Daten, welche K. v. Sonklar damals zu
Gebote standen (1864), war aber viel zu klein, um zuverlassigce Re-
sultate zu ergeben, ganz abgesehen von den Einwiirfen, die sich gegen
seine Methode erheben lassen.

Den Einfluss des Gebirgsbaues auf den Verlauf der Schneelinie,
also des dritten Faktors, der neben der Temperatur und der Nieder-
schlagsmenge die Lage der Schneegrenze bedingt, haben schon altere
Forscher, wie de Saussure, Wahlenberg, und A. v. Humboldt* be-
obachtet. In der That fallt ja sofort der Unterschied in der Hohe
der Schneelinie bei Nord- und bei Stidexposition auf. Zugleich er-
moglicht es der Gebirgsbau stellenweise auch, dass kleinere Schnee-
flecke weit unter der dauernden Schneebedeckung den Sommer iiber
in schattigen Runsen oder Mulden liegen bleiben, da die sommer-
liche Warme hier nicht hinreicht, sie zu schmelzen. Diese Firntlecke
veranlassten Hegetschweiler** eine besondere ,Linie des geschiitzten
Schnees“ aufzustellen (1825). Spater (1886) kam Fr. Rateel*™ wieder
darauf zuriick und bezeichnete Hegetschweilers Linie als ,orographische
Firngrenze“. Von dieser wollte er die klimatische Schneegrenze streng
unterschieden wissen als diejenige Linie, ,oberhalb deren Firn ver-
moge der niedrigen Lufttemperatur und seiner Masse auch ohne den
Schutz orographischer und geologischer Begiinstigung nicht mehr
wegschmilzt“. Damit eliminiert Rafzel aber nicht den Einfluss der
verschiedenen Exposition und seine klimatische Schneegrenze fallt
daher nicht mit dem zusammen, was wir nach Richier gleich im
Anfang als solche definiert haben.

Der scheinbar néachstliegende Weg, die Schneegrenze zu bestimmen,
ist die direkte Beobachtung in der Natur und wir sehen schon friih
mehrere Forscher ihn einschlagen. Man suchte zunéchst, die Schnee-
grenze auf dem Gletscher direkt festzustellen. Dies fithrte zur Auf-
stellung des Begriffs der ,Firnlinie®, die von Huge™** als jene Hohen-
linie definiert wurde, ,bei welcher iiber dem Gletscher der jahrliche
Schnee nicht mehr ganz wegschmilzt“. Sie wire also die Grenze

* Loc. citat
*% J. Hegetschweiler, Reisen in den Gebirgsstock zwischen Glarus und
Graubtinden in den Jahren 1819, 1820 und 1822. Ziirich 1825 pag. 26.
#%% Zur Kritik der natiirlichen Schneegrenze. Leopoldina. XXII. 1886, paOr 212.
¥4%% Ueber die Wesen der Gletscher. Pag. 69.
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zwischen Abschmelzungs- und Sammelgebiet auf dem- Gletscher; da
aber die Eisunterlage fiir die Erhaltung einer Schneedecke sehr giinstig
ist, so liegt diese Linie tiefer als die eigentliche Schneegrenze an
den den Gletscher einschliessenden Geh#ngen, wo die Schneedecke
auf Fels ruht.

Auch Payer*, der wegen des unregelmissigen Verlaufes der
Schneegrenze die Existenz einer allgemeinen Schneegrenze iiberhaupt
leugnete, verlegte sie auf den Gletschern dahin, wo das Eis aus dem
Firn hervortritt.

K. v. Sonklar** wandte dann die Firnlinie zur Berechnung der
Schneegrenze fiir die Oetzthaler-Alpen an und setzte dabei voraus,
dass die eigentliche Schneelinie 200 m hoher liege, als die Firnlinie
auf den Gletschern.

Diese Methode der Bestimmung der Schneegrenze mittest der
Firnlinie leidet an zwei grossen Uebelstinden. Einmal ist das Ver-
haltnis der Firnlinie zur Schneegrenze kein konstantes und zweitens
ist erstere in der Natur viel seltener zu beobachten, als es den An-
schein hat. In warmen Sommern wird oft oberhalb der Firnlinie
das blanke Gletschereis sichtbar, so dass diese nicht mehr die Grenze
zwischen Sammlungs- und Abschmelzungsgebiet darstellt, oder aber
es lassen uns die haufigen Schneefalle in jenen Regionen die Firn-
linie nur als den momentanen untern Rand der Schneebedeckung
auf dem Gletscher, nicht aber als das Maximum der Hohe auffassen,
bis zu der die Abschmelzung im betreffenden Jahre emporgriff.

Ein anderes Verfahren, die Schneegrenze zu bestimmen besteht
in der Vergleichung ,der eben noch vergletscherten und eben nicht
mehr vergletscherten Gebiete“, wobei man zwei Grenzwerte erhilt,
zwischen denen die wahre Schneegrenze liegen muss. Diese Methode
wurde von Stmony, Partsch, Penckund Briickner angewandt. , Ueberall,“
sagt letzterer,™*  wo wir einen Gletscher in freier Lage auf dem
,Gehiinge eines Berges antreffen, miissen wir schliessen, dass Teile
yseiner Umgebung in das Reich des ewigen Schnees emporreichen.
»Hieraus folgt, dass die Lage der Schneelinie tiefer ist als die Hohe
,der den Gletscher umgebenden Gipfel; es ergibt sich fiir die
,Bestimmung der Schneelinie eine obere Grenze. Stellt man
yandrerseits fest, dass trotz giinstiger Gestalt zahlreiche andere Berge
,von geringerer Hohe der Gletscher entbehren, so darf die Hohe

¥ Ueber die Firnlinie und die sog. Schneelinie. Mitteil. der Geogr. Ge-
sellschaft in Wien 1869, pag. 432 u. fI.
#% K. v. Sonklar, Hohe Tauern. § 429
*¥¥¥ Meteorologische Zeitschrift 1887, pag. 31.
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wdieser Berge als untere Grenze der Schneelinie betrachtet werden.¢
Angewandt wurde diese Methode von den oben erwihnten Forschern
namentlich zur Ermittlung der diluvialen, dann aber auch der recenten
Schneelinie.

Einen anderen Ausgangspunkt fiir die Bestimmung der Schnee-
grenze bietet die Hohenentwicklung der Gletscher. Ein Versuch von
Hifer*, die Hohe der Schneegrenze als Mittel aus der Hohe des
Gletscherendes und der mittleren Hohe der Umrahmung eines Gletschers
zu berechnen, ergab unbefriedigende Resultate. Immerhin wurde
hier zum ersten Mal das Prinzip der Hohenentwicklung angewandt,
welches dann in den spatern Methoden von Briickner, Richter, und
Kurowski stets beibehalten wurde.

Zunichst stellte Briickner* eine Methode auf, deren Gruand-
prinzip den neuen Arbeiten zu Grunde liegt. Dieses Prinzip besteht
in der Anwendung der orometrischen Messung auf der Karte.

Man unterscheidet bei jedem Gletscher das oberhalb der Schnee-
linie gelegene Sammelgebiet und das unterhalb derselben gelegene
Abschmelzungsgebiet. Briickner nimmt nun an, dass diese sich im
Mittel verhalten wie 3: 1. Er misst das vergletscherte Areal einer
Gebirgsgruppe und teilt es im Verhaltnis von 3 : 1. So erhilt er die
Grrisse des oberhalb der Schneelinie gelegenen Gebietes. Er untersucht
nun, welche Isohypsenfliche des Gebirges demselben an Areal gleich-
kommt. Die Hohe dieser Isohypse ist. dann ein Maximalwert fiir die
Hohe der Schneegrenze des betreffenden Gebietes. Ein Maximalwert
ist sie, weil das Verhiltnis 3 :1 ein Minimalwert ist und weil die
oberhalb der Schneelinie gelegenen schneefreien Felspartien in das
Gletscherareal einbezogen sind. In dieser Weise bestimmte Briickner
die Hohe der Schneegrenze in den Hohen Tauern. Doch lassen die
erwithnten beiden Fehlerquellen, wie Richter®* zeigte, die An-
wendung der Briicknerschen Methode nur fiir die grossen Thal-
cletscher ratlich erscheinen, da bei diesen Sammel- und Abschmelzungs-
uebiet sich wirklich ungefahr wie 3 : 1 verhalten und andrerseits das
Gletscherareal mit Ausschluss der Felspartien gemessen werden kann.
Ed. Richter wandte daher die Methode Briickners in seinen Unter-
suchungen iiber die Gletscher der Ostalpen®™** nur bei den grossen
Thalgletschern an, -wahrend er bei den kleinen Gletschern die Schnee-

% H. Hofer, Gletscher- u. Eiszeitstudien. Sitz.-Ber. d. Kais. Akademie der
Wiss, Wien, LXXIX. Bd. 1879. '
*% Ed. Briickner, die Hohen Tauern und ihre Eisbedeckung. Zeitschrift
des D. u, Oe. A.-V. 1886.
*#% Ed. Richter, die Gletscher der Ostalpen, Stuttgart 1888, pag. 41 u ff.
#EER Daselbst,
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grenze schatzungs- und vergleichsweise zu bestimmen suchte und
hiebei gute Resultate erhieit.

Auf dem gleichen Prinzip, namlich der oremetrischen Messung auf
der Karte, beruht die neueste Methode von Kurowski®* Er fand
gelegentlich einer Untersuchung iiber das Areal der Oetzthaler
Gletscher, dass die mittlere Héhe derselben mit der Schneegrenze
beinahe zusammenfallt. Es gelang ihm, sowohl diese merkwiirdige
Uebereinstimmung theoretisch zu begriinden, als auch an einem
Gletschergebiet ersten Ranges, der Finsteraarhorngruppe in den Berner
Alpen, ihre Richtigkeit nachzuweisen. Kurowski geht von dem Ge-
danken aus, dass auf einem Gletscher genau soviel Schnee fallt als
auf ihm geschmolzen wird, dass also auf seiner gesamten Oberfliche
dasselbe Gleichgewicht zwischen Schneefall und Abschmelzung
herrscht wie lings der Schneegrenze. Dies weist, wie er richtig
bemerkt, auf eine Beziehung zwischen der Hohe der Gletscher-
oberfliche und derjenigen der Schneegrenze hin.

Da in den verschiedenen Hohenlagen Niederschlag und Ablation
verschieden sind, so lasgen sich die diese beiden Faktoren als Funk-
tionen der Hohe auffassen. Der schneeige Niederschlag n lisst sich
als Funktion der Hohe % ausdriicken durch f, [k] und ebenso die
Ablation durch £, [%]. Da an der Schneegrenze in der Hohe %, Alation
und Niederschlag gleich gross sind, so haben wir als Bedingungs-
gleichung fiir die Hohe der Schneegrenze.

folhe] = fulhe]

oder f.[hs] — fu[hs] = O und mit einer positiven
endlichen Grosse m multipliziért:

m fulls] — m fa[hs] =0 1.

Wie oben gesagt, sind auch auf dem ganzen Gletscher schneeiger
Niederschlag und Ablation einander gleich. Der Gesamtniederschlag
auf dem Gletscher ist gleich der Summe der in den einzelnen Hohen-
stufen fallenden Niederschlagsmengen. Zerlegen™ wir die Gletscher-
oberfliche in m Finheiten, so ist der Gesamtniederschlag

L=
N=2. falh:]
r=1

¥ L. Kurowski, die H6he der Schneegrenze mit besonderer Beriicksichtigung
der Finsteraarhorngruppe. Pencks geograph. Abhandlungen. Bd. V, Heft 1. 1891.



204

und analog die Gesamtablation

X =1m

A= fu [he]

=1

Fir den ganzen Gletscher gilt die Gleichung

N= A oder N— A=0 und obige Wefte eingesetzt :

x=1 r=1
2 falba] — 20 falka] = 0 2.

X=m xr—=m

Kombinieren wir Gleichung 1) und 2) so erhalten wir:
T=Mm

m (fa o] — falho) = 3 (Fulhe] — fa[ha]) 3

X =1

Daraus konnen wir /s, die Hohe der Schneegrenze, berechnen,
sobald wir wissen, was fiir Funktionen der Hohe der schneeige
Niederschlag und die Ablation sind. Meteorologische Beobachtungen
haben erwiesen, dass Ablation wie fester Niederschlag im allgemeinen
der Hohenabnahme resp. Hohenzunahme proportional sind, so dass
sich die Ablation als Funktion der Hohe f, [%#] darstellen lasst durch
die Gleichung

a=1t+4 uh und ebenso der Niederschlag durch:
n=o4ph
t, 4, o und p sind konstante Grossen. Setzen wir diese Werte in
Gleichung 3) ein, so lautet sie:
’ X =1
m ([t + whs]— o +phs])=2 (|t + wha] —[o + phz])
r=1

Durch Umordnen fallen ¢ o, « und p fort und wir erhalten den
Ausdruck:

r=1
h =—”1—5— E b

X=1Mm
X =m

;’th ist aber die mittlere Héhe der -Gletscheroberfliche und diese

=1
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ist also gleich % ,, der Hohe der Schneegrenze, vorausgesetzt, dass
der schneeige Niederschlag und die Ablation genau proportional der
Hohezunahme resp. HoOheabnahme sind. Ganz genau genommen
wachst nun allerdings der feste Niederschlag etwas langsamer als
die Hohe und die Ablation nimmt rascher ab, als die Hohe zunimmt;
daher gibt die mittlere Hohe eines Gletschers nur einen Maximalwert
fiir die Schneegrenze ; doch kommt dieser der Wirklichkeit ausserordent-
lich nahe, wie Kurowski zeigt. Die Einfithrung eines quadratischen
Gliedes in die obigen Gleichungen verandert namlich die Hohe der
Schneegrenze fiir einen Gletscher, dessen Ende in 2000 m und dessen
Wurzeln in 3900 m liegen nur wm 23 m.

Man erhilt also fiir jeden einzelnen Gletscher durch Bestimmung
seiner mittlern Hohe einen Naherungswert fiir die Schneegrenze, in
welchem der orographische Einfluss beriicksichtigt ist. Die auf diese
Weise gewonnene Schneegrenze ist aber nicht die klimatische, sondern
die drtliche Schneegrenze, wie sie Briickner™ genannt hat. Bei einem
grossen Gletschergebiet wird dagegen das Mittel aus den Werten
der einzelnen Gletscher der klimatischen Schneegrenze ziemlich ent-
sprechen, weil bei den verschiedenen Lagen der Gletscher die Nachteile
und Begiinstigungen des Gebirgshaues und der Exposition einander
aufheben diirften.

So ist es Kurowski gelungen, eine Methode aufzustellen, welche
die Individualitit eines jeden Gletschers genugsam zum Ausdruck
bringt und uns eine grosse Anzahl ziemlich genauer Werte an die
Hand gibt, aus denen wir das Gemeinsame leicht ableiten konnen.
Wiahrend die frithern Methoden sich meist auf sporadische Einzel-
beobachtungen stiitzten, basiert die vorliegende auf dem Schatz von
Massenbeobachtungen, der in den topographischen Kartenwerken
enthalten ist, also auf einer Grundlage, die an Genauigkeit und
Grossartigkeit nichts zu wiinschen iibrig lisst. Die hieraus abge-
leiteten Resultate iibertreffen daher die aus einzelnen Beobachtungen
gewonnenen in dem gleichen Mass an Zuverlassigkeit, wie etwa eine
Angabe der mittleren Regenhohe fiir ein Land, die sich auf die Beob-
achtungen von Hunderten von Stationen mit langjihrigen Beobach-
tungen stiitzt, einen aus nur zwei oder drei Stationen mit ganz
kurzer Beobachtungszeit berechneten Wert ibertrifit.

% 4 *

e

Als unmittelbare Fortsetzung der von Kurowski untersuchten
Finsteraarhorngruppe treffen wir im Osten, von dieser nur durch

* Ed. Brickner, Referat iiher Kurowskis Arbeit in der Meteorologischen
Zeitschrift 1891, pag. 46 u. fI.
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das tief eingeschnittene Haslithal getrennt, ein anderes vergletschertes
Gebiet, die Gruppe des Dammastockes oder, wie es gewdhnlich nach
einem seiner grossten Gletscher genannt wird, das Triffgebiet.

Die Begrenzung dieses Gletschergebietes ist eine sehr scharfe.
Von der Grimsel durch das Haslithal hinab bis nach Innertkirchen,
wo die Gadmer-Aare einmiindet, bildet die junge Aare die Grenze;
der tiefe Einschnitt des Gadmenthales, der Sustenpass und das
urnerische Meienthal scheiden unser Gebiet von der vorgelagerten
Gruppe des Titlis und der Spannérter. Bei Wassen, wo das Thal-
wasser des Meienthales sich mit der Reuss vereinigt, folgt die Grenze
der letztern hinauf nach Andermatt und weiter durch das liebliche
Ursernthal zur Passhohe der Furka. Von dieser jah absinkend zum
Gletscherboden des Rhonegletschers, steigt die Grenze ebenso steil
wieder hinauf zur Passhohe der Grimsel. Das so begrenzte Gebiet
hat die Form eines unregelméssigen Viereckes, dessen Kckpunkte in
den Ortschaften Innertkirchen, Wassen, Andermatt und Gletsch liegen.

Im topographischen Atlas der Schweiz im Massstab 1 : 50000 wird
das Gebiet dargestellt auf den Blattern:

Aufnahme Publikation

im Jahre % im Jahre
Nr. 393 Meiringen 1861 1873
» 594 Wassen © 1861 : 1875
» 597 Guttannen 1872 1874
,» 398 Andermatt 1860 1871
» 490 Obergestelen 1879 ** 1881

Die Aufgabe bestand nun darin, fiir jeden Gletscher dieses Ge-
bietes die mittlere Hohe zu berechnen, dadurch die Hohe der Schnee-
grenze eines jeden zu erhalten und aus diesen Werten das Mittel zu
bestimmen, welches die klimatische Schneegrenze der ganzen Gruppe
darstellen musste. Das Verfahren war folgendes: Alle Messungen
wurden mit einem Amslerschen Polarplanimeter von Kern & Cie. in
Aarau (Nr. 14,021) ausgefiithrt. Dabei musste die Kontraktion des
Papieres des betreffenden Kartenblattes beriicksichtigt werden. Das
geschah in der Weise, dass fir jeden Gletscher die Konstante des
Instrumentes neu bestimmt wurde. Hiezu waren die in die Blatter
des Siegfriedatlasses eingezeichneten Quadrate von je 9 km? Fliche
vortreflich zu gebrauchen. Fiir jeden Gletscher wurden die Quadrate,

* Ich verdanke diese Zahlen einer giitigen Mitteilung des Herrn Ingenieur
Held vom eidgendssischen topographischen Bureau in Bern.
*% Die Rohnegletscherzunge wurde in diesem Jahr revidiert.
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in denen er liegt, mit dem Planimeter ausgemessen und hieraus dann
fiir den Gletscher die Konstante des Instrumentes berechnet. Es war
wichtig, in dieser Weise die einzelnen Quadrate und nicht gleich das
ganze Kartenblatt zur Bestimmung der Kontraktion heranzuziehen,
weil es sich herausstellte, dass die Kontraktion in verschiederen Teilen
desselben Blattes eine sehr wechselnde war. Eine Planimetereinheit
ist gleich 10 mm?, sollte also im Massstab 1 : 50,000 gleich 2500 Hektaren
sein; sie schwankte aber in den einzelnen Quadraten der von mir
benutzten Bléitter :

Guttannen von 2,545 bis 2,551 ha,
Wassen » 2,507 , 2,335 ha,
Andermatt , 2,514 , 2,542 ha,
Meiringen , 2,494 , 2,500 ha.

Nach Bestimmung der Kontraktion mass ich das Gesamtareal
des betrefftenden Gletschers mit Ausschluss der schneefreien Fels-
partien. Ebenso wurden die Areale der einzelnen Hohenschichten
von 150 zu 150 m bestimmt und zwar, da das tiefste Gletscherende
bei 1350 m, der hochste Punkt aber 3633 m hoch lag, die Jsohypsen-
flachen von 1350, 1500, 1650, 1800, 1950, 2100, 2250, 2400, 2550,
2700, 2850, 3000, 3150, 3300, 3450 und 3600 m. Durch Subtraktion
des Areals zweier benachbarten Isohypsenflichen wurde dann das
Areal der zwischen den betreffenden Isohypsen liegenden Hohen-
stufen gefunden. Diese Zahlen sind in der beistehenden Tabelle zu-
sammengestellt. _

Mit diesem Material konnte die sogenannte hypsographische
Kurve konstruiert werden.

Der Entwurf der Kurve geschah auf Millimeterpapier, dessen
Kontraktion ebenfalls genau bestimmt und in Rechnung gebracht
wurde. Auf einer Abscissenaxe trug ich die Hohen der versehiedenen
ausgemesenen Hoheustufen vom Gletscherende weg bis zum hdochsten
Punkte des betreffenden Gletschers auf; iiber diesen Hohen wurden
senkrecht darauf die entsprechenden Areale aufgetragen, so dass iiber
dem hochsten Punkte die Ordinate den Wert Null besass, itber dem
(Gletscherende dagegen das Gesamtareal des Gletschers als Ordinate
stand. Die Verbindung all dieser Ordinatenendpunkte gab die hypso-
graphische Kurve, welche die Hohenentwicklung des Gletschers gra-
phisch darstellte. Der von der Kurve und dem Axensystem um-
schlossene Raum ist proportional dem Volum des durch das Profil
dargestellten Gletschers. Dieses Areal wurde mit dem Planimeter
gemessen und, um die mittlere Hohe des Gletschers zu erhalten,
durch das Gesamtareal des Gletschers, also durch die Linge der



Tabelle der Gletscher des Triftgebietes.

D @ = @ . .
- Areale der Hohenstufen in Hektaren S22 |S6EeE
Name ofe |- 528 |TESCE
JVQ des Gletschers §5.§ 1350 | 1500 1650 | 1800 1950 | 2100 | 2250 | 2400 2550 2700 | 2850 30_00 3|50 3300 3450 3600 2= 1|5 & =
‘ o2 is is | bis | bis | bhis | bis | bis | bis | bis | bis 1 bis | bis bis 1 bis is | o E T |, 522
g 1500 | 1650 | 1800 | 1950 | 2100 | 2250 | 2400 | 2550 | 2700 | 2850 | l 3000 | 3150 3300 | 3450 | 3600 | 3750 SoE E I i
1§ Dammalfirn und Wintergl. | 1841 — — — 2.5 | 25.2| 85.8| 55.5 | 75.7| 80.8| 99.7] 106.0 | 74.5 | 42.9 3.8 25| — 654.9 2670
2 | Tiefengletscher . 2360 —- — — — — 2.5 | 47.8 | 96.9]129.6| 74.2| 843 | 42.8 25| — — 480.6 9860
3 | Siedelengletscher 253() - — — — — — = 76| 76.9 | 113.6| 56.8| 20.2| 25 — — — 277.6 2780
+ | Gl westl, des Furkahorns 2640 — — — — — S — 1.2 | 18.8| 30.0| 100| — | — — — 60.0 289()
5 | Rothfirn . e e ] 2040 - - — 5.0 5.0 19.0| 36.8| 82.9| 41.8| 50.7| 16.5 2 == — — 210.2 2700
i | Stockoletadher. 2430 - g | g | owew ] == 50| 12.6 | 27.6| 17.6| 50| — | — | — | — 67.8 2780
7 Alplg{lengletsuhel 2371 — — — — — = 2.0 3.0 528 50.3| 439 88| — | — B — 160.8 2770
8 | Spitzbergfirn : 1 2280 — — — — — — 7.6 | 45.7 | 53.4| 30.5 8.4 18| — | — = — 147.4 2630
9 L]pfmstemgletm her . .| 2540 — — — — — == = — 13.0] 8.4 0.7 — — | = — — 921.8 2700
10 | Schneeflecke E. d. Miit- ‘
terlishorn ; 2540 — = e — — e — 1.3 176 | 88| 50| — — | — - 39.7 2740
11 hhonoglet%hel 1770 — 20.2 | 40.6 | 139 68.9 | 118.9 | 221.9 | 304.4 | 587.9 | 414.9 | 219.5 | 1.5 | 37.8 5.0 2167.4 2000
12 | GL. SE. d. Gerstenhémer | 2700 - - e — = — — - 61.0 ] 293| 64| — | — — s 96.7 9283()
13 | Gerslengletscher . daso | — | — | — | — | = | — | — 38| 102 509 483| 11.4] — | — | — - 1946 2540 |
14 | Gelmergletscher . 2520 — — — = - —— 2.0 | 649 44.5| 40.7 50| — | ‘ Fo 157.6 2760 )
15 | Alpligletscher . . 9327 | — | — | = | — | - — | bA| 76} 14.0| 29.4| 281 242 58| 219 — | - 156.1 2050 o
16 | Diechter gletbchel 2430 — ot — — 15.83 | 43.4 | 118.6 | 95.7| 421 | 17.6| 113 — - 339.0 2870
17 | Hohmadgletscher ; 2370 — — — — ~— 0.8 18.0 2.5 — - = s i = 21.3 2480
18 | GI. SE. d. Mahrenhoxns 2660 == | == e = | == 25| 21.2| 125 | — e == | == - 36.2 2820
19 | Schneeflecke NE. des- | i
selben . . . 1970 — = ] = i 125 7.5 Vi 25| — — — — il B —_ 30.0 2190
20 | Wangletscher . 2300 ez = = —_ - s 8.8 28.7 | 9225 50| — e = = 65.0 2530
21 (tl"’llﬂ,lptSLhel . 2170 — — S s —_ 7.5 10,01 1251 125 10.0 — — — — | — — 52.5 2490
29 D1()=31L10tsuher 2370 — — — — — - — 10,0 225 20| — | — — = i — 52.5 2710
23 | Triftgletscher . 1350 | 125 | 15.0 | 5.0 | 55.0 | 230.0 | 31.6| 5H4.4 | 166.5 | 251.8 | 809.9 | 492.2 | 383.0 | 162.4 | 84| 7.6 — 9995 3 2744)
24 | Steinengletscher . 1880 = — | 10.0 70.0 | 140.0 | 146.5 | 82.5 | 127.5 | 156.3 | 165.0 | 142.5 | 123.7 | 61.2 7.5 1232.5 2700
25 | Thaleggligletscher 2250 s — — e — 7.5 25.0] 20.0| — — s e = === e 52.5 2520
26 | Kalchthalfirn . . 1940 — — e = 240 | 26.6 | 24.0; 11.3 2.5 — e — o — - | — 88.4 999()
27 | Massplankfirn und Kehle- |
gletscher . 1924 —_ == s 30.2  100.7 | 50.3 1 82.8| 79.0 91.6| 81.6 | 45.3| 20.1 5.0 pF — — 586.6 2520
28 | GI” SE. der Sustonhmml 2520 — — | = . — e — 2.5 26.3| 45.0| 46.2 48.8| 13.7 — - 182.5 2900
29 | Firnfeld E. d. vorigen YJS) 2640 — = = — — — — — 3.8| 26.5| 37.8 50| — — — — 73.1 2870
30 | Brunnenfirn-Wallenbiihl- \
gletscher . . 2100 m— = = —_ 2h.2 | HO.3 |169.9 | 186.3 | 132.1 | 88.1| 47.8 2.5 — s = 702.2 2650
31 | GI. w. des Stucklistock 2580 — = | e = — = s = 3.8 189 15.2| 7.6 25| — — 48.0 2870
32 | Firnflecke w. d. ¥leckist. | 2580 — — | = — — = — — 101 | 22.8| 228| — — e 5 - 55.7 2820
33 | Griessenfirn o 2200 — - s — — 25| 40.5] 15.2| 10.1 25| — . - e — 70.8 2590
34 | Riitifirn . 2040 — —= ‘ st —= 2.5 10.1( 20.3 | 35.4| 87.9| 63.3| 68.1 ] 32.9 5.0 — = A 275.5 2740
35 | Kartigellirn . 2181 s S s e - 501 80.2 1 69.3|201.7| 84.5| 35.3 6.3 e s o .. 432.3 2630
36 | Rohrfirn . 2530 iz s ‘ — = — — — 1.3 | 4b.4| 46.6 | 27.8 75| — — — - 128.6 2770
12,5 | 15.0 ;| 5.0 | 96.7 40.0 | 458.9 | 573.5 [ 1129.7] 1866.31 2196.4| 2318.41 1451.8 673 268.6 55.4 5.0 | 11566.7 2750




209

Ordinate, die dasselbe darstellte, dividiert. So bekam ich die mittlere
Hohe des Gletschers iiber dem Gletscherende und brauchte nur diese
Zahl zu der Meereshohe des Gletscherendes zu addieren, um die
- absolute mittlere Hohe zu erhalten.

Jede Fliche wurde zweimal gemessen. Wenn der Unterschied der
beiden Messungen 2 Planimetereinheiten nicht iberstieg, so wurde
das Mittel aus beiden genommen, andernfalls die Messung mehrfach
wiederholt. Um ein Mass fiir die Zuverlassigkeit der Messungen zu
erhalten wurde die mittlere Abweichung derselben bestimmt, indem
die Summe aller gemessenen Areale durch die Summe der einzelnen
Abweichungen von den Mittelwerten dividiert wurde. Es ergab sich,
dass die mittlere Abweichung 0,3 °/, betrug. Um mich auch davon
zu {iberzeugen, dass meine Methode der Messung die gleichen Resul-
tate liefert, wie die Kurowskis, und dadurch die Vergleichbarkeit
meiner und Kurowskis Zahlen darzuthun, mass ich auch einen Gletscher
der Finsteraarhorngruppe, den Oberaargletscher, und bestimmte seine
mittlere Hohe. Meine Bestimmung differierte nur um 3 m von der-
jenigen Kurowskis. Meine und Kurowskis Zahlen sind also durchweg
vergleichbar. | '

Die Kammgliederung des Triftgebietes ist verhaltnismassig ein-
fach. Wie im O0stlichen Teile der Finsteraarhorngruppe treffen wir
‘hier zunidchst hohe Hauptkdmme, die im allgemeinen von N nach S
verlaufen. FEin erster solcher Kamm beginnt im Benzlauistock 2531 m
ob Innertkirchen, steigt allmihlich an zum Thieralpistock 8406 m, um
dann langsam an Hohe wieder abzunehmen und im Nagelisgritli an
der Grimsel aufzuhioren. Nebenkiamme entsendet er bedeutendere
nur im Grat der Gelmerhorner einerseits und dem Schaubhorngrat
andererseits, welche zusammen das einsame Becken des Gelmersees
und das Diechterthal einschliessen. Durch einen dstlichen Querkamm,
der in der Triftlimmi (3100) seine tiefste Erniedrigung hat, ist
dieser erste Hauptkamm mit einem zweiten verbunden, der parallel
dem Thieralpikamm ebenfalls N— S verlauft. Von der Passhéhe der
Furka ausgehend, erhebt er sich bald zum Furkahorn 3028 m, bildet
die schone Kuppe des Galenstockes 3597 m und kulminiert im Damma-
stock 3633 m, dem hochsten Gipfel des Triftgebietes. Im Schnee-
und Eggstock behauptet der Kamm noch eine ziemliche Hohe, um
dann allmilich gegen den Massplankstock 3400 m und die Thierberge
3343 und 3001 m abzusinken. Nach einer kleinen Biegung gegen W
erreicht er im Radlefshorn 2604 m sein Ende.

Der Ausgangspunkt eines dritten N—S verlaufenden Kammes
ist die Passhohe des Susten 2262 m. Schnell erhebt sich der Grat
tiber den Sustenspitz zum Sustenhorn 3492 m; etwas weiter siidlich,

XI. Jahresbericht d. Geogr. Ges. v. Bern. 1891—1892,
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bei Punkt 3339 m steht der Kamm durch die Einsattelung der Susten-
limmi und den Quergrat des Gwachtenhorns mit den Thierbergen in
Verbindung. Zugleich andert er an jenem Punkte seine Richtung,
indem er noch eine kurze Strecke weit gegen SE verlauft. Die
Neigung, aus der N-S Richtung allméhlich in die NO-SE Richtung
iiberzugehen, ist noch deutlicher ausgepragt in dem folgenden vierten
und letzten Hauptkamm, der vom vorigen durch das Voralpthal und
den Wallenbiihlgletscher getrennt ist und nur im Sustenjoch mit ihm
zusammenhidngt. Im Griesenhornli 2853 m erhebt er sich aus dem
obern Meienthal, kulminiert in der prachtigen Pyramide des Flecki-
stockes 3418 m, sinkt aber bald im Winterberge und Kiithplanken-
stock auf 3200 m hinab und endigt im Salbitschyn bei 2889 m.
Nach dem Meienthal entsendet er mehrere Querkimme, die zwar
kaum selbstindige Bedeutung erlangen, aber die Gletscherbildung
sehr begiinstigen, indem sie den Abhang der Hauptkette in tiefe
Mulden und schattenspendende Kimme gliedern.

Quer vor die beiden letzterwahnten Ketten lagert sich endlich
als fiinfter Hauptkamm im Siiden der Grat der Spitzberge, der in
‘der wilden Schlucht der Schollenen beginnt und im Béatzberg und
im Spitzberg bis zur Winterliicke nie 3000 m erreicht. Erst von
da weg erhebt er sich im Winterstock 3231 m und im Gletschhorn
3307 m zu grosserer Hohe, um sich bald im Tiefenstock 3512 m der
zweiten N-S verlaufenden Hauptkette anzuschliessen.

Ueberblicken wir das ganze Gebiet, so iiberrascht uns die ausser-
ordentlich starke Gliederung in der Nord-Siid-Richtung, ungefihr senk-
recht auf das Streichen der Alpen. Ein eigentlicher Haupt- oder
Centralkamm, wie wir ihn im westlichen und siidostlichen Teile der
Finsteraarhorngruppe antreffen, fehlt hier vollstindig. Wir haben
unabhangige N-S streichende Kémme und dazwischen entsprechende
Thaler, die wegen ihrer Hohe meist stark vergletschert sind. Die
Kiamme sind ausserordentlich scharf und gleichformig, liegt doch
das ganze Gebiet in der krystallinischen Mittelzone des Aarmassivs,
das sich vom Lotschenpass bis zum Todi erstreckt. Die Gleich-
formigkeit des Materials, bestehend aus Protogin, Gneissen und
krystallinischen Schiefern, alles dazu steil aufgerichtet, erkliart uns
den einformigen Charakter der Gebirgsformen. Der Kalk fehlt bei-
nahe vollstindig; der grosse Berneroberlinder Gebirgswall, der seine
Machtigkeit den eingefalteten jurassischen Sedimenten verdankt, hort
hier auf, da die Kalkfalten gleich in der ersten Hauptkette am Pfaffen-
kopf ob Innertkirchen auskeilen. Dafiir haben wir unserem Gebiet
vorgelagert die Pultformen der Gadmerflihe und der Titliskette, eines
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geologischen und orographischen Analogons der Bliimlisalp am west-
lichen Ende des Aarmassivs.

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Hauptkimme des Triftgebietes
ist der Mangel an tiefern Einschnitten, obschon die Grite, der
krystallinischen Natur ihrer Gesteine entsprechend, sehr stark zer-
sdgt sind. Eigentliche Gletscherpasse aber, die dem Alpinisten er-
lauben, die Ketten zu traversieren und die tiefere Einsenkungen
voraussetzen, sind selten. Der erste Kamm, Mahrenhorn-Gelmenhorn,
besitzt einen einzigen im Furtwangsattel 2593 m. Im Hauptkamm
des Dammastockes erreicht der Tiefensattel die Hohe von zirka
3300 m, der Dammapass 3500 m, der Zwischenbergpass 3000 m.
Die Steinlimmi liegt analog dem Furtwangsattel schon mehr da, wo
die Kette gegen das Gadmenthal zu absinkt. Der dritte und vierte
Hauptkamm haben gar keine eigentlichen Uebergange.

Entsprechend diesen steilen, scharfen, wenig tief eingeschnittenen
Griaten dirfen wir zwischen denselben lange, tief ausgebuchtete
Firnmulden erwarten, die durch niedrige Querkimme und be-
quem zu begehende Joche mit einander in Verbindung stehen.
Dies ist auch in der Tat der Fall. Die grossen Querthiler zwischen
den Hauptkimmen sind fiir die Firnanhdufung &usserst giinstig und
bergen deshalb auch die grossen Thalgletscher unseres Gebietes.
Daneben haben wir in den Kkleinen Nischen, welche die Erosion an
den Abhiangen der Hauptketten herausmodelliert hat, eine Menge
kleiner Mulden, die je nach Grosse, Hohe und Exposition eigentliche
Gehangegletscher enthalten oder blogs mit Firn. ausgefiillt sind.

Zwei der grossten Théler sind diejenigen des Rhone- und des
Triftgletschers, beide zwischen der ersten und zweiten Hauptkette
gelegen. Durch die Einsattelung der untern und obern Triftlimmi,
2900 und 3177 m, stehen beide Firnmulden in Verbindung. Zwischen
der zweiten und dritten Hauptkette verhindert der schrig hiniiber-
gehende Querkamm des Gwichtenhorns eine so schone, regelmissige
Muldenbildung. Verbunden werden die beiden Firnmulden des
Stein- und Kehlegletschers auf beiden Seiten des Gwichtenhorns
durch die Thierberglimmi 3180 m westlich und die Sustenlimmi
3118 m ostlich des Gwichtenhorns. Zwischen dem dritten und vierten
Hauptkamm endlich ist die Wasserscheide im Sustenjoch 2657 m
soweit nach Norden vorgeschoben, dass nur das siidliche Querthal
einen Thalgletscher beherbergt, wahrend die nérdliche Nische bloss
einem kleinen Kargletscher Raum gibt.

Das Thal des Kehlegletschers sowie dasjenige des Wallenbiihl-
gletschers (Voralpthal), welches im Sustenjoch beginnt, minden nicht
direkt ausserhalb unserer Gruppe wie die bisher betrachteten Thiler,



212

sondern sie vereinigen sich im Goschenenthal, dem grossten Thal
des Triftgebietes. Tief eingeschnitten weist es auf energische Ero-
sion hin und erklart uns, warum die Wasserscheiden des Gwichten-
horns nnd des Sustenjochs so weit nach Norden vorgeschoben sind.
Das Thal hat entgegen den im Westen und Norden unseres Gebietes
herrschenden Verhaltnissen ungefihr W-E-Richtung, bis es an die
Kette des Dammastockes anstosst und gegen NW umbiegt. Im
Siiden lehnt es sich an die Kette der Spitzberge und steht durch
die Einschnitte der Alpiglenliicke 2778 m und der Winterliicke
2880 m mit dem Urserenthal in Verbindung. Vermoge seiner tiefen
Lage (Thalsohle bei Wicki 1326 m) liegt es zu einem grossen Teil
unter der Schneegrenze. Herrliche Weiden bedecken die untern
Hinge wie die Sohle und der Mensch hat sich dauernd auch fiir
den strengen Winter hier niedergelassen.

Dass bei der geschilderten Bodengestaltung und der bedeuten-
den Hohe das ganze Gebiet verhiltnismissig stark vergletschert ist,
darf uns nicht wundern. Die Anzahl der Gletscher betriagt 36; davon
sind 5 Gletscher erster Ordnung oder Talgletscher und zwar sind
es, der Grosse nach geordnet, folgende:

Flacheninhalt in Hektar.

Triftgletscher . . . . . . . . . . . . 22250
Rhonegletscher . . . . . . . . . . . . 2167,2
Steinengletscher . . . . . .- . . . . . 12325
Wallenbiihlgletscher . . . . . . . . . . 7020
Kehlegletscher . . . . . . . . . . . . 5860

Die iibrigen sind Gletscher zweiter Ordnung, wenn sie auch
manchmal bedeutende Dimensionen annehmen, wie der Winter-
gletscher mit 654,9 ha und der Tiefengletscher mit 480,6 ha. Weit-
aus die meisten aber sind kleine Kargletscher.

Das gesamte Gletscherareal betrigt 116 km2 ist also nur so
gross wie im Finsteraargebiet der grosse Aletschgletscher allein. Die
Hohe der Gletscherenden schwankt zwischen 1350 m (Triftgletscher)
und 2700 m (Gletscher im SE der Gerstenhdrner), also um volle 1350 m.

Die mittlere Schneegrenze des ganzen Gebietes wurde auf zwei
Arten bestimmt. Einmal zog ich das Mittel aus den fiir die einzelnen
Gletscher gefundenen Werten; diese Methode ergab als Hoéhe der
Schneegrenze 2710 m*. Bei dieser Mittelbildung erhielt jeder kleine

* Diese wie alle folgenden Hohenzahlen fiir die Schneegrenze wurden nach
der Berechnung auf 10 m abgerundet.
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Gletscher das gleiche Gewicht wie jeder grosse. Eine andere, offen-
bar bessere Art der Mittelbildung ist die, dass man jedem Gletscher
ein Gewicht proportional seinem Areal gibt und hieraus dann das
Mittel ableitet. Auf das gleiche kommt es heraus, wenn man die
Areale der Hohenstufen fiir alle Gletscher addiert, wie das am Fuss
der Tabelle geschehen ist, hierauf die hypsographische Kurve kon-
struiert und aus dieser die mittlere Schneegrenze fiir das ganze
Gebiet bestimmt. Diese Methode ergab 2750 m als Hohe der kli-
matischen Schneegrenze des ganzen Gebietes. Dieser Wert ist be-
trichtlich hoher, als der auf die erste Art gewonnene. Das deutet
darauf, dass die Grisse der Gletscher auf die Héhe der Schneegrenze
einen gewissen Einfluss hat. Im folgenden ist unter der Hoéhe der
Schneelinie im Triftgebiet immer der Wert 2750 verstanden.

Es iiberrascht, dass die Schneegrenze in der Trift so bedeutend
— um volle 200 m — niedriger verliuft, als in der benachbarten
Finsteraarhorngruppe, wo sie nach Kurowski bei 2950 m liegt. An
der Realitat dieser Differenz kann man jedoch nicht zweifeln; denn
sie kehrt auch im Einzelnen wieder, wie wir gleich sehen werden.

Auch in unserem Gebiet spiegelt der Verlauf der Schneegrenze
den Einfluss der Exposition auf das deutlichste wieder. Gletscher
mit Nordexposition haben die tiefste Schneegrenze.

Hohe der Schneegrenze,

Triftgletscher . . . . . . . . . . . . 2740 m
Wanggletscher . . . . . . . . . . . 2330 m
Gigligletscher . . . . . . . . . . . . 2490 m
Thaleggligletscher . . . . . . . . . . 2520 m
Steinengletscher . . . . . . . . . . . 2700 m
Alpiglengletscher . . . . . . . . . . . 2740 m
Spitzberggletscher . . . . . . . . . . 2630 m

Als Mittel fiir die Nordlage erhalten wir, wenn wir einfach aus
obigen Werten das Mittel bilden, den Wert 2630 m, mit Beriick-
sichtigung des Areals der Gletscher aber 2710 m, also fast 100 m
mehr. Die Amplitude betragt 250 m. Aucb hier ist der Einfluss
der Grosse der Gletscher unverkennbar; bei den kleinen, eingesenkten
Gletschern liegt die Schneegrenze tief. Ja der Kalchthalgletscher,
ein von hohen Felswinden eingeschlossener Kargletscher, zeigt so
abnorme Verhaltnisse (Schneegrenze bei 2220 m), dass er bei der
Bildung des Mittels ausgeschlossen werden musste.

Gletscher mit Nord-West-Exposition sind keine vorhanden, wohl
aber solche mit Nord-Ost-Exposition, |



Héhe der Schneegrenze.

Griessenfirn . . . . . . . . . . . . 2600 m
Bidifith . =« : « 5 = = « s + « 3 w™: 2040 MW
Kartigelfirn . . . . . . . . . . . . 2630 m
Rothfirn . . . . o« . . . . 2700 m
Dammafirn (Wlntergletscher) .« . . . . 2670 m

Das Mittel betragt auf beide Weisen berechnet 2670 m. Der
Dammafirn hat allerdings auch Ostexposition und kann deshalb bei
dieser nochmals in Rechnung gebracht werden wie folgt:

Hohe der Schneegrenze.

Dammafirn (Wintergletscher) . . . . . . 2670 m
Rohrfirn . . . . . . . . . . . . . . 2770m
Stockgletscher . . . . . . . . . . . 2780 m

Der Mittelwert fiir Ost-Exposition ist 2740 m, mit Beriicksichti-
gung der Areale 2720 m, wobei jetzt der grosse Dammafirn das
Mittel herabdriickt.

Stid-Ost-Lage haben folgende Gletscher:

Hoéhe der Schneegrenze.

(zletscher S-E des Gerstenhorns . . . . . 2330 m
Gletscher S-E des Mutterhshoms e e . .. 2740 m
Tiefengletscher . . . 2860 m

Gl. S-E des Mahrenhorns (Welss %chyngl) . 2820 m

Bei Siid-Ost-Lage liegt also die Schneegrenze im Durchschnitt bei
2820 m beziehungsweise 2840 m.
Fiir Stidexposition haben wir nur wenige Beispiele, nimlich :
' Hohe der Schneegrenze.

Rhonegletscher . . . . . . . . . . . 2900 m,
Siedelengletscher. . . . . . . . . . . 2780 m,
Lipfersteingletscher . . . . . . . . . 2700 m,
Gletscher S-E der Sustenhmlm .. . . . 2900 m.

Hier gehen die beiden Mittelwerte infolge der stark wechselnden
Grossenverhiltnisse (Rhonegletscher 2167 ha, Lipfersteingletscher
21,8 ha) weit auseinander, da das einfache Mittel 2820 m, das mit Be-
riicksichtigung der Areale gewonnene aber 2890 m ergibt..

Folgende Gletscher haben hauptsichlich Stid-West-Exposition:

Hohe der Schﬁeegrenze.

Firnfleck S des Fleckistock . . . . . . . 2820 m,
Gletscher W des Furkahorns . . . . . . 2890 m,
Alpligletscher . . . . . . . . . . . . 2960 m,

Drosigletscher . . . . . . . . . . . . 2710 m.



Die Mittelwerte sind 2790 m und bei Einbezichung des Areals
2880 m. Wenn wir den Drosigletscher, der in einem tiefen Kar ein-
gebettet ist und eine sehr niedrige Schneegrenze besitzt, ausser
Spiel lassen, so erhalten wir als Mittelwert 2890 m.

Verhaltnisméssig hoch liegt die Schneegrenze bei West - Expo-
sition, wie wir aus folgenden Beispielen ersehen:

Hoéhe der Schneegrenze.

Firnfleck W. des Stuebelistock. . . . . . 2870 m,
Gerstengletscher . . . . . . . . . . . 2840 m,
Gelmergletscher . . . . . . . . . . . 2760 m,
Diechtergletscher . . . . . . . . . . 2870 m,
Hohmadgletscher. . . . . . . . . . . 2480 m.

Den kleinen Hohmadgletscher mit seiner abnorm tiefen Schnee-
grenze schliessen wir bei der Berechnung der Mittelwerte aus. Hin-
gelagert in eine Nische am Fuss der schneefreien Steilwinde des
Kilchlistockes und des Gwichtenhorns, scheint er eher ein grosser
Lawinenrest zu sein. Die erste Mittelbildung ergibt 2840, die zweite
gleichfalls 2840 m.

Die gewonnenen Mittelwerte fiir die verschiedenen Expositionen
sind aus zwei Griinden nicht sehr zuverldssiz. FErstens ist jeweilen
die Anzahl der Gletscher etwas zu klein, um daraus eine so
wichtige Zahl wie die Schneegrenze bei gewisser Exposition zu be-
rechnen. Andererseits entspricht diese Einteilung nach 8 Richtungen
der Natur wenig; denn selten ist ein Gletscher nur nach einer Richt-
ung hin exponiert, so dass man oft unschliissig ist, welcher Exposition
man ihn zuteilen soll. Zwei Beispiele aus unserm Gebiet illustrieren
dies deutlich. Im Voralpthal liegt der Wallenbiihlgletscher in ty-
pischer Siid-Ost-Exposition; sein Firnfeld aber, der Brunnenfirn, der
an den Abhangen der Sustenhornkette liegt, hat ebenso ausschliess-
lich Nord-Ost-Exposition. Genau im gleichen Verhaltnis stehen der
Kehlegletscher und sein Firnfeld, der Massplankfirn. Dennoch ging
es nicht an Firnfeld und Gletscher zu trennen. Die Hohe der Sehnee-
grenze ist folgende:

Massplankfirn-Kehlegletscher . . . . . . 2540 m,
Brunnenfirn-Wallenbiihlgletscher . . . . . 2650 m.

Diese Hohen sind niedriger als die Mittel der Nord-Ost-, Ost-
und Sud-Ost-Exposition, was bei der Grosse der Gletscher — es sind
beides Thalgletscher — sehr auffallend ist. \

Umn nun jene beiden Uebelstinde, die zu kleine Anzahl der
Gletscher und die Einseitigkeit der Exposition zu eliminieren, habe
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ich Mittelwerte fir die vier Himmelsrichtungen bestimmt und dabei
die benachbarten Richtungen jeweilen zur Berechnung herbeigezogen.
Um z. B. das Mittel fiir die Nord-Exposition zu erhalten, fasste ich
alle Gletscher mit Nord-, Nord-Ost-, und Nord-West-Exposition zu-’
sammen. Auch hier warde der Mittelwert sowohl einfach mit Hiilfe
der Einzelwerte der Gletscher gebildet (Mittelwert II), als auch mit
Beriicksichtigung der Groésse der einzelnen Gletscher (Mittelwert I).
Die Mittelwerte I. sind die massgebenden. Zur Vergleichung setzen
wir gleich die Mittelwerte der Finsteraarhorngruppe nach Kurowski
dazu (nach Art von II. gebildet).

Triftgebiet. Finsteraarhorngruppe. Differenz.
Mittelwert I. Mittelwert 1L Mittelwert IL
Nordlage (12 Gl.) 2740 m 2620 m 2850 m 230 m
Ostlage (12 Gl.) 2780 m 2740 m 2860 m 120 m
Sitdlage (12 Gl.) 2870 m 2810 m 3010 m 200 m
Westlage (8 Gl.) 2860 m 2820 m 2900 m 80 m

Aus dieser Zusammenstellung ersehen wir zundchst, dass in
beiden Gebieten iibereinstimmend die verschiedenen Expositionen in
Bezug auf die Hohe der Schneegrenze eine bestimmte Reihenfolge
einnehmen. Bei Siid-Exposition steht die Schneegrenze am hichsten;
die Westlage ist fiir die Abschmelzung giinstiger als die Ostlage und
hat daher hohern Stand der Schneegrenze. Nordlage bedingt «in
beiden Gebieten den tiefsten Stand. Ueberall aber sind im Trift-
gebiet die Hohen bedeutend niedriger als in der Finsteraarhorn-
gruppe und zwar wechselnd um 80—230 m.

Gehen wir noch mehr ins Einzelne in unserm Vergleich mit der
Finsteraarhorngruppe. Da orographisch das Triftgebiet einfach die
ostliche Fortsetzung der Finsteraarhorngruppe ist und, von der ge-
ringeren Erhebung abgesehen, ganz ahnliche Verhéaltnisse aufweist,
so erwartet man schon im 6stlichen Teile der Finsteraarhorngruppe
ein Sinken der Schneegrenze und eine Anndherung an diejenige des
Triftgebietes. Die Gletscher an der Grenze beider Massive, also
diejenigen rechts und links des Haslithals, lassen sich aber leider
nicht vergleichen, da die zum Finsteraarhorngebiet gehorigen
typische Ost-Exposition mit relativ tiefem Stand der Schneegrenze
(circa 2800 m) haben und die entsprechenden Gletscher des Trift-
gebietes bei ebenso typischer West-Exposition relativ hohe Zahlen
fir die Lage der Schneegrenze aufweisen. Immerhin ist bemerkens-
wert, dass die Hohe der Schneegrenze dieser letztern Gletscher mit
circa 2860 m immer noch 100 m unter dem Mittel fiir die Finster-
aarhorngruppe zuriickbleibt. Suchen wir nach vergleichbaren Glet-
schern in dhnlicher Exposition, so bieten sich uns solche in den
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Siidketten beider Gruppen. Da weist zuniichst im Triftgebiet der
Kamm Spitzberg-Tiefenstock eine Anzahl kleinerer und grosserer
Gletscher auf, deren Schneegrenze trotz ausgezeichneter Siid-Expo-
sition durchgehend sehr tief ist, wie man aus folgenden Zahlen er-
sieht:

Hihe der Schneegrenze.

Schneefleck am Mitterlishorn . . . . . . 2740 m,
Lipfersteingletscher. . . . . . . . . . 2700 m,
Tiefengletscher . . . . . . . . . . . 2860 m,
Siedelengletscher . . .. . . . . 2780 m,
Gletscher W des Furkahorns e« .+« . . 2890 m.

In der Finsteraarhorngruppe dagegen finden wir an der siid-
lichen Kette Siedelhorn - Wasenhorn (vgl. Blatt Obergestelen) bei
gleicher Exposition folgende Werte:

Hoéhe der Schneegrenze.

Schneefleck E des Loffelhorns . . . . . . 2900 m,
Miinstergletscher . . . . . . . . . . . 3020 m,
Bachigletscher. . . . 3010 m,
Gl. zw. Wasenhorn und Vorder-Galmlhorn . 2980 m.

Auf der Nordseite desselben Kammes geht der Gratfirn bis auf
2500 m hinab, der Spitzbergfirn und der Alpigengletscher im Trift-
gebiet auf 2280 bezw. 2370 m bei gleicher Lage. Auf der Siidseite
der beiden Massive ist also vorerst kein allmihliches Sinken der
Schneelinie gegen Osten resp. ein Ineinanderiibergehen zu konstatieren.

Aehnlich sind die Verhaltnigse auf der Nordseite der beiden Ge-
birgsgruppen, wie sich aus der Vergleichung folgender, gegen Nord
exponierter Gletscher ergibt:

Hohe der Schneegrenze.

Oberer Grindelwaldgletscher. . . . . . . 2810 m
Rosentauigletscher . . . L. . . . 2910 m
Gauligletscher (NE- Exposnmn) .. . . . 2780 m

Im Triftgebiet dagegen haben der
Hohe der Schineelinie,

Triftgletscher . . . . . . . . . . . 2740 m
Steinengletscher. . . . . . . . . . . 2700 m

Also auch hier bedeutend tieferer Stand der Schneegrenze ohne
Uebergang, da der Gauligletscher mit NE-Exposition nicht streng
vergleichbar ist.
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Wihrend im Triftgebiet eine Hohe der Schneelinie von 2900 m
nur bei einem Gletscher auftritt und zwar in der an sich schon eine
hohe Lage aufweisenden Siid-Westexposition, treffen wir im Finster-
aarhorngebiet eine Anzahl Gletscher in Nord- und Nordwestexposition,
deren Schneegrenze iiber 3000, ja selbst tiber 3100 m liegt. Ich nenne
den Roththalgletscher (Silberlaui von Kurowski) mit 3030 m; ferner
den Giessengletscher am Nordabhang der Jungfrau mit 3030 m; den
Eigergletscher mit 3080 m. Dann finden wir im Létschenthal am
Nordabhang der Bietschhornkette den innern und #ussern Standbach-
gletscher mit 3020 bezw. 3120 m Hohe der Schneelinie.

Durchgreifend ist auch der Unterschied beider Gebiete in Bezug
auf Stidexposition, wie wir schon bei Vergleichung der beiden Gruppen-
mittel gesehen haben. Die Ketten, welche das Finsteraarhorngebiet
gegen das Rhonethal abschliessen, sind teilweise sehr hoch, wie die
Bietschhornkette, bald erreichen sie bloss 2900 m wie der Kamm
Riederhorn-Eggischhorn. Oestlich des Vieschergletschers ist die siid-
liche Randkette wieder sehr hoch und erhebt sich im Wasenhorn
und den Galmihérnern bis iiber 3500 m; dann senkt sie sich langsam
gegen die Grimsel bis auf 2766 m im kleinen Siedelhorn. Diese
Ketten tragen nur in ihren hochsten Teilen Gletscher, deren Schnee-
grenze sehr hoch, immer iiber 3000 m liegt; die niedrigen Teile wie
die Ketten Riederhorn-Eggischhorn und Léffelhorn-Grimsel weisen
gar keinen ewigen Schnee auf. Im Gegensatz dazu finden wir im
Triftgebiet an der siidlichen Randkette Furkahorn-Batzberg eine
Menge grisserer und kleinerer Gletscher mit teilweise sehr niederer
Schneegrenze. Ich erwidhne nur:

Areal in ha  Hohe der Schneegrenze.

Schneefleck am Miitterlishorn A0 2740 m
Lipfersteingletscher 21,8 2700 m
Tiefengletscher 460,8 2860 m
Siedelengletscher 2774 2780 m
Gletscher W. des Furkahorns 60,0 2890 m
Rhonegletscher 2167,4 2900 m

Alle diese Gletscher weisen eine abnorm tiefe Schneegrenze fiir
Siidexposition auf im Vergleich zur Finsteraarhorngruppe. Der Grund
dieses Verhaltens ist nicht recht klar; man wéire eher geneigt, anzu-
nehmen, dass das relativ hohe Urserenthal (Thalsole bei Realp circa
1500 m) in Verbindung mit dem siidlich vorliegenden Gotthardmassiv
gerade als Plateau wirken und also die Schneegrenze am Siidrande
des Triftgebietes in die Hoéhe treiben wiirde, withrend das umgekehrte
der Fall ist.
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Vielleicht lasst sich die ausserordentlich hohe Lage der Schnee-
linie am Siidrande der Finsteraarhorngruppe durch eine Eigentiim-
lichkeit des begrenzenden Thales erklaren. Das sehr tief einge-
schnittene Rhonethal ist ein intensives Warmecentrum. Diese Warme
wird durch die tdglichen Thalwinde, den Gehéingen entlang hinauf-
gefithrt, so dass diese aufsteigende warme Luft, die sich wegen ihres
Feuchtigkeitsgehaltes nur langsam abkiihlt, vielleicht schon fiir sich
allein ein Zuriickweichen der Schneegrenze bewirken kann. FKin
zweiter, nicht zu unterschitzender Faktor ist jedenfalls der Kohn,
der als heisser und trockener Wind aus den zahlreichen N-S ver-
laufenden Querthilern des Wallis hervorstiirzt und an die siidlichen
Randketten der Finsteraarhorngruppe anprallt. Diese beiden Faktoren
fehlen am Siidrande des Triftgebietes; das Urserenthal ist eher ein
Kalte- und kein Warmecentrum und die relative Erhebung des Haupt-
kammes der Gotthardgruppe ist zu gering, um schon im Urserenthal
heftigen und wirksamen Fohn veranlassen zu konnen Der Siidwind
gewinnt seinen Fohncharakter hauptsichlich erst beim Fall von
Andermatt nach Goschenen. Vielleicht sind das die Griinde, warum
wir hier eine Anzahl Gletscher und Firnflecke treffen, deren Existenz
in gleicher Hohe am Siidrande der Finsteraarhorngruppe eine reine
Unméoglichkeit wire.

Mogen diese Ursachen auch vielleicht zum Teil die Differenz
in der Hohenlage der Schneegrenze am Siidabhang des Triftgebietes
und der Finsteraarhorngruppe erklaren, so diirfen wir doch nicht
vergessen, dass die tiefere Lage der Schneegrenze keineswegs aut
die Siidhange beschrankt, sondern eine ganz allgemeine Erschein-
ung ist. Es muss daher auch eine allgemeine Ursache wirksam
sein. Diese allgemeine Ursache diirfte die geringere Erhebung des
Triftgebietes im Vergleich zum Finsterarhorngebiet sein. Richter
hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass die Gebiete hohen
Schneegrenzstandes mit den grossen Massenerhebungen der Gebirge
zusammenfallen und dass Gebirge wie die Alpen sich #hnlich ver-
halten, wie Plateaulinder, in denen die Schneegrenze von aussen
gegen innen ansteigt. Fiir die Ostalpen hat er dieses Verhéiltnis
sicher gestellt. Die Westalpen und speziell die Schweizeralpen sind
daraufhin noch nicht untersucht. Gerade das Sinken der Schnee-
grenze im Triftgebiet gegeniiber der Finsteraarhorngruppe diirfte
mit den Resultaten Richters vortrefilich stimmen ; denn das Triftge-
biet ist bedeutend niedriger als die Finsteraarhorngruppe. Der hichste
Gipfel, der Dammastock, erreicht nur 3639 m; im ganzen Gebiet ist
kein einziger Viertausender und nur wenige Spitzen gehen iiber
3500 m hinaus. Das Finsteraargebiet dagegen kulminiert im Finster-



aarhorn mit 4275 m, hat an 10 Viertausender und schier unzihlige
Gipfel, die den Dammastock an Hohe iibertreffen. Unser Schluss
bestitigt sich, wenn wir weiter nach Norden gehen; hier treffen wir
auf die noch niedrigere, aber doch verhaltnisméssig stark vergletscherte
Titlisgruppe und ein Blick auf die Karte geniigt, um uns zu zeigen,
dass die Schneegrenze hier noch betrichtlich niedriger liegt, als im
Triftgebiet.

Im Finsteraarhorn- wie im Triftgebiet sind die ortlichen Ab-
weichungen von der klimatischen Schneegrenze sehr gross und zwar
in letzterem 200 m nach oben (Alpligletscher 2950 m) und 560 m
nach untenhin (Schneefleck NE des Mihrenhorns 2190 m). Die
Amplitude betrigt also 760 m und ist trotz der verhiltnisméssig
geringen Anzahl von Gletschern (36) noch um 50 m grosser als in
der Finsteraarhorngruppe mit 101 Gletschern. Die gewaltigen
Schwankungen der Schneelinie riithren allerdings zum Teil davon
her, dass Firnflecke beriicksichtigt wurden, die nur der orographischen
Begiinstigung ihre Existenz verdanken.

Schon mehrfach, namentlich aber bei der Bildung der Mittel-
werte, hat sich deutlich gezeigt, dass die Hohe der Schneegrenze
und die Grosse der Gletscher miteinander in Zusammenhang stehen.
Die Berechnung der Amplitude, also der Grisse der Schwankung
des Schneegrenzenstandes, gibt uns Gelegenheit, die Art und Weise
dieser Abhéngigkeit zu untersuchen. Wir haben gesehen, dass grosse
Gletscher eine relativ hohe Schneegrenze besitzen; also sollten wir
bei Weglassung der kleinern Gletscher eine Verminderung der Ampli-
tude erhalten. Dies ist auch der Fall, wie folgende Zahlen beweisen:

Amplitude samtlicher Gletscher . . 760 m
” der Gletscher iiber 50 ha 730 m
” b » ” 100 , 430 m

s, 200 , 380 m

» ” ”

Lassen wir bei den Gletschern iber 200 ha den Massen-
plankfirn weg, der mit der Schneegrenze bei 2520. m weit unter den
iibrigen bleibt, so nimmt die Amplitude noch um 100 m ab und
reduziert sich auf 270 m. Die Schneegrenze der Gletscher iiber
500 ha, wieder mit Fortlassung des Massplankfirns, schwankt
um 250 m und die der Gletscher iiber 1000 ha nur um 200 m.

Das gleiche Verfahren auf die Finsteraarhorngruppe angewandt
ergibt noch bessere Resultate; der Einfluss der Grosse liasst sich viel
genauer verfolgen, als im Triftgebiet, weil die Zahl der Gletscher
orisser ist, Wir haben hier als
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Amplitude simtlicher Gletscher . . 720 m
" » ” tiber 50 ha 720 m
) ) ” , 100 , 670 m
” ” " » 200 » 640 m
” » » ” 400 2 510 m

, 800 , 430 m

» » n

Von 800 ha an ist keine Abnahme mehr zu konstatieren, da
einzelne sehr grosse Gletscher (Gauligletscher z. B.) von da an die
Amplitude immer auf 430 m erhalten. '

Diese Abnahme der Amplitude ist in beiden Gebieten sehr be-
deutend und erfolgt fast ausschliesslich von unten her durch das
Wegfallen kleiner Gletscher; sie weist daher ohne weiteres auf einen
Zusammenhang zwischen der Gletschergriosse und der Héhe der
Schneegrenze hin.

Es konnte hieraus zunichst hervorzugehen scheinen, dass die
Zunahme der Gletschergrosse ein Ansteigen der Schneelinie bewirke.
Doch ist das keineswegs der Fall; nur bei einem Teil der kleinen
Gletscher liegt die Schneegrenze sehr tief, bei einem andern Teil
dagegen sehr hoch (Alpligletscher im Triftgebiet 2950 m, Triest-
gletscher im Finsteraarhorngebiet 3210 m.)

Die kleinen Gletscher stellen die Extreme in Bezug auf die
Hohe der Schneelinie dar, wihrend die grossen Gletscher mittlere
Verhialtnisse aufweisen. Die Ursache der ausserordentlich grossen
Schwankung der Hohe der Schneegrenze bei den kleinen Gletschern
liegt in den abnormen Verhéltnissen, unter denen sie sich oft be-
finden.

Ein sehr hoher Stand der Schneelinie bei einem kleinen Gletscher
wird durch eine Lage auf einem steilen Gehinge verursacht, wo der
Schnee sich nur zum Teil halten kann, zum Teil durch den Wind
herabgeweht oder von den Lawinen zu Thal gefordert wird.

Der Nordabhang der Bietschhornkette mit den zahlreichen kleinen
Gletschern, die trotz der fir Abschmelzung ungiinstigen Exposition
eine sehr hohe Schneelinie besitzen, ist ein typisches DBeispiel fiir
den Einfluss der Lawinen auf die Hohe der Schneegrenze. Die Ge-
hinge sind sehr steil und zwar gleichméassig von der Kammhdohe bis
hinab ins Létschenthal. Die Gliederung ist nicht sehr stark. In
gleichen Abstinden folgen sich einfache Runsen; eigentliche Nischen,
wo der Schnee sich ansammeln konnte, sind selten (Distelberggletscher).
Die maichtige winterliche Schneedecke vermag sich nicht zu halten
und stiirzt zu einem grossen Teil als Lawine zu Thal, wo sie bald
geschmolzen wird. Dadurch wird die Dicke der Schneedecke in der
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Hohe vermindert; die sommerliche Warme kann daher das Gehinge
in Hohen ganz von Schunee befreien, wo das bei einer normalen
Dicke der Schneedecke nicht méglich war: Die Schneelinie riickt in
die Hohe.

Auch anderwirts finden wir genugsam Belege dafiir, dass die
Lawinen die Schneegrenze in die Hiohe zu treiben vermdgen. Wohl
am schonsten zeigt sich dies beim Bristenstock (3075 m) im Kanton
Uri. Derselbe ist der Typus einer Pyramide; die Neigung seiner
Hiange betriagt vom Fuss bis zur Spitze stets zirka 30% Das Ma-
terial ist ausserst homogen, die Flanken des Berges nicht tief durch-
furcht; dafiir begegnen wir typischen Lawinenziigen. So kommt es,
dass der Berg trotz seiner Hohe beinahe schneefrei ist; der meiste
Schnee geht als Lawinen zu Thal. Nur ganz oben zwischen den
Gipfelgriaten vermogen sich in kleinen Nischen einige Schneeflecke
zu erhalten. Desgleichen diirfte auch die hohe Schneegrenze der
bereits erwihnten Gletscher am Nordabhang des Berneroberlinder
Gebirgswalles (Boththalgletscher 3030 m, Giessengletscher 3030 m,
Eigergletscher 3080 m) durch die Abtragung der Schneedecke durch
Lawinen (zum Teil auch Gletscherlawinen) zu erkliren sein. Bei
den kleinen Gletschern mit hoher Schneelinie iiberwiegen also die
die Schneeanhiufung hindernden Faktoren.

Bei den kleinen Gletschern mit tiefer Schneegrenze sind die
Verhiltnisse gerade umgekehrt; bei ihnen findet nicht eine ab-
norme Verdinnung der Schneedecke, sondern eine ausserordentliche
Verdickung derselben statt, so dass die sommerliche Wiarme nicht
mehr hinreicht, die Schneemasse zu schmelzen und dadurch die
Schneelinie herabsteigt. Diese Gletscher finden sich nur in tiefen
Mulden, in eigentlichen Karen; diese sind fiir die Ansammlung des
Schnees ausserordentlich giinstig. Der Schnee gelangt von den um-
gebenden Gehingen durch den Wind oder als Lawine in die Mulde
und trifft dann dort bei der starken Beschattung durch die ein-
schliessenden Felswinde fiir seine Erhaltung ausserordentlich giinstige
Umsténde an. '

Kleine Gletscher sind meist zu klein, als dass sich auf ihrer
Flache die begiinstizenden und die benachteiligenden Faktoren aus-
gleichen konnten. Das gilt selbst noch von Gletschern von 3—3500
ha Flache. Ganz anders ist es bei grossen Gletschern. Hier
findet mehr oder weniger eine Ausgleichung jener Verhiltnisse statt,
die einen sehr hohen und einen sehr tiefen Schneegrenzenstand zu
veranlassen streben. Die obersten Gehénge eines grossen Gletschers
sind allerdings meist auch so steil, dass der Schnee nicht haften
_ bleibt und durch den Wind weggeweht wird oder als Lawine zur
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Tiefe geht, aber er geht in diesem Fall nicht zu Thal, sondern fillt
auf den Gletscher selbst, dessen Masse vermehrend. Was dem einen
Teil des Gletschers genommen wird, wird dem andern zugefiihrt. Zu
einer einseitigen Schwichung oder Verstarkung der Schneedecke
kommt es nicht. Andrerseits wird durch einen grossen Gletscher
eine Mulde oder ein Thal derart ausgefiillt, dass die Beschattung
durch die umgebenden Grite, die die Abschmelzung hemmt und die
Schneegrenze deprimiert, durch die freie Lage der centralen Partien
des Gletschers, die hier fiir die Abschmelzung in der Regel sehr giinstig
exponiert sind, wieder wett gemacht wird.

Wegen dieser Ausgleichung stellen die grossen Gletscher mehr
die normalen Verhiltnisse dar als die kleinen und darum muss ihre
Schneegrenze sich der klimatischen Schneegrenze des ganzen Gebietes
mehr nahern. Dies lasst sich direkt nachweisen, wenn wir die
Gletscher von bestimmter Grosse zusammenfassen und das Mittel
ihrer Schneegrenze mit demjenigen des ganzen Gebietes vergleichen,
wie folgende Tabelle zeigt, in der wieder der Wert I. das mit Be-
riicksichtigung der Areale gewonnene, der Wert II. das arithmetische
Mittel darstellt.

Hohe der Schneegrenze.
Gesamtareal. Mittelwert I. Mittelwert II.

3 Gletscher iiber 1000 ha 2624 ha 2790 m 2780 m
6 5 % 500 ha 7568 ha 2750 m 2700 m
9 . 300 ha 8820 ha 9750 m 92810 m
12 » » 200 ha 9584 ha 2750 m ~ 2730 m
19 ” » 100 ha 10642 ha 2750 m 2760 m
36 - 11 567 ha 2750 m 2710 m

Diese Zahlen zeigen sehr deutlich, dass die aus den grossen
Gletschern allein abgeleitete Schneegrenze mit der klimatischen
Schneegrenze des ganzen Gebietes {ibereinstimmt, ist doch die Diffe-
renz gegen den Wert aus allen Gletschern bei Beriicksichtigung
der Gletscher iither 500 ha Flache nur 3 m, so dass sie in den
abgerundeten Zahlen gar nicht zur Geltung kommt. Man konnte
das dadurch erkliren wollen, dass auf die 6 grossen Gletscher der
grosste Teil des Gletscherareals des Triftgebietes entfallt und dass
diesem gegeniiber das Areal der kleinen Gletscher verschwindet. Das
ist aber nicht der Fall; denn auf die Gletscher mit mehr als 500 ha
Fliche entfallen nur 65 9/, des gesamten Gletscherareals, also nicht
ganz zwei Drittel. '

Genau das gleiche gilt vom Finsteraarhorngebiet. Ich habe aus
den 10 Gletschern, die ein Areal von iiber 1000 ha besitzen und
zusammen doch nur etwa 71 °/, des Gletscherareals der Gruppe
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bilden, die Schneegrenze zu 2950 m bestimmt, also genau den gleichen
Wert gefunden, wie Kurowski aus allen Gletschern. Dies beweist, dass
man zur Bestimmung der klimatischen Schneegrenze eines Gebietes
nicht alle Gletscher herbeizuziehen braucht, sondern sich auf die
grossern beschrinken kann, ohne grosse Fehler befiirchten zu miissen,
Ferner zeigt die Vergleichung der Mittelwerte I. und II., dass es
absolut notwendig ist das Areal der Gletscher zu beriicksichtigen um
bei der Mittelbildung jedem Gletscher den Einfluss zu sichern, welcher
ihm seiner Grosse nach zukommt. Denn die Mittelwerte II. als die
einfachen arithmetischen Mittel zeigen weit grossere Abweichungen
von der klimatischen Schneegrenze als die Mittelwerte I.

ES %
*

Fassen wir zum Schluss unsere Resultate kurz zusammen!

Die klimatische Schneegrenze liegt im Triftgebiet bei 2750 m.
Die Lage der ortlichen Schneegrenze ist abhingig von der Exposition.
Fiir das Triftgebiet liegt sie bei den verschiedenen Expositionen in
folgenden Hohen :

Nordexposition 2740 m
Ostexposition 2780 m
Siidexposition 2870 m
Westexposition 2860 m

Von Einfluss ist auf die Hohenlage der ortlichen Schneegrenze
auch die Grosse des Gletschers. Bei den grossen Gletschern entfernt
sich die ortliche Schneegrenze viel weniger von der klimatischen
als bei den kleinen. Die kleinen Gletscher sind die extremen. Der
Grund hiefiir liegt darin, dass bei grossen Gletschern die Gebiete
mit abnorm verdickter und abnorm verdiinnter Schneedecke einander
ungefahr die Wage halten und daher ihren Einfluss auf die Hohe
der Schneegrenze gegenseitig mehr oder minder aufheben, was bei
kleinen Gletschern nicht der Fall ist. Hier iiberwiegen vielmehr ent-
weder die die Schneeanhiufung begiinstigenden Faktoren wie z. B.
bei ausgesprochener Muldenform des Bettes, oder aber die die Schnee-
anhaufung hemmenden Faktoren wie z. B. bei der Lage an steilen
Gehéngen, wo durch Wind und Lawinen die normale Schneedecke
geschwicht wird. Je nachdem riickt die Schneegrenze tief herab
oder hoch hinauf.

Unsere Resultate bestitigen die Ergebnisse Kurowskis fir das
Finsteraarhorngebiet, zum Teil ergénzen sie sie. Als durchgreifender
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Unterschied zeigt sich, dass die Schneegrenze im Mittel fiir das ganze
Gebiet wie auch fiir die einzelnen Expositionen im Triftgebiet 200 m
tiefer liegt als im Finsteraarhorngebiet. Die Ursache dieser Differenz
diirfte in der geringeren Massenerhebung des Triftgebietes im Ver-
gleich zur Finsteraarhorngruppe zu suchen sein.

Diese Abweichung ist ebenso unerwartet wie interessant. Zu
ihrem vollen Verstindnis wird es freilich notig sein, die Untersuchung
auch auf die benachbarten Gletschergebiete des Titlis, des Todi und
des Gotthardt auszudehnen.

Bern, Geographisches Institut der Universitit.
Dezember 1892.
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