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BEILAGE 4.’
DAS WESENTLICHSTE UBER DIE
GLETSCHERFRAGE.
Vqrgeleseﬁ in der allgemeinen Vérsammlung der schweizerischen

naturforschenden Gesellschaft zu Winterthur den 31. August 1846
- von Dr, F. J. Hugi.*)

.

Non excogitandum, sed experiendum
quid natura facial aut ferat.

Baco.

Dass die sonderbaren Erscheinungen der gesammten Glet-
scherwelt das hochste wissenschaftliche Interesse verdienen,
ist bereits allgemein anerkannt; dass die Gletschergeschichte
vorziiglich uns Schweizer interessiren miisse, glaube ich
voraussetzen zu miissen. — Je mehr in neuester Zeit von
Einzelnen iiber die Gletscher beobachtet und geschrieben
wurde, deslo verwirrter wurde die Gletschergeschichte.
Das Gewirre vermehrte sich, wie Vicle ohne Selbsterfah-

*) ‘Bemerkung. Da cine grosse Menge von Arbeiten vorlag,
wurde beim Vorlesen manches iiberschlagen; vor der
Uebergabe zum Drucke wurden sodann ecinige Anmerkun-~

gen und Zusilze beigefugt , sonst folgt der Yortrag un-
verindert.
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. rupg bald diese, bald jene Ansicht, bald sogar ganz ent-
gegengeselzte, ergriffen und dariiber theoretisiren wolllen.
Ein griindliches Selbsstudium der Glelschergeschichte hilt
schwer, weil man zu den hochsten Alpspitzen anklimmen,
weil man die Eismeere allseilig, andauernd und zu allen
Jahreszeifen untersuchen und eine grosse Reihe von Jah-
ren dic Erscheinungen und fortwihrenden Gestallungen
aufs genauste vergleichen muss. Eine solche undankbare
und gefihrliche Riesenarbeit ist aber nicht leicht Jeder-
manns Sache, und, was Seneka von jeder Wissenschaft
sagle: y»Pauci sunt, qui consilio se suaque disponunt;
pcaeteri eorum more, qui fluminibus innatant, non eunt, -
»sed feruntur ¢, findet vorziiglich hier seine Anwendung,

Jch will mir hier keineswegs anmassen, die Gletscher-
geschichte aufslellen zu wollen; der Umfang der Arbeit
ist. zu gross, und die Erscheinungen zu mannigfach, als

- dass ein Mcnschen_lebeh hinreichen sollte; ich will auch
keine Theorie aufstellen, achte aber alle bisher aufgestell-
ten, weil alle ihr entschieden Gutes haben, obwoll alle
auf blosse Ansichten basiren, welche mnoch nicht durch:
Thatsachen als unumstisslich begriindet werden konnten.
Ich will heute von rein praktischem Standpunkte aus blos
das ganze Gebiet tiberblicken und dicjenigen Momente
angeben, von welchen aus das Ganze aufgefasst und der
Begrill iiber die Gletscherwelt erleichtert werden kann.
Ich michte daher zuerst ecinige Blicke auf die verschiede-
nen Theorien werfen, odew auf die fritheren Arbeiten tiber
die Sache; dann mochle ich das Wesentliche von dem
angeben, was die bisherige Forschung als bestimmte
Thatsache ermittelt; dann mochte ich diese Thatsachen

~im Zusammenhange selbst sich erkliren lassen und einen

Riickblick auf das Ganze werfen. R
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1. Frithere Arbeiten iiber die Gletschér,

Schon seit 1370 wurden die Gletscher und ihra
Bewegung genauer beobachiet und beschriehen, so von
Simmler, spiiler von Bergman, Hotlinger u, s. w, — Erst
1723 aber machte Scheuchzer seine Theorie iiber die
-Gletscherbewegung bekannt; diese, behauptet er, . er-
folge dadurch, dass Wasser in die Gletscherschriinde und
andere innere Riume sich ergiesse, dort gefriere und
nach den Ausdehnungsgesetzen des Eises die Masse aus-
einander treibe und vorwiirts bewege. — Gegenwirlig
weiss jedermann, dass die Schriinde zur Zeit der stirk-
sten Gletscherbewegung nie Wasser enthalien, welches zu
Eis erstarren und dic Bewegung veranlassen konnte, |

28 Jahre spiter sagte Altman, die Gletscher werden
durch unteres Abschmelzen unterhohlt und so durch die un-
geheuren Schneeanhiufungen von oben her abwiirts getrie-
ben; zwischen den hochsten schweizerischen Eiskimmen
aber sei ein wirkliches Eismeer, das nur an der Aussenfliiche
erstarrt, nach Innen aber wirlich flilssig sei. — Altman
scheint dic hoheren Eismeere nie besucht und die dorti-
gen Schriinde durch die ganze Masse bis auf den Grund
beobachtet zu haben, | |

Gruner vertheidigte spiiter dic gleiche Ansicht, nur
liess er die Gletscher mehr durch ihr eignes Gewicht und
das unter dem Gletcher aufgestaute Wasser sich bewegen.

Saussure vereinigle theilweise Scheuchzers und Alt-
mans Theorie und reinigte sies von manchem Unbegriinde-
ten und selbst Widersinnigen, Unteres Abschmelzen, die
eigne Schwere der Gletscher, die in ihrer Fortbewegung
abbrechen und sich so durchschriinden, die obern Schnee-
anhiiufungen, der dadurch enistandene Druck und so die
allmihlige Bewegung thalabwiirls bilden das Wesen seiner
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Theorie, welche nun die friilheren Ansichten ziemlich ver-
~ driingte, obwohl Charpentier spiiter die Theorie von Scheuch-
zer wieder vertheidigte, wogegen Escher fiir die Rutsch-
theorie in die Schranken trat und zwar beide gegenseilig
mit grosser Erbitterung, mit unhaltbaren Grunden und
ciner auffallenden Einseitigkeit. |

Nach Saussure sind wenige genauere Unfersuchungen
bekannt. Man scheint in langer Periode die Sache als
abgethan und ginzlich eroriert betrachtet zu haben. Alle
bisherigen Theorien jedoch fassen nur die Gleischerbewe-
gung und zwar von bloss mechanischem Standpunkte aus,
‘ins ~ Auge. Eigenlliche Un’tersuchungén Z.. B. iiber die
Gletscherbildung und das innere Wesen der Sache wurden
auch sehr wenig angestrebt. - Es standen jedoch jeder, und
auch der Saussure’schen Theorie, eine Menge Thalsachen
enigegen, unter welchen ich hier nur anfithre: die hori-
zontale Gletscherbewegung, die hoheren von allen Seiten
eingeengien Eismeere, welche sich nur durch enge Thore
und Schluchfen entieeren, die Masse nach diesen Ocffnun-
nungen drehen, auftreiben und mit schauerlicher Gewalt
herausschieben, ferner die Zickzackbewegungen der Glet-
scher bald diesseits und dann wechselweise wieder jen-
seits, die ungleichen Bewegungen am Rande und in der
Mifte, an der Ober- und Unterfliche, das Umbiegen, das
Durchschriinden der Masse u. 5. w, _ \

"Vor 24 Jahren untersuchte ich das Gefiige des Glet-
schereises und fand, dass es unier dem Einflusse ciner
hohen Temperatur durchaus in Korner zerfalle. Ich fand
ferner, dass diese Korner vom untern Ausgange der Glet-
scher an bis zu den -cwigen Schneehérnern allmihlig
kleiner werden, und etwa 8000 Fuss Meereshohe nicht
mehr zu compakler Eismasse verbunden sind, sondern



94

ein lockeres Gefiige bilden, das man Firn nennt. Da die-
ser Uebergang in bestimmter Hohe erfolgt; so mannte ich
diese Linie Firnlinie. 1Ich beobachtete und beschrieb nach-
her in meinen Alpenreisen cbenfalls das iusserst merk-
wiirdige Spaltenwerfen ‘der Glefscher, ganz wie cs spiiler
von Agassiz und vielen Andern beobachtet wurde. Aus.
der Zunahme der Gletscherkorner von den hohern Regio-
nen bis in die tiefern glauble ich damals cine allmillige
Entwicklung der Gletschermassen in allen einzelnen Thei-
len annehmen zu diirfen, in deren Po]#e die Ausdehnung
und Bewegung thalabwiirls sfaitfiinde. Die Arf dieser Ent-
wicklung durch die ganze Masse blieb mir unerklirbar
und rithselhaft, woher ich mich wohl hiitele, irgend eine
Theorie ausprechen zu wollen. Waren meine Beobach-
fungen freu und in ihrem ganzen Zusammenhange gliick-
lich so entbehrten dagegen meine Vermuthungen iiber die
Wechselwirkung mit der Atmosphiire als Grund der innern.
Entwicklung der Gletschermassen zu sehr jeden haltbaren
Grundes, der bestimmt auf Thalsachen sich stiitzen konnle.
Ich glaubte damals, die ganze Gletschergeschichte, weil
ich den ersten Grund der Entwicklung nicht kannte, sei.
sehr . c0mphclrt und nur durch hohere Combination zu
verfolgen. Da nun in Folge meiner neuern Beobachtun-.
gen das Ganze als hichst einfach sich darstellt, und, wie
ich glaube, jedem ohne das Feld der Beobachtungen auch
nur cinen Augenblick zu verlassen, klar vor Augen trit, so
mochte-ich daher heule nichts von einer Theorie wissen
und nur die strenge Thatsache reden lassen, |

Yor 6 — 7 Jahren (seine erste Schrift’ erschien 1841)
beobachtete und bestiligle Agassiz das kornige Gefiige
des. Gletschereises und die von unten nach oben abneh-
mende Kornergrosse, auch beobachtete er durchaus in:
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gleicher Weise, wie ich frither, das Spaltenwerfen der
Gletscher. Das innere Wachsthum der ggnien Gletscher-
masse wurde ihm ebenfalls zur Gewissheit. Er erklirte
sich aber die Sache anders als ich frither und bchauptete,
dass die ganze, auch dic compakieste Gletschermasse vom
Wasser durchsickert werde, wodurch denn das Wachsthum
der Korner und der Gletscher bedingt werde, Anfangs nahm
er mikroskopische Kaniilchen im Eise an und spiiter ver-
glich er die Gletscher mit einem durch wirkliches Wasser
getrinkten Schwamme. Agassiz stellte sofori mit vieler
Zuversicht eine Theorie auf, welche allerdings hichst ein-
fach und die Sache zu erschipfen schien, Diese Theorie zu
begriinden war nun sein ernstes Bemiihen; seine Beobach-
tungen aber zeigten, wie meine frithern und spitern im In-
nern der Gletscher allenthalben ohne irgend eine Wechs- -
lurig eine Temperatur, -welche immer etwas -unter dem
Gefrierpunkie steht, wobei das Durchsickern durch fast
mikroskopische Riume wenigstens sehr zweifelhaft werden
musste, (Uber dieses Durchsickern spiter.) Auch seine Bohr-
versuche lieferien in Bezug auf das schwammige mit wirkli-
chem Wasser getriinkle Wesen der Gletscher’ keine sichern
und unumstisslichen Thatsachen; ja bald widersprachen
sich die Beobachtungen, bald scheint das wirklich Fliissige
in Folge der Friktion der Bohrinstrumente oder in Folge
des almosphirischen Einflusses auf die Oeffnungen entstan-
den zu sein. Daber scheint denn auch Agassiz nun theilweise
von seiner Theorie abgewichen zu sein; denn nach seiner
Expedilion vom Jahr 1845 erklirte er mit seinen Beobach-
tern in der allgemeinen Zcitung vom 4, Seplember wortlich:
Soviel scheint bis jetzt aus allem hervorzugehen, dass der
Gleischer als ein nur schwerfliissiger Strom zu betrachten
sei, der-sich gegen das Wasser wie ein Schwamm ver-,
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halte, der dasseslbe aufsaugt und dadurch an Volumen
zunimmt.
| Frither wollte Katterfeld die Gletscherbeweguntr Dim-
pfen und Gasen im Innern der Masse und neuerlich Petz-
hold gewissen Kilte~- und Wirmesirahlen zuschreiben.
Beide Annahmen beruhen aber auf Vorausselzungen, fiir
- welche keine ecinzige Beobachtung als Thatsache spricht.
_ Forbes will bekannilich alle Erscheinungen dadurch
erkliren, dass er annimmt, der Gletscher sei eine plasti-
sche, halbiliissige, leicht alle Formen annehmende Masse,
welche wie zahe.s.Pech_swh abwiirls bewege. So grossen
Werth die Beobachtungen von Forbes ‘iiber die Gletscher
‘haben, so spricht doch gegen seine Theorie die Sprodig-
keit des Eises in der #usseren wie in der inneren Masse,
die unzihligen Schriinde bis auf den Grund, das Empor-
werfen der Glelscherfliche und eine Menge anderer Er-
scheinungen und Thatsachen. -
Die neueren Ansichten von- Charpentier nihern sich
~mehr oder weniger der von Agassiz, ebenso jene von
Venez, Spitaler u. s. w. da andere wieder mehr der The-
oriec von Scheuchzer oder Saussure sich anschliessen.
Aus dem ganzen Gedriinge im Gebiete der Gletscher-
geschichie geht aber hervor, dass wir noch nicht im Reinen
sind: und dass jeder Versuch zur Festsetzung der That-
sachen ohne alle Theorie durchaus nothig sei. |

L Feststehen'de_ Thatsachen.

1) Der frisch gefallne Schnee wird unier dem Ein-
flusse trockncr<Wiiterung in einigen Tagen kristallinisch
oder kornig; die luftigen Bestandtheile en{weichen,” wobei
allmihlig der Schnee in kristallinische oder, bei weniger
trockner und kaller Witterung, vorziiglich beim hiufigen’
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wethsel der Temperatur und der Feuchtigkeitsverhilt.
nisse.in kornige Bildung (bergeht. Diese Ucbergangsver-
hiiltnisse sollen iibrigens noch niher und wissenschaftlich
~ erdrtert werden, Wir kennen weder die"kris’t‘:ﬂlinischen
und kornigen Formen niher, noch kennen wir die Tem-
peratur- und die hygroskopischen Verhiltnisse, noch die
- Einfliisse des Lichtes unter welchen diese oder jene For-
men enistehen, In diesem kristallinisch-kiimigen Zustande
schmilzt die Masse wohl zehnmal schwerer. als frisch ge-
~ fallner Schnee,

' 2) Die hygroskopischen Instrumente zeigen nun iiber
einer solchen gekirnten. Schneefliche eine auffallende
Trockenheit, - welche in einer Hohe von wenigen Fussen
geringer ist und den Beweis liefert, dass der gekornte
Schnee die almosphirische Feuchtigkeit stark absorbire,
was bei der Bildung der kornigen Formen wahrscheinlich
wesenllich ist. Das Absorbiren scheint vorziiglich Nachts
stattzufinden;, denn gekdrnfer Schnee auf einer Wage wird
pach ciner feuchten Nacht bestimmt schwerer gefunden,
da er am Tage,; und mit zunechmender Kilte desto mehr,
stark ausdiinstet und auch beim olelchen Volumen leich-
ter wird. . ‘

8) Der frische und auch flockig iiber den alten schon
gektrnten Schnee gefallne nimmt in kurzer Zeit das kor-
nige Gefige des letzleren an, was nicht so schnell erfolgt
wenn der gleiche Schnee iiber eine andere Fliche fillt.

4) In den Hochregionen der Alpen erfolgen alle diese
Uebergiinge viel rascher und beslimmier; die Trockenheit
.iber den Schuee- und Firnfliichen ist viel grosser und die
Ausdiinstung auffallender, und was heule noch der Schnee-
- region angehort, ist oft schon morgen in krlstalhmsche
oder gekornte Masse iibergegangen,

7
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. 8) Auf den hbchsten AlphShen besteht das sehr hiu-
fige Schueien meistentheils in einem trocknen Rieseln, we-
nigstens im Sommer und in diesem Falle wird der gefallne
Schnee schwer oder gar nicht kristallinisch oder kristal-
linisch-kornig bis atmosphirische Niederschlige oder
warme Nachmiltage erfolgen, dann aber ziemlich schnell,
‘Was so heute zur Schneeregion gehort, gehtrt oft morgen
schon zur Firnregion, oder ist in bestimmt kornige Masse
fibergegangen. Wenn wir daher zwischen Schnee- und
Firnregion unterscheiden, so kann nich{ von einer bestimm.
i{enn Hohenlinie die Rede sein; denn nach: cinem starken
Sommerschnee auf den Alpen steigt der Schnee tief ab-
wirts, und nach einigen Tagen ist die Masse bis zu den
hochsten Hornspitzen kornig geworden. Wenn wir dage-
gen zwischen Gletscher und Firn unterscheiden, so haben
‘wir eine ziemlich bestimmte Hohenlinie, welche ich in
meinen Alpenreisen zuerst mit Firnlinie  bezeichnet habe,
Bei elwa 17,600 Fuss Meereshohe schmilzt der jihrliche
iiber die Gletscherfelder gefallne Schnee im Sommer rein
weg, so dass unter der Firnlinie nur von alten Eismassen
die Rede sein kann, welche von den Hochregionen all-
miihlig abwirts gestossen werden und so tiefere Thiler
ausfiillen. Ob der Firnlinie dagegen schmilzt der jihrliche
Winterschnee nicht ganz weg, sondern kirnt sich und
wird zu Firn, . ", |

- 6) Wer am Morgen die Firnfelder der hohen Eismeere
bewandert, findet die Masse sebr rauh und so hart, - dass
der eisenbeschlagene Schuh des Wanderers keinen Ein-
druck . zuriick Jisst; an einem warmen Nachmiltage aber.
sinkt der Wanderer an gleichen Stellen oft mehr als fuss-
tief in die Masse ein; diese ist sodann auffallend beslimmt
gekornt und féllt auf der Hand wie kleine Erbsen: aus-:.
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einander. Ein heisser Tag ist oft im Stande, mehrere Fuss
tief die Firne in ihre Korner aufzulockern, withrend so-
dann jede Nacht die Korner wieder zu einer festen, sehr
starren Masse vereint. Graben wir nun von der Firnfliche
abwiirts in die Tiefe, so finden wir, dass von der Fliche
an die Korner an Grisse zunehmen. Die obern Kﬁrnef
sind zugleich schneeartig; weiss und porss und zwar durch
die ganze Masse gleich, wihrend die tiefern Korner das
schneeartige Ansehen immer mehr verlieren. Drei bis vier
Fuss tief sind sie nur aussen noch schneeartiz und pords
und haben im Innern einen festeren Kern, welcher an-
fingt im Bruche spiegelhell und dann bliulich zu wer-
den. Tiefer geht sodaun auch die Kruste der Korner in
helle Eismasse iiber. Die Korner sind aber mehrfach
grosser und fliichig geworden und haben sich zu einer
feslen Masse zusammengekeilt, welche sofort durch die
Wirme schwer sich auseinander lockert. Sobald dieser
Zustand eingetreten, haben wir nicht mehr Firn- sondern
Glelschereis. "
7. Bei 7600 Fuss Meereshdhe tritt nun das Gletscher-
eis unter dem Firne hervor frei zu Tage, indem der im
Winter gefallene Schnee unter jener Hihe jedes Jahr ganz
wegschmilzt und sich nicht in bleibenden Firn zu wandeln
vermag. Diese Linie nannte ich in meiiuen Alpenreisen
Firnlinie, Bei 10,000 Fuss Meereshhe finden wir  das
compakte Glelschereis oft 10 bis 15 Fuss und nicht selten
noch tiefer unter der Firnfliiche und bei. noch grésserer
Hohe wird der Firn noch miichtiger, bis er auf den hich- -
sten Alpenhohen selbst die tiefer liegende Gletschermasse
an Michtigkeit tibertrifft, wenigstens stellenweise und nach -
sehr schneereichen Wintern.
" 8 Wihrend ciner Sommernacht fillt in den Firn-
™
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“regionen der Hochalpen oft ein mehr als fusshoher Schnees
- bringt nun ein heisser Sommertag diesen rasch zum Schmel-
'zen, 50 sammelt sich iiber dem Firn kein Wasser, wie
“unten auf dem Glefscher, sondern der Firn saugt jede
Fliissigkeit sehr begierig ein, Selbst wenn wir ein Felsen-
biichlein iiber den Firn Jeiten, was ich so oft gefhan habe,
~ verbreitet das Wasser sich sehr wenig, sondern es wird
ziemlich rasch- vom Firne aufgenommen, Ebenso wird
‘Thau, Nebel, der auf den Firpfeldern auaffallend hiufig
und so stark ist, dass man im flachen Land nie dhnliches
sieht, und auch der stirkste Regen von der Kdrnermasse
aufgesogen. Kein Wanderer sah wohl auch in den oft
viele Stunden weit ausgedehnten Firnmeeren . irgend ein
Bichlein fliessen oder auch nur die Spur eines solchen,
da auf. den kleinen von den Firnmeeren auslaufenden
Gletschern, sobald die Sonno sich hebt, tausend Bichlein
entstehen, spiegelhelle Rinnen sich grabend und die ganze
Gletscherhiihe.zd triefen anfingt; und doch ist in der
Firnregion die Sonnenhitze nicht geringer, ja oft ausser-
ordentlich stark und zudem schmilzt das kérnige, lockere
- Gefiige des Firns, oft noch mit frisch gefallenem Schnee
' u;ntermischt; weit leichier als das compakte Gletschereis.“
Diese thatsiichlichen Verhiltnisse geben uns einen Begriff,
wie sebr die Kdrnermasse des Firns jede Fliissigkeit ab-
sorbirt; ja selbst die auffallende Trockenheit iiber den
Firnflichen, welche dort in kurzer Zeif Fleisch und andere
Nahrungsmittel mumienartig austrocknet und ungeniessbar -
macht, sollte uns als Fingerzeig dienen, wie sehr der Firn
auch der Atmosphire jede Fliissigkeit entziehe und zur
- Entwicklung der Koérner und zur Umwandlung in compak‘
| fes Glefschereis verwenden miisse, - _
9. Im Firne dringt die FthSngelt 0 uef ein, bis' .
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Qe grosser werdenden Korner ibre schneeartige Rinden-
masse verlieren und sich tiefer abwiirls zu fester Glet-
‘schermasse zusammenzukeilen anfangen. Das zeigen un-
ziihlige Versuche und jeder findet es bestitigt, wenn er
mit solchen scheinbaren Kleinigkeiten sich befassen will,
TIn der Regel aber bringen die Gelehrten 50 hohe Ideen
mit auf die Gletscher und Firne, dass solche Sachen zu
‘geringfiigig erscheinen. In die compakie Gletschermasse
dringt dagegen nic irgend eine Flissigkeit ein, bis durch
héhere Temperatur oder warme Winde eine Auflockerung
des Gletschereises in die einzelnen Korner erfolgt ist. |
~ Schneiden wir mit Aexten unler einem fliessenden
‘Gletscherbach eine Oc¢ffnung durch, so kann man, ohne
‘einen Tropfen Fliissigkeit zu gewahren, die Masse so zu
diitnner Lamelle wegschneiden, dass der Bach in Husserst
schwacher Rinne fliesst, bis er durch seine Schwere die
gebrechliche Rinne bricht. S |
Giessen wir gefirbtes Wasser mit gewdhnlicher Tems-
peratur in eine eingehauene Gletschergrube, so schmelzt
anfangs das wirmere Wasser die innere Fliche der Grube
‘spiegelhell, bis es eine tiefere Temperatur angenommen,
dann aber bleibt es in der Grube durchaus gleich und
man kann die Grubenwand fast bis zur Papierdicke weg-
schneiden, ohne dass auch die geringsté' Farbenspur durch-
fiosse. , , : o
Ein Glefscherblock, insofern er nicht durch hohere
Temperatur schon in seine Kérner aufgelockert ist, ins
Wasser getaucht, nimmt nicht an Gewicht zu, da ein Firn-
block bei der gleichen tiefen Temperatur ins Wasser ge-.
taucht, beinahe um die Hilfle an Gewicht zunimmt. Ein
roher Gletscherblock in gefirbte warme Flissigheit ein-
getaucht, schmilzt von aussen ab und wird zu einer spie-
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gelhellen Masse, ohne dass man auf seiner Fliche Linien
oder die Spur irgend eines Gefiiges entdecken kionnte,
‘ auch zeigt er, aus der farbigen Fliissigkeit gehoben, keine
Spur von eingedrungenecr Farbe, sondern ist spiegelhell
‘und ginzlich weiss; ein Firnblock dagegen in gleiche
warme farbige Fliissigkeit getaucht, schmilzt ebenfalls von
aussen, allein aus der Flissigkeit gehoben, ist er durch
und durch von Farbe durchstrickt.

- 40. Anders als die Fliissigkeilen verhilt sich die
atmosphiirische Luft. 'Wenn wir an einer vorspringenden
Gletscherstelle” an einem kalten Morgen die rauhe Glet-
scherkruste absprengén, so kommt das spiegelhelle Glet-
schereis zu Tage. -Kein Mensch ist sodann im Stande,
lrgend einen Riss, eine Spalte oder die Spur irgend eines
Gefilges zu entdecken, nur sehr kleine griiuliche Piinkt.
chen finden wir durch die ganze Masse zersireul. Wenn
aber gegen Mitlag die Temperatur iiber den Gefrierpunkt
steigt, und vorziiglich unter dem ZEinflusse eines lauen
'Wmdes, finden wir in der Splegelﬂache bald einzelne
zarte Linien, welche allmihlig zu einem netzartlrren Ge-
webe sich einen, Die Spalien werden nun bei warmer
Temperatur immer tiefer und Jedermann sieht ‘dann, dasé
_sw die Gletscherkirner umschliessen und sofort als Kor-
nergrenzen betrachtet werden miissen, Bei fortdauernder
erhthter Temperatur tbrigens wird das Spaltennetz 50
bestimmt und tief, dass die Gletscherfliche endlich auf's
Bestimmteste in nussgrosse unbestimmt eckige Korner sich
auftockert. Ein freiliegender Gictscherblock, etwa von
einem i{ubikklafter Inhalt, lockert sich ‘an_ warmer Luft
so auscinander, dass die ganze Masse beweglich wird,
ohne dass jedoch. die einzelnen Korner herausfielen; sind
aber einzelne Korner gewaltsam weggenoinmen, so kann
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- man mit der Hand immer ohne alle Hindernisse eins nach
dem andern wegnehmen, Steigt aber die Temperatur
sehr stark, so zerfillt endlich der ganze Block in einen
Haufen von Kornern, welche am unteren Ende langer
Gletscher oft beinahe Eigrdsse besitzen, weiter aufwirts
aber kleiner werden. In der Mitte haben sie etwa Nuss-
grisse, werden aber bis zum Firne empor bloss -erbsen-
gross., So dringt an einem warmen Tage das Spaltennetz.
oft vier bis sechs Fuss in die Gletscherfliche ein. Jede
kalte Nacht keilt die Korner wieder zu einer Festmasse,
Die schonste Spiegelliiche einer frisch abgesprengten Glet-
scherstelle erlangt so durch das Schmelzen der Kérner-
grenzen bis zum zweiten Tag ein sehr rauhes, knorriges
Ansehen, ja, wenn die Schmelzung nicht gar stark war
und die Korner selbst wenig angegriffen wurden, so sicht
man am zweiten Morgen dic Fliche mit jenen eckigen
Kornern besetzt. Das Spaltennetz zeigt sich aber am
schonsten an der Unterfliche der Gletscher, welche be-
kanntlich nur stellenweise auf dem festen Gesteine avf-
sitzen und im Sommer in unziblige Gewolbe ausgeschmol-
zen sind, so dass man oft stundenweit unter den Gletschern
fortwandern kann. In diesen untereisigen Riumen herrscht
im Sommer cine wenig wechselide Temperatur von - 1
bis 8 Grade, die Gewdlbeflichen triefen daher immet
vom Schmelzwasser und sind wunderbar glatt und in mehr
- oder weniger dunklem Himmelblau glinzend. Diese wun-
~derbarschénen Gewdlbe sind dann durchaus mit jenem zar-
ten Spaltennetz iiberstrickt, so dass man bier die Grisse
der Gletscherkdrner am besten bestimmen kann.

11, Ich nannte in meinen Alpenreisen die Firn-
und Gletscherkdrner auch Glelscherkristalle und zwar
aus dem Grunde, weil sie auseinandergelockert wirk-
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lich Flichen hesﬂzen, jedoch hiufiger Glelscher- oder
Firpkorner. M : :

. Der frisch gefallene Schnee wird auf den Firnkuppen
nach einer mondhellen Nacht auf’s bestimmteste kristalli-
pisch, Weit ausgedehnie Flichen bestehen oft aus kleinexi
sechsseitigen Tafeln, die nicht selten fiusserst locker schup-
penformig iiber einander liegen. Bei triiben Niichten sind
die. Formen weniger bestimmt, Sobald nun iiber eine
solche kristallisirte Flicbe -neuer Schnee fillt, wandeln
sich die Kristalle in Kérner um, wihrend die neue Aussen-
fliche kristallisirt. Bei frocknem, rieselartigem ‘Schneien
erfolgt die Kristallisitung oft erst nach neblichten Tagen
und dann nie zu Tafeln, sondern mehr zu kubischen For-
men mit unbestimmt sirahligen Auswiichsen. Ein warmer
sonniger Nachmittag wandelt alle diese unziihligen kristalli-~
nischen Formen in Korner um; dabei sickern zuerst die
Austrablungen und Spitzen und dann die Ecken und Kaxi-
ten zusammen und der ganze Kristall contrabirt. sich zu
kuglichter Form. Ist einmal die Firnfliche kornig ge-
worden so bleibt sie es, bis neue Niederschliige erfolgen,
welche dann bald wieder sich kornen. An einem kalten .
Morgen sieht man der Firnfliche die kornige Bildung nur
schwer an, die Fliche ist rauh und fest, wie schon er-
wihnt; war jedoch der vorgehende Tag ziemlich warm
und die Nacht nur einige Grade kalt, so finden wir am
Morgen, wenn wir dic feste Aussenfliche cinhauen, in -
einiger Tiefe die Kirner kaum noch verbunden. Der warme
Morgen lockert sodann alles wieder auf, indem das all-
fillige Schmelzwasser tiefer sickert. Man denke hier an
die Expansion durch den Gefrierungsakt und an die Con-

"} Siehe Hugis Alpenreise 1830. X. Seite 341.
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traktion des entnegenﬂcsetzten , des Redukuons- oder Was:
serbildungsprozesses | - :
' Die Firnkorner der Flichen liegen nun am Tage wie
kleine Erbsen ohne alle Verbindung iiber einander und
haben keinerlei kristallinische Flichen. Tiefer abwiirts
werden sie grosser, ihre Rindenmasse ist aber weisser,
viel grosser und luftbaltiger als die Kernmasse, welche in
einiger Tiefe anfingt (es scheint nach ginzlicher Ver-
schwindung aller Luftriume) blaue Farbe anzunehmen,
die sodann allmfiblig mit der Tiefe nach der Peripherie
sich ausdebnt. In der Tiefe von einigen Fussen fangen
nun die Koérner allmihlig an fliichiz zu werden, aber nur
in Folge des gegenseitigen durch den Eisbildungsprozess
des Kornerumfanges bedingten Druckes. Oder wie die
Rindenmasse der Korner die atmosphirische Luft allmih-
lig entfernt und der Kernmasse gleich wird, dringen die
Korner sich fest aneinander, keilen sich zusammen und
werden fliichig, - Bis sie diesen Zustand erreicht, sind sie
von 10 bis oft 40 mal grosser geworden. Bevor dieser
Zustand eingetreten, haben sie so ziemlich eine dodekae-
drische Form, oft jedoch bleiben einzelne Kirner viel
kleiner und andere gestalten sich sehr abnorm, was zur
Folge hat, dass die grossern ihre sonst regelrechte Form
verlieren und zwischen die andern sich einkeilen. Wo wir-
immer einen Gletscherblock entweder aus der Tiefe unfer
dem Firné heraushaven oder vom freien Gletscher spren-
- gen und dann an lauer Luft zerfallen lassen, finden wir
linglichte Abweichungen .der Korner., Oft sind einzelne
mehr als 3 Zoll lang, dann biegen sie sich oft auffallend
nach einer Seite oder erhalten einerseits einen Seilenaus-
wuchs, den ich in meinen Alpenreisen mit einem Gelenk-
. kopfe verglich, Zwischen diese lingern keilen sich dann:
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gewohnlich kleinere ein oft nach der Linge-, oft aber
Querrichtung sich ausdehnend, so dass gar keine Regel.
miissigkeit mehr staltﬁndet, welche im Firne so bestimmt
ist. Ein Gletscherblock an warmer Luft lockert sich so
auseinander, dass alle Korner gegeneinandei‘ beweglich
| sind, und doch zerfillt er nicht, bis einzelne der lingern
Korner aus der Verbindung getrennt sind.

12, Wenn wir an einer senkrechten Glefscherwand
an kaltem Morgen mit Aexten eine Grube einhauen und
sie mit gelirbtem Wasser anfiillen, so bleibt die Grube
(_lurcha'us gleich angefiillt, ohne die geringste Spur irgend
einer Entleerung, bis nach Mittag die Temperatur steigt
und die Auflockerung der Gletscherkérner erfolgi; dann
aber entleert sich die Grube sebr schnell, indem die Farbe
durch die unzihligen Spiltchen und entstehenden Kanilchen
dringt und die ganze Glelscherfliche umstrickt. Ich sah
tfters ob einer solchen Grube das farbige Netz 10 bis 20
Fuss senkrecht aufsteigen und die Gletscherfliche ums-
stricken. . So dringt das Farbennetz auch seitwiirts, ab-
wirts und selbst unter dem Gletscher durch, Hauen wir
aber sodann eine solche gefirbte Fliiche mit Aexten durch,
so finden wir, dass die Farbe nur die Fliche durchdrun-
gen und zwar nie und nirgends tiefer als die erwihnte
Auflockerung erfolgt ist. Wenn wir in der Nihe eines
Schrundes oder zwischen zwei Schriinden Farbe ausgies-
sen, so dringt sie der Fliche nach abwiirts und scheint .
80 den ganzen Gletscher zu durchdringen; allein beim
Durchschneiden zeigt sich, dass die Farbe nur der aufge-
lockerten Aussenfliche gefolgt sei.

13. Das Spaltennelz erscheint zuniichst in Folge einer
beginnenden Schmelzung, welche die Kérnergrenzen frii-
her und leichter ergreift als die alte Kernmasse der Korner;
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denn im Firne lockern die Korner sich fast tiglich aus-
‘einander und vereinen sich dann immer Nachts wieder zu
fester Masse, indem das zwischen den Kirnern sich fin-
dende Wasser zu Eis erstarrt. Dieser Wechsel selzt sich
unter allmihliger Entwicklung der Korner bis zur Glet-
scherbildung fort. Die leichtere Schmelzung ‘der Zwischen-
"masse der Korner scheint- nun in der tiglichen Erneuerung
zu Eis vorziiglich aber darin zu licgen, dass in jenen
Spalten foriwihrend atmosphirische Luft eingeschlossen
wird, da selbe in Folge der allmihligen Entwicklung der
‘Korner in diesen selbst grosstentheils fehlt. -Meine vielen
Versuche zeigen, dass die Linien des Nelzes tiglich durch-
aus an gleicher Stelle erscheinen und dass sie wirklich
und aufs bestimmieste die Korner umschliessen. Bei dem
ersten idusserst zarlen Beginne der Linien indessen kann
das Auge noch keine Schmelzung gewahren und die erste
Oeffnung der Linien scheint in den Contraktionsgesetzen
des Eises zu Ii'egen; denn’ bei dem durch Kilte festge-
wordenen Wasser (festwerdenden) verhalten sich die Aus-
‘dehnungsgesetze durch Temperatur gerade umgekehrt, die
Kiilte expandirt, die entgegengesetzte Wirme dagegen con-
frahirt,*) Ist das Spaltennetz getifl‘net,' folgt beim Ein-

At

"‘) Anmerkung. Dieser Salz veranlassle nach dem Lesen einige
- Gegenhemerkungen, indem das Eis als fesle Masse sich

- weder ausdehne noch zusammenziehe. Seit Musschenbroek
und Dortous de Mairan waorde die Ausdehnung des Eises
durch Kilte und die Contraktion durch Wirme allgemein
behauptet. Spiter hat Pl Heinrich das Gegentheil aus-
gesprochen und neuerlich wieder Pefzholdt die Lehre
Musschenbroeks aufs Neue durch Experimente verthei-

- digt. Bei meinen Alpenreisen habe ich &fters Eiscy-
linder von Gleischer - und Firnmasse geschnilten, genau
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wirken warmer Luft die Schmelzung und die Contraktion
zu Wasser immer weiter nach innen, bis oft die Gletscher-
fliche einige Fuss tief aufgelockert ist, und selbst die
Korner zum Schmelzen gebracht werden. Da jedoch nach

gemessen und dann starker Kille ausgesefzt , liegen lassen.
Am auffallendsten war mir jederzeit das Leichterwerden
der Masse mit zunehmender Kille und ihre Ausdiinstung.
Wenn ich diess beriicksichtigte, so musste ich aus
der Messung der Eiscylinder auf einé Ausdehnung des
Gletscher- noch mehr aber des Firpeises durch® Kilte
schliessen. Die Versuche befrachiele ich aber nie als
physikalisch genau. Die Ausdiinstung war vielleicht zu hoch
gerechnet.  Abgesehen davon fand ich jedoch nach sehr
kalter Winternacht auf dem Ejsmeere den in eine Holz~
rahme "gepassten Firncylinder linger und die Rahme et~ '
 was auseinander getricben. Ob und in wiefern die Aus~
dehnung in Folge niichilicher atmosphirischer Nieder-
schlige erfolgt sei, wage ich nicht zu bestimmen. In
neuester Zeil hat Brunner und Struve nachgewiesen, dass
das gewohnliche Eis in Bezug auf Temperatur wie andere
feste Karper sich verhalte, sich also mit der Kilte con~
trahire und mit der Wirme expandire. Das Alles hat.
aber-auf das oben ausgesprochene keinen wesentlichen
‘Einfluss. Es bleibt immer so viel als Thatsache fest, dass
das Wasser durch Kille beim Uebergang zu Eis sich ex~
pandirt, wenn somit dieses Eis durch Wirme. wieder in
Wasser sich wandelt, wird man wohl anzunehmen berech~
{igt sein, dass dieses zu Eis expandirte Wasser sich wie~
der contrahiren und das alle Volumen als Wasser annehmen
werde. Diese Contraktion durch YWirme, mithin beim
' Uebergang zu Wasser, ist dem obcn ausgesprochenen
- . Qeflnen des Spaltennctzes des Gletschereises wesentlich.
Diese Anschauungsweise ist denn auch fur die ganze Gle{-
schergeschichte nicht ohne Bedeutung. :
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allen angestellten Versuchen im Innern der Gletscher durch-
aus ohne Wechslung eine Temperatur herrscht, die immer
und allenthalben etwas unfer dem Gefrierpunkte steht, so
kann die erwihnte Auflockerung nur an der iussern Glet-
scherrinde stattfinden und nie in das Innere der Glefscher-
masse eindringen, und das zeigen alle Erfahrungen aufs be-
stimmieste. An jedem kiihlen Abend wird das Spaltennetz
wieder unsichtbhar, wenn keine bedeutende Schmelzung ein-
getreten und in diesem letztern Falle entsteht das bekannte
knorrize Aussehen der Gletscher. Dass das Spaltennpetz an
gleicher Stelle immer in bestimmtier Form und die einzel-
nen Linien jeden Tag durchaus an gleilcher Stelle erschei-
nen, darf uns nicht wundern, Wir sahen oben, wie der
frische Schnee sich korne, wie. er zu Firn sich wandle,
wie der Firn im Sommer tiglich in seine Korner sich auf-
lockere, sich mit atmosphirischen Niederschligen trinke,
sich dann wieder auflockere, wie die Korner so durch
wechselweise Trennung und Trankung grisser werden, sich
zu Glelschereis zusammenkeilen u. s. w, Bei diesem Gange
der Entwicklung lisst sich wohl begreifen, dass bei jeder
wechselnden Confraktion durch den Schmelzuungsakt we-
-niger die Korner selbst als das neuere noch Luft enthal-
tende Spalleneis angegriffen und zum Schmelzen gebracht
werden miisse. Bei den fast tiglich erfolgten atmosphii-
rischen Niederschligen lisst sich auch® das Wachsthum der
Korner vom Firne an und ihre endliche Vereinigung zu
compaktem Gletschereise begreifen.

14, Wenn wir eine Flintenkugel senkrecht auf eine
aufgelockerte Gletscherfliiche, einen Gletscherkegel, Glet-
scherwand u, s. w, abfeuern, so sprengt sie die Korner
nach allen Richtungen auseinander, dringt bis zum com-
pakten Gletschereise und bleibt sodann als . flache Masse
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steckén} wenn wir dagegen durch Sprengen das compakte
Gletschereis blosgelegt haben, so dringt die Biichsenkugel
kaum 4 — 5 Zoll ein, es fliegen unbestimmte Eissplitter
davon und die Kugel zersplittert meist ebenfalls in kleine
Theile oder bleibt ebenfalls als unformhche, melst sehr
flache Masse im Eise stecken. e

15. Wenn wir das Gletschereis unfer der Gletscher-
fiiche (denn man kann unter den Glelschern oft stunden-
. weit durch die mannigfach ausgeschmolzenen Wilbungen
fortwandern, ja ich bin von einem Ende bis zum anderen
in mannigfachem Zickzack unter dem Urazgletscher durch-
gewandert) aufs genauste untersuchen, wenn wir uns auf den
Gletschern sowohl als auf dem Firnmeere durch die Schriinde
hinunter lassen bis auf den Grund, was ich oflers gethan,
wenn wir die Gletsc'her durchbohren, durch Pulver spren-
gen oder Giinge durch selbe einhauen, so zeigt sich allent-
balben das Gletschereis gleich fest, gleich sprode, im In-
neren ohne irgend ein bestimmtes Geflige und an die
warme Luft gebracht, in jene Korner zerfallen. Die glei-
chen Verhiiltnisse zeigen sich auch allenthalben, wo der
Gletscher abbricht, im Vorschieben iiber Felsen (riim-
mert u. 5. W, ' ' .

‘46, Hochst auffallende und fiir die Gletschergeschichie
sehr - wichtige Thatsachen bietet der hygroskopische Zu-
sland des Gletschereises. In den Gletscherregionen und:
rioch mebr Gber die weit ausgedehnten Firne zcigen die
hygroskopischen Instrumente alle eine auffallende Trocken-
heii,_welche unmiitelbar an der Eisfliche am grissten ist
und mit der Hohe iiber selbe etwas abnimmt. Wenn wir-
uns an cinem kalten Morgen, wo die Temperatur iiber der
Eisfliche oft 5 bis 10 Grade unter dem Gefrierpunkte steht,
in Gle“ChEPSChrﬁHdB'hinunter‘lass_en',- so zeigen dis Ther- .
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mometer in jenen Schriinden eine viel hhere Temperatur,
die gewbhlich nur !/, bis 11/, Grad unter 0 steht, und doch
glauben wir eine Kiilte zu fiihlen, welche jene der Ober-
fliche sehr weit ibertrifit, ja es ist dort so schauernd,
dass man zu erfrieren wihnt; wenn wir uns sodann wie-
der aus dem Schrunde auf die kiiltere Oberfliche ziehen
lassen, so glauben wir in eine gemiissigte Stubenwirme
zu gelangen. In den Schriinden 'zeigen'die Hygromeler
die hichste Trockenheit, welche nicht sellen die Skale
der Insirumente oder den angezeigten hochsten Trocken-
heitspunkl tibersteigt oder ihm doch nahe steht, Gewiss
ist die eigenthiimliche schauernde zusammenziehende Em-
pfindung der auflallenden Trockenheit zuzuschreiben, we-
nigstens wird das ziemlich allgemein angenommen. Dass die
Trockenheit mit der Meereshohe oder mit abnehmender
Dichtigkeit der Luft zunimmt, weiss jeder, dass aber die
héchsle Entwisserung der Luft in den Gletscherschbriinden
sich findet, kann nicht der blossen Luftverdiinnung allein
zugeschrieben werden. Wenn wir mit einem meiselartigen
Bohrinsirumente an einer Stange eine horizonfale QOeff-
nung durch den Gletscher machen, oder wenn wir ihn
senkrecht durchbohren, dann Chlorcalcium, kohlensaures
Kali u. s. w. in offener Schachtel durch die Oeffnung in
das Innere des Gletschereises bringen und dann die Oeff-
nung hermetisch schliessen, so nehmen besagte Substanzen
fast gar nicht an Gewicht zu; 536 Gran haben in 24 Stun-.
den nur um 8 Gran zugenommen, da die gleiche Menge
in gleicher Zeit iiber der freien Gletscherfliche um die
Hilfte an Gewicht zunahm und dabei sich in eine halbs.
fliissige Masse aufldste.”) Das Glefschereis hat daher kein

*) S. die ersteh Versuche in’meinér Schrift: Die Gletscher-
und erratischen Blocke. Solothurn 1843, p. 26, ff,
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,Wasser als solches, weil sonst die am meisten hygrosko-
piscben Substanzen dasselbe anzeigen miissten, da diese
die hichste Trockenheit beurkunden; ja spitere Versuche
mit dem Saussur’schen Hygrometer sowohl als mit obigen
und anderen hygroskoplschen Substanzen zeiglen, dass
auch in grosseren ausgehshlien Innenridumen der Gletscher
die eingeschlossene und dann abgesperrte Luft fast ginz-
lich entwiissert wurde.. Ich habe frither 6ffenilich aufge-
fordert, angefithrte Thatsachen zu widerlegen, allein jede
der vielen Beobachtungen hat sie seither aufs enlschie-
denste bestiitiget. | |
- Eine der mteressantesteu und w1chllfrsten Er-
schemungen bietet das Spaltenwerfen der Gletscher, wel-
ches ich schon vor 20 Jahren auf’s Treuste beobachtet
und in meinen Alpenreisen beschrieben babe,  welches
spdter auch von Agassiz und andern vielfiltig beobachtet
und durchaus gleich beschrieben wurde.

Wer iiber irgend . einen Gletscher, z. B. iiber den
funfstiindigen Aletsch, die Aargletscher u. s. w. empor-
wandert, findet Bezirke, welche ginzlich durchschriindet
sind, dann folgen andere, wo in weiter Erstreckung gar
kein Schrund sich zeigt, dann folgen wieder durchschriin-
dete Bezirke u. s. w. Wo die eine Gletscherseite durch-
-schriindet ist, hat die andere entgegengeselzte gewohnlich
keine Schriinde.. Wenn wir nun nach zwei oder drei Jah-
ren die gleichen Gletscher bewandern und uniersuchen,
so finden wir jenme etwas weiler abwirts geriicklen Be-
zirke, - welche vor zwei oder drei Jahren durchschriindet
. waren, ohne alle Schriinde, und wo frither keine Schriinde
waren, finden wir die Masse scheusslich zerrissen. Nach
wieder zwei oder drei Jahren ist dann wieder wie friiher
das Umgekehrte der Fall, So wechselt es fortwihrend ab
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und ‘jede Glefscherstelle wird bis sie vom Firne an im
‘Gange der Bewegung im Thale erscheint, wechselweise
oft zwanzig, dreissig und noch mehrmal durchschriindet
und wieder eben gelegt.

Wer nun an warmen Tagen auf Gletscherbezirken sich
aufhiilt, welche entweder gar nicht durchschriindet sind
oder nur einzelne und nur wenig gedifnete Schriinde be-
sitzen, hort dfters ein ecigenthiimliches Gettse, welches
jmmer die Entstehung einer Spalte anzeigt. Die Gletscher-
fliche trennt sich oft schnell 10 und mehr Fuss vorwiirts,
dann schreitet der Riss langsamer weiter oder bleibt auch
stehen, dann geht er wieder schneller w. s, w. immer quer
itber den Gletscher, bis an den Rand oder an eine Guf-
ferlinie, wo er gewdhulich ganz aufhort. Bei diesem Vor-
gange zittert die Gletscherfliche in der Nihe des entste-
henden Risses merklich, ofters jedoch ist das nicht der
Fall, noch hort man sodann irgend ein Geriiusch. Der
Riss Offnet sich anfangs nur etwa %/ bis htchstens 2 Li-
nien weit und geht anfangs nie tiefer als hichstens ein
bis zwei Fuss, oder, nach den genauesten Untersuchungen,
nie tiefer, als eine erhohete Temperatur schmelzend und
auflockernd auf die Gletscherfliiche zu wirken im Stande
ist. Enisteht der Riss erst gegen Abend, so schliesst er
sich sodann Nachts so, dass keine Spur mehr davon zu
entdecken ist; den niichsten Tag jedoch 6ffnet er sich so-
dann frith an gleicher Stelle und zwar immer langsam
und ohne alles Gerdusch. Entsteht aber ein solcher Riss
schon um Mittag und bleibt der Abend warm, so schrei-
tet im Risse die Schmelzung fort, der Riss erweitert sich
und wie er sich oben erweiterf, dringt er, scharf nach
unten sich ausbreitend, immer tiefer in die Gletschermasse
ein und schliesst sodann am Abend sich nich{ mehr. Ymmer

8.
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entstehen die Risse nur an heissen Tagen und vorziiglich
wenn ein scharfer, heisser Fonwind von Italien her iiber
‘die Eisfelder sfreicht. Wenn wir an cinem eben enfstan-
denen Riss die Gleischermasse durchschneiden, kann man
den ganzen Hergang genau beobachien. Zuerst reissl nur
die idussere Gletscherfliche, hochstens einige Zolle (ief,
dann sehen wir im Risse. gleich die Spuren der Schmel-
" zung und wie diese vorwiirls schreitet, so sehen wir die .
Spalte immer abwiirts dringen. Schon den ersten Tag
‘wird sie so oft 2 bis 4 Fuss tief; von Tag zu Tag erwei-
tert sich aber die Spalte, ihre. inneren Flichen lockern
sich in die erwiihnten Korner auf, es entstt,ht Schmelzwas—
ser, der Riss geht tiefer und nach einigen Wochen ist er
oft 4 bis 10 Fuss breit und nicht selten gegen 100 Fuss
tief, immer jedoch nach unlen iHussersl scharf in die tie-
fere compakte Gletschermasse sich ausbreitend. Wenn auf
sehr kalte Nichte heisse Tage mit Fonwind folgen, so
kann das Enistchen der Gletscherschriinde fast tiglich
hie oder da beobachtet werden. Im gleichen Gletscher-
bezirke folgen die Spalten zuerst alle 30 bis 50 Fuss, dann
aber reisst die Zwischenmasse spiiter ebenfalls, bis oft
alle 10 bis 12 Fuss eine Spalte folgt und der ganze Glet-
scherbezirk - auf schauderhafte ‘Weise bis in die {iefsten
Abgriinde zerrissen ist. | :
- Wer die angefithrte Erscheinung des Spaltenwerfens
- genau untersucht, wird finden, dass sie in Folge der Ex-
pansion durch Kilte und dann der darauf folgenden Con-
traktion durch Wirme zu erfolgen pﬂege. *) Dass in den

“‘) ‘Es ist schon oben angefithrl, dass das Eis als einmal feste
Masse sich wahrscheinlich wie andre Korper verhalte und
durch Kille sich contrahire und durch Wirme expandire.
Das Wasser jedoch nimmt durch Kille beim Uebergang
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Firnregionen kein Spaltenwerfen wie auf den Glelschern
- mbglich ist, wird jeder leicht einsehen, weil die Firnfliche

zu Eis oder durch den Kristallisationsprozess entschieden.
‘ein grésseres Volumen an und muss folglich im entgegen-
gesetzlten Akle, oder beim Uebergang der Eisform zur
Wasserform wieder das alle kleinere Volumen annehmen
und mithin durch Wirme sich contrahiren. Das Volumen
. des Wassers als Eis ist bekannilich viel grosser als das
Volumen der urspriinglichen Wasserform, da die Contrak-
_ tion und Expansion der einmal gebildeten Eisform bei
gewohnlicher Temperaturinderung sehr unbedeutend ist.
Durch den Kristallisationsprozess des Wassers sprengt
man bekanntlich Bomben und wenn das gefrierende Was~
ser nich{ giinzlich eingeschlossen ist, z. B. nur in einer
starken Flasche, dringt das Eis mich{ig durch die Oeff-
nung, hiuft sich aussen an und erst zur Wasserform re=
duzirl nimmt es wieder das urspriingliche kleine Volumen
an. Der oben ausgesprochene Salz muss daher nur vom
Uebergang der Wasser- zur Eisform durch XKilte und der
Eisform zur Wasserform durch Wirme verstanden werden,
ist aber so beim Gletscherspalfen gewiss wesentlich. Es
ist entschiedene Thatsache, dass das Spaltenwerfen der
Gletscher nur an warmen Tagen, vorziiglich bei heissem
Fionwind zu erfolgen pflege. Es ist nun begreiflich, dass
in Folge rascher Wirme der Schmelzungsakt und mit ihm
die Con(raclion erfolgen miisse. Ich erinnere an die oben
ausgesprochene Auflockerung der Gletscherfliche in die
Gletscherkorner, ‘welche ebenfalls als solche Contraktion
in Folge des Ueberganges zur Wasserform betrachtet wer-
den muss. Die Auflockerung in die Glelscherkorner und
das Spaltenwerfen haben daher den gleichen Grund, beide
sind bedingt durch ecinen beginnenden Schmelzungsakt;
freilich scheint das Spaltenwerfen durch raschere Wirme,
heisse Winde u. 5. w. bedingt und gewiss hat auch der
Gang der Gletscherbewegung dabei einen vielleicht micht

8*
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sobald die Temperatur iiber den Gefrierpunkt steigt, leicht
und schnell sich oft zwei Fuss tief in die einzelnen --Kb‘r—

unwesentlichen Emﬁuss. Sobald das Eis beim Uebergang
zur Wasserform als Wasser erscheint, hat es schon seine
‘grosste Ausdehnung verloren und seine hachste Contrak-
tion erreicht; der Contraklionsakt muss daher erfolgen,
‘bevor noch dic flissige Form giinzlich eingetreten. Es
wiire fibrigens hier noch manches zu erértern, was beim
kurzen Umfange dieses Aufsatzes zu weit fihrte, Auch
frigt es sich immer noch, ob das bestimmt aus Kornern

" . zusammengesetzte Gletschereis sich ginzlich wie das ge-
wohnliche Eis verhalte. Fir die folgende Erklarungsweise
der Gletscherbewegung ist auch die Ursache des Spalten—
werfens hier ziemlich gleichgillig. Es handell sich hier
um keine wissenschafiliche Darstellung ; blos die Erschei-
nung wird aufgefasst; die Glelscherschriinde sind eine ge-
gebene Thatsache, cbenso ihre Ausfiillung bei starkem
Schneewclter, alles uhrxge ergxebt sich aus dieser Tha(-
sache. ' : .
Gegen die oben angefihrie Annahme des Spaltenwer-
- fens oder gegen die angenommene Ursache machfe Hr.
Lscher von der Linth nach der Lesung Einwendungen.

- Er habe, sagle er, das Spallenwerfen nur einmal gese-
hen, er spreche aber nicht fiur die vorgetragene Erkli-
rungsweise. - So viel ich Herrn Escher verstand, ist er

~ der Ansicht, das Spalten der Glefscher sei eine blos me-
chanische Erscheinung; es ereigne sich blos an gewissen
abschiissigen Stellen und erfolge ‘durch dic Schwere und -
Vorbewegung der Masse. Daritber muss bemerkt werden :

' 4. Ich beobachlete das Spaltenwerfen der Gletscher wohl
hundertmal, vielleicht noch éfters hat es Agassiz und an~
dere beobachtef. Jedesmal ereignete es sich wie der
Hergang oben genau erzihlt wurde. 2. Immer wurde es
an den ebensten Stellen der Gletscher beobachtél, wo sie
fast horizontal in ebnen Flicheu ohne wellenformige Stei-
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ner so auflockert, als wenn sie bis in jene Tiefe aus laye
ter Erbsen bestiinde, da die Glelscherkdrner im Gange

gung und Senkung sich ausdehnen. 3, Zuerst bekémmt
nur die dussersie, erwirmie Gletscherfliche einen zarten
Riss, nie brechen gréssere Massen ab, nie dringt der
Riss in die compakte Gletschermasse, sondern immer nur
so (ief ein, als eine erhohete Temperatur auflockernd ein-
zuwirken im Stande ist. 4. Der obere Rotthalgletscher
ist von allen Seilen eingeengt, ganz horizontal und an
seiner Miindung sebr schmal; ebenso muss der fast hori-
zontale , wohl stundenbreite, von allen Seiten mjt Gebir-
gen eingeschlossne Glelscher von Grindelwald seine Masse
mit schauervoller Gewalt aus der weilen Fliche durch
eine enge Felsenspalte stossen und dann ers{ den unteren
Gletscher bilden. Zudem stossen dem weilen, flachen
Gleischermeere von mehreren Seiten herab michtige Glet-
scher in die Seifen. Aehnliches ist beim oberen Miinster-
gletscher und bei hundert andern der Fall; und doch fin-
- det bei allen diesen eingeschlossnen Innengletschern das
_angefiihrie Spaltenwerfen gleich regelmiissig staif, es kann
daher von keinem mechanischen Abbrechen die Rede sein,
sondern das erste Spalienwerfen, wie das Erweitern und
tiefere Eindringen der Schriinde muss in Temperaturwechs-
Iungen und dadurch veranlassten ungleichen Spannungen
aufgesucht werden. Oder, wer eine andere Lrklirungs-
‘weise zu begriinden im Stande ist, wird mir hochst will-
kommen sein. Vielleicht gelingt es, die. Sache niiher_ zu
- erdrtern, wenn Herr von Escher meiner Einladung folgt,
niichsten Frithling und Sommer gemeinschaftlich auf den
- Gletschern zu verweilen und dann zugleich jene geogno-
stisch so interessanten Hornspitzen zu untersuchen. Gerne
will ich sodann, besser belehrt, meine jetzigen Folgerun-
gen aus den Beobachlungen fahren lassen, wenn ndher
begrimdete sich ergeben sollien; bisher aber seiem wir
gegenseitig billig. ‘
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der sehr allmihligen Entwicklung sich zu sehr compakter
Masse so0 zusammengekeilt haben, dass auch * beim giinz-
licken Auflockern der Korner diese doch schwer aus ih-
rer Verbindung sich trennen lassen und daher beim Con-
fraktionsakte vor beginnender Schmelzung, die &Hussere
Gletscherfliche reissen kann oder muss. — Es muss noch
die vielfach beobachtete Thatsache angefiithrt werden, dass
wenn ein Riss quer iiber den Gletscher sich wirft, er
aufs bestimmieste aufhort, sobald er in scinem Gange
eine Wassergrube {rifft oder wenn er in den Schalten ir~
gend eines Felsblockes gelangt. Auch sah ich die Risse
immer aufs beslimmstele aufhiren, wie sie eine Stelle {ra-
fen, welche mit Schult oder Steingeiriimm bedeckt war,
Dass die Ausdiinstung der Gletscher, welche nach den Ge-
wichtshestimmungen einzelner Massen ausserordentlich ist;
vielleicht auch die Einwirkung des Lichles und andere
Umstinde auf das erste Reissen der Gletscher Einfluss
habe, wird kaum geliugnet werden kénnen. Es muss
ferner bemerkt werden, dass. die Risse jedesmal mit der
Druckrichtung von oben her in rechten Winkel sich wer-
fen; wenn der Grindelwaldgletscher von der Strahlegg
herabsteigt, spaltet er regelmiissis quer zu dieser Rich-
tungslinie, sobald aber der Eigergletscher sehr gewaltig
und jih seinem Lingenzuge senkrecht in die Seite slosst,
und bei der Vereinigung ein ungebeurer Seitendruck sich
ergcben muss, werfen die Spalten sich zuerst in Richtun-
gen, welche beiden Drucklinien entsprechen, dann aber bo-
genformig wie der Eigergletscher bogenformig sich einsenkt.
'Wenn sodann beide Gletscher sich vereint haben und als eine
‘Masse sich vorwirts driingen, so enfstchen die Spalten
wieder quer mit der gemeinsamen Richtung. Gegen den
‘schmalen Ausgang des stundenbreiten Gletschers dringt
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sich pun die Masse links und rechts an die Felsen und
die Spallen #ndern auch jetzt ihre Richtung und werden
quer zur jedesmaligen Drucklinie; wie aber die Masse
von beiden Seilen zusammengedringt im engen Thore er-
scheint und sich durch selbes herausdriingt, werfen sich
die Spalten durchaus in der Lingerichtung mit der Be-
wegung durch das Thor parallel, weil der -Druck von
- beiden Seiten erfolgt. _

18, Die im Sommer enistandenen und oft uber 10
Fuss weit geéifnelen Schriinde fiillen sich nun im Herbst,
‘Winter und vorziiglich im Friiblinge mit Schneemasse;”)
diese Schneemasse ist in ihrer ersten Periode locker, wie
~der frische Firn und mmmt jede Flussmkelt sehr he"'le!‘l“’
auf. Ich leitete im Friihlinge Gletscherbiiche in solche
ausgefiillte Schriinde, und es ist erstaunlich, wie viel Was-
_ser die Masse aufnahm bis sie gesitligt war, Nur durch
diese Ausfillungsmasse ist es moglich, dass Gletscherbiiche
~sich einsenken, den ganzen Gletscher durchbobren und
jene tobenden Wasserfille durch den ganzen Glelscher

*} Auch gegen dieses Ausfillen wurden Einwendungen er-
“hoben; allein wenn uber die Gletscher- und jene Hohen-
regionen iiberhaupt oft mehr als zehn bis funfzehn Fuss
Schnee fillt, und webn die Spalten oft so viel Raum ein-
nehmen als die Masse zwischen den Schriinden selbst, so
wire wohl das Nichtausfillen der Schrinde das hochste
Wunder. Uebrigens wird jeder , welcher im Herbste eine
durchschriindeto Gletscherstelle besucht und dann gegen
das Ende des Winters wieder, dic Schriinde ausgefillt
finden. Geht und seht, und wenn die Sache anders sich
verhilt, so fallt iiber mich her, weil ich etwas als That-
sache berichiet, was nicht Thatsache ist. Ich kenne die

- . Bache aus zu vielen Untersuchungen. | |
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hinab bis auf den Grund bilden. Am Anfange des ersten:
Sommers ist die erwithnte Ausfiillungsmasse weiss, im Eine
zelnen kornig, im Ganzen schwammig, noch ohne be-
stimmtes Gefiige und noch wenig eigentlichem Gletscher-
eise sich nihernd, Auch in der Kilte nimmt diese firns
artige Masse noch Flissigkeit auf, Gefiirbtes Wasser iiber
solche frither durchschriindete Gletscherstellen ausgegossen
drang oft 20 bis 80 Fuss so durch die Ausfiillungsmasse,
dass keinc ungefirbte Stelle sich fand, da die alten Glet-
- scherwiinde der Schriinde nie auch nur die geringste Spur
von Farbe zeigien. Im crsten Frithlinge ist die Ausfirllungs-
masse  gewdhnlich iiber den Gletscher erhaben und. oft
kann nach einer kalten Nacht ein merkliches Empordrin-
gen beobachtet werden., 'Wenn letzten Sommer undurch-
schriindete Bezirke nun im Frithlinge beim Schmelzen des
~ Schnees oder bei hoher Temperatur ganz vom Wasser
triefen und unzihlige Bichlein entstehen, so verhilt es
sich bei letzten Sommer durchschriindeten Stellen ganz
‘entgegengesetzt; jede Fliissigkeit dringt in die Ausfiillungs-
masse und nur wenn Gletscherbiiche von oben herab kom-
men, durchsetzen sic oft solche Bezirke und oft durchbohren
sie die noch nicht compakte Masse, durchdringen senk-
recht den ganzen Gletscher und bilden die vielen soge-
‘nannten Wolken, Indem nun das Schmelzwasser des oft
mehr als 12 Fuss miichtigen Winterschnees und alle at-
mosphirischen Niederschlige durch das Gewebe der noch
schneeartigen kornigen Masse sich vertheilt, nehmen die
Korner an Grisse zu, die Masse wird compakter his end-
lich alles dem Gletschereise: sich nihert und dann Kkein
ferneres - Eindringen des Flissigen miglich wird. Man
sollte glauben, die Schneemasse der Schriinde sollie vom
hijufigen Schnee und Regenwasser aufgelost werden und.
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dann ein gewohnliches Eis entstehen; allein da die Tems-
peratur immer um den Gefrierpunkt und gewohbnlich etwas
tiefer 'steht, findet auch beim stirksten Wasserzuflusse kein
Auflosen statl; iibrigens findet man nicht selten einzelne
Massen gewOhnlichen Eises in die Gletscher ecingeschlos-
sen, was offenbar von tiefern, nicht mil Schnee ausgefill-
ten Stellen der Schriinde herriithrt, welche sodann mit
‘blossem Wasser sich gefiilit haben. |
Schon gegen das Ende des ersten Sommers hillt eg
sehr schwer die Ausfiilllungsmasse der letztjihrigen Schriinde
zu erkennen, wenn wir sie nicht verher aufs Genaueste
bezeichnet haben; den zweiten Sommer aber, oder nur
selten erst den dritten, finden wir sie giinzlich in Gletscher-
~ eis umgewandelt, und dann ist hichstens noch nur die
Farbe der Masse etwas weisser, — - Die neuern Forscher
sprechen hiufiz von blauen und weissen Bindern der
Gletscher. Die ersteren sind offenbar die iltere Gletscher-
masse zwischen den Schriinden und die lefztéren spilere
Ausfilllungsmasse der Schriinde, Dass jene Binder oft
mehr oder weniger sich vorwirts neigen und oft sogar
eine bestimmte Lingerichtung annehmen, lisst sich wohl
begreifen, wenn wir nur bedenken, dass an jenen Stellen
frither alle 40 bis 45 Fuss ein Schrund war, dass diese
oben etwa 8 Fuss breit waren und nach unten scharf sich
auskeilten, dass die Ausfiillungsmasse eine ausserordent-
liche Menge von atmosphiirischen Niederschliigen und
Schmelzwasser aufnahm und so in ihrer allmihligen Ent-
wicklung bis zum Gletschereise oben sich michliger aus-
dehnen und vorwirtsschieben musste als unten. Ebenso
hat oft der Gletscher einerseits mehr Schriinde als ander-
seits, uud dann riicken jene Stellen, was die genauesten
Beobachiungen zeigen, auch jenseils mehr vor und die
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Binder drehen sich nach der Lingenachse des Gletschers
und legen zugleich meist sich nieder, Als Beweis, dass
jene blauen Binder Winde zwischen den Gleischerschriin.
den und die weissen . spiitere Ausfiillungsmasse waren, die-
nen auch die dunkeln Streifen, welche die blauen Biinder,
nicht aber die weissen, senkrecht durchschaneiden und in
der Firnregion alle Oberflichen der Firne waren, deren
in der Firnhodhe jedes Jahr eine alle mil neuer Masse be-
deckt wird, indem dort der Winterschnee nie ganz weg-
schmilzt sondern in Firn sich wandelt, ohne welche jihr-
liche Erneuerung die Glelscher bald zu Tage geschoben
und ginzlich aufgelst sein wiirden. |

19, Die auf angefiihrle Weise entstandenen Schrunde :
sind simmtlich oben weiter und keilen sich, wie schon
angefithrt, nach unten aus, ohne den Gletscher giinzlich
zu durchdringen; es gibt aber auch Schriinde, welche den
ganzen Gletscher durchdringen, meist unien weiler sind
und nach oben enger werden; sie finden sich aber nur
in den Firnregionen oder hochstens in den obern Glet-
scherbezirken. Diese Thatsache veranlasste mich frither
zu irrigen Folgerungen. Indem ich die Sache nicht zu
erkliren wussie, nahm ich ein Spaltenwerfen von der Un-
terfliche nach der obern an und unterschied so zwischen
Tag- und Nach{spal(en. -

In der Firnregion lockert s:ch wie angefithrt, an.
warmem Tage die Oberfliiche des Firns so in die einzelnen
Korpner auf, dass diese wie Erbsen auseinander fallen,
ohne dass je ein Zerreissen, ein Spalten der Firnfliche
miglich werden kinnte, Die angefiihrie Art des Spalten-~
werfens findet daher in den Firnregionen durchaus nie
stalt, und doch finden sich hier gerade die schauerlichsten
Schriinde, welche aber fast immer mit Firne bedeckt, so
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dem Auge entzogen, aber dem Wanderer desto gefihrlis
cher sind, Es frigt sich nun, welches der Ursprung der -
Firnschriinde sei: — Wenn wir iiber die weilen Firnfel-
der emporgestiegen und dann im DBegriffe sind, die hoch-
sten Kuppen und Hornspitzen zu erklimmen, so kommen
wir an den al]gémcin so genannien Bergschrund, der oft
gegen 20 Fuss breit ist, die ganze Firn- und Gletscher-
masse bis auf den Grund ftrennt und a]len'lhalben,sich
findet, wohei 10 bis 11,000 Fuss Meercshohe noch sehr
jihe Firnkuppen iiber die tiefere Masse sich aufthiirmen.
Dieser Schrund ist den Gemsjigern und den Alpenforschern |
allenthalben so bekannt, dass wenn sie eine auch unbe-
kannie Hohe ersteigen wollen, vorher ihr tagelanges Stu-
dium dahin geht, Miltel und Wege zu finden, jenen Schrund
entweder umgehen oder irgendwie tibersetzen zu konnen.
Nur dieses Schrundes wegen nimmt{ man Leitern und Stan-
gen mit, um sie itber den Schrund zu legen und so hiniiber
zu kommen. Diese Uebersteigungen gehiren gewohbnlich-
zn den abenteuerlichslen und schauerlichsten Unterneh-
mungen. Der Bergschrund bildet so einen offenen Kranz,
welcher in einer Meereshihe von 10 bis 11,000 Fuss die
Horn- und Kuppenregion umschliesst. Secine Entstehung
ist sehr leicht zu beobachfen: — Auf den Firnkuppen tiber
10,000 Fuss Hohe ist die Firnmasse bekannilich sehr miich-
tig, ja oft michtiger als das tiefer liegende Gletschereis.
Wenn nun im Friihlinge der miichtige Winterschnee
_schmilzt, so triinkt sich tief hinab die Lkornige Masse,
das aufgenommene Fliissige erstarrt, die einzelnen Kor-:
ner werden grosser, dic Masse wird compakter. Durch
diese Wandlung des eingesogenen Flissigen zu Eis dehnt
die Ganzmasse sich aus und schiebt sich itber die Hohen
abwiirls, In einzelnen Fillen mag durch die obere ge-
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waltsame Ausdehnung des Firnes selbst die tiefer liegende
Gletschermasse reissen, bevor der Firn selbst zum Bruche
kommt. Gelangt nun die sich vorschiebende Masse auf
irgend einen Felsenriff, welche oft aus der. schauerlichen
Tiefe des Bergschrundes heraufblicken, oder auf einen
plotzlich jiheren Abbang, so trennt sich die Ganzmasse
durch ibr ungeheures Gewicht, senkt sich tiefer und bil-
det so den allbekannten, im Sommer immer offenen Berg-
schrund, in den oft noch im Laufe des Sommers einzelne
Massen nachsinken. Daher wird stellenwcise der Schrund
mehrfach, daher ist er oft durch spiiter nachgestiirzte
- Massen in schauerlichem Gewirre oft theilweise wieder
- zugefullt, — Die Erscheinung ereignet sich im Friihlinge
oder ersten Sommer, weil dann das Schmelzwasser und die
Trinkung des Firns am stirksten und, zugleich die niichtlich
wechselnde Killte sehr bedeutend ist. ‘Wenn die Firnmasse
iiber miichtige senkrechte Felsen sich vorschiebt, so- dass
die obere mit der unteren Masse keinen fortlaufenden Zu-
sammenhang hat, so bricht der sich vorschicbende Firn fort-
withrend in kleineren Massen ab und triimmert in die Tiefe,
Solche Triimmerungen sieht der Tourist z. B. auf der
- 'Wengern- Alp von der Jungfraukuppe herab im Sommer
- téiglich und glaubt dann Lauinen zu sehen und toben zu
horen, obwohl beide Erscheinungen himmelweit verschie-
den sind.— Dass der Bergschrund im Sommer immer offen
ist, versteht sich von selbst, Ist er sehr breit, so fiillt
er sich den nichsten Winter mit Schnee und wenn er nur
schmal ist, bedeckt er sich mit solchem, ohne ihn giinz-
lich anzufiillen. Den niichsten Friihling entsteht nun an
gleicher Stelle in Folge des Verschiebens wieder der Berg-
schrund aufs Neue, wiihrend die ilteren theilweise aus-
gefillt oder mit Firn iiberwolbt allmihlig abwiris ricken,
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Solche alte Bergschriinde kann man am Rande eines Firns
abwirts in Abstinden von 20 bis 50 Fuss aufs bestimm-
teste verfolgen, oder auch durch Aufgrabungen der Firn-
fisiche in gewissen Abstinden. Ueber die alten, iiber-
wolbten Bergschriinde hiiuft sich anfangs von Jahr zu Jahr
der Firn so an, dass die Schriinde oft mehr als 25 Fuss
hoch damit bedeckt sind. Die ganze Masse nun riickt
fortwiihrend abwiirts der Firnlinie zu, die Firndecke
schmilzt weiter unten aber von Jahr zu Jahr wieder all-
miiblig weg, bis sie oft unter dem Wanderer einbricht,
endlich aber grisstentheils schwindet und- die alten Berg-
schriinde wieder zu Tage kommen, Das ist der Fall bei
der Firnlinie, Weiter abwiirts verbalten sich sodann die
alten Bergschriinde ganz wie die Gletscherschriinde, da
ikre Decke jihrlich wegschmilzt, so fiillen sie sich all-
miihlig mit neuer Schneemasse, biegen smh um wie dle'
Gletscherschriinde u. s. w.

Ob dem Bergschrunde nun finden sich dufchaus keme
Schriinde und nie sind in jenen Hohen solche beobachtet
worden, wenn nicht die Masse wie beim Bergschrund
- iber Felsen und Abhiinge bricht; ja der erste Alpsteiger
und erfahrenste Firnkenner Jakob Leuthold hat auf meine -
Aufforderungen auf seinen Gemsjigerziigen viele Jahre
hindurch dic Sache extra untersucht und bestitigt gefun-
den, was von jeher allgemein behauptet wurde. —

20. Wer sich hiiufig auf den Firnen und Gletschern
aufhiilt und diese andauernd und aufs Genaueste beobach-
tet, findet sehr oft, ja gewiss bei jedem Aufenthalte, dass
die Gletscher- noch mehr aber die Firnfliche stellenweise
sich oft in wenigen Tagen bedeutend zu . hiiglichien For-
men aufblihe. Immer haben solche Stellen eine sonnige,
dem Luftzuge zugiingliche Lage, nie eine. schattige, nie
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‘ereignet sich dieses Aufblihen an Slellen, welche threr
tiefen Lage wegen, fortwihrend mit Wasser getrinkt sind,
wenigsiens im Sommer nicht. Oft finden wir heule im
Firne ecine etwas erhobene Fliche und acht Tage spiiter
ist aus ihr ein sanfter Hiigel geworden, Diese Erschei-
ziungen habe ich friiher im Firne Ofters nicht nur unter-
sucht,‘ sondern die allmihlige Hebung der Fliche von Tag
zu Tag beobachtet. Ich konnte nie ecinen andern Grund
‘dieser Erscheinung finden als die erwihnte tigliche Auf-
- Jockerung der Firnfliche und dann die wechselweise fol-
gende Trinkung durch dtmosphirische Niederschlige, Um
-nun aber auch iiber den Glelscher selbst genauere Beobach.
fungen anzustellen, stieg ich bei meinem letzten Aufent- .
halte auf dem untern Grindelwaldgletscher empor zu den
‘bekannten Gletscherthiirmen zwischen dem Eiger und Met-
tenbergé. Viele hunderl Reisende gehen jihrlich an den
Fuss des Meltenberges, um das- wirklich merkwiirdige
Gewirre jener unzihligen Thurmgestalien vom Mettenberge
her in der Tiefe anzustaunen. Ich wihlle nun einen die-
ser am leichtesten zugiinglichen Thiirme zu Beobachtungen
aus. Er mag etwa 30 bis 84 Fuss Hohe, was hier un-
wesentlich ist, und im Millel einen Durchmesser von sechs
Fuss gehabt haben, Seine Spitze kronte cin kleiner Fels-
blocki Vom Bergabhange des Metlenberges bis zu dem
des Eigers beslimmle ich seine Hohenlinie aufs genauste;
cbenso konnte ich in einer Hohe von 9 %/; Fuss eine ein-
gehauene und mit einem schwarzen Tuche bezeichnete
Stelle jener Piramide vom einem Berge bis zum anderen
aufs genauste bestimmen. Die Tage waren warm, die
Nichte neblicht;- zweimal Morgenregen. Wir fanden alle
die Auflockerung dieses Gletscherthurmes so auffallend,
dass wir uns wuuderten, dass sein Einsturz nicht erfolgte.
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Schon gegen Miftag fanden wir unter lJauem Luftzuge das
Spaltennetz um die ganze Thurmgestalt auffallend deut-
~ lich und gegen Abend schien es uns moglich durch Weg-
nahme der cinzelnen Korner den ganzen Thurm abtragen
zu konnen, so war die ganze Aussenfliche aufgelockert.
Den niichsten Morgen schickie ich nur Bauman hin, wel-
cher die ganze Masse sehr compakt und ohne geringste
Spur. jenes Spallennetzes fand. Nach fimf Tagen fanden
wir die Spitze des Thurmes mit dem Felsblock iiber zwei
Fuss hoher, der unfere in 9 {/» Fuss Héhe von einem Berg
zum andern eben so genau bezeichnele Punkt hatte sich
nicht merklich veriindert, die Masse vom unteren bezeich-
neten Punkle bis zur Spitze hatte sich also um zwei Fuss
ausgedehnt, was ich npur der tiglichen Auflockerung, der
folgenden Trinkung mit atmosphiirischen Niederschligen
und dem jedesmaligen wechselnden starken Gefrieren zu.
schreiben Lkonnte, | | |
21, Sehr viel, ja vielleicht am meisten ist von jeher
{iber das Ausstossen fremder Kdrper durch die Gletscher
gezankt und gefaselt worden, ohne dass man oft beidsei-
tig die Sache gehorig erfasst hiilte. Ueber die Sache iiber-
haupt hatle man von jeher im Allgemeinen die unrichtig-
sten Begriffe. Ich will daher den wesentlichen Sachverhalt
‘daviiber um so mehr hier anfilhren, da er den ganzen
Gang der Gletscherbildung so genau zu bezeichnen im
Stande ist, B | . S
Man behauptet, die Gletscher stossen alle fremden
Korper, z. B, Felsmassen u. s. w., welche in ihre Massen
gekommen wiiren, wieder aus. Die Sache ist richlig und
unrichtig, wie man will; zur Verstindigung aber dieses:
Wo der Glelscher immer in seine Schriinde spaltet,
wo er iiber Felsen abbricht oder an seinem unteren Aus-
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gange im Thale abschmilzt, finden wir nie fremde Kérper
‘in ihm eingeschlossen; hochstens finden wir im alten ganz
blauen Gletschereise tritbe firbende Streifen, welche ehe-
malige Firnflichen bezeichnen, die: damals mit neuem Firn
bedeckt und so beim Uebergange des Firns in Gletscher-
cis in dieses aufgenommen wurden. Hichst selten sieht
man aber kleine Steinstiickchen in das Gletschereis ein-
geschlossen und das ist nur dann - der Fall, - wenn die
Gletscher iiber Felsen tritmmern und dann in der Tiefe
wieder zu compakter Gletschermasse sich vereinen, wie
bei den unteren Gletschern von Grindelwald. Der Firn
dagegen, bevor er in seinen unteren Schichten oder Jahr-
gingen in Gletschereis iibergeht, hat oft eine ungeheure'
Menge Gesteinsmassen und nicht sellen bei 40,000 Kubik-
fuss grosse eingeschlossen. Wenn 'irgend cin Felsblock in
einen Gletscherschrund fillt und weil diese nach unten
sich auskeilen, darin stecken bleibt, so erscheint er das
zweite oder doch dritte Jahr wieder auf der Oberfliche, .
ohne dass ein so tiefes Abschmelzen der Gleischerfliche
auch nur gedachf werden konnie. Auch Gemsen, Pferde
wnd andere Thiere, welche in die Schriinde fielen, sind
nach dieser oder hochst selten nach lingerer Zeit wieder
auf die Oberfliche ausgestossen worden. Das alles sind
Thatsachen, welche kein Mensch mehr bestreitet, noch
besireiten kann, : _ ‘

Wenn wir die Banddecken irgend eines Gletschers,
oder das Steingelriimm untersuchen, welches seine Sei-
tenriinder deckt, so finden wir, dass ein Theil des Ge-
triitmms von den umstehenden Gebirgen, ein anderer aber
weiter oben auf den Gletscherrand gekommen sei, dann
im Laufe oft einiger Jalire sich abwirts bewegt und. jihr-
lich mit neuem Steingetriimm von tiefer abwiirls hegenden
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Bergen sich gemischt habe, Die Triimmerung folgt vot-
ziiglich im Friihjahre, wenn die ungeheuren Schuneelasten
der Gebirge aufthauen, sich lostrennen und oft ungeheure
Steinmassen mit in die Tiefe reissen. Wer in dieser jihr-
lichen wirklichen Schauerperiode die Gletscher hesucht,
. darf sich nie ohne Gefahr denm Riindern nihern. Die
‘Gesteinsmassen werden so auf dem Gletscher in Schnee
gehiillt und bleiben im ersten Sommer beim Schmelzen
desselben auf der Gletscherftiche liegen. Ich liess aber
ofters im Sommer von den umstarrenden Gebirgen hoch
herunfer bedeutende Steinmassen losbrechen, und immer
fanden wir alle es ganz erstaunungswiirdig, wie geringe
Eindriicke der gewaltige Fall auf der Gletscherfliiche ver-
ursachte. — GewOhnlich aber haben grossere Glefscher
auch iiber ihre Miite herab eine Linie mit Steingetriimm;
‘diese Linie heisst Gufferlinie, ist oft mehrere hundert Fuss
breit und gleicht oft einer kleinen Gebirgskelte, Es ist
nun durchaus unmbglich, dass von den Seitengebirgen
herab das Getriimm auf die Gletschermitte gelangen konnte,
auch sind die Gesteinsmassen meist fremdartig, wenn wir
dagegen iiber die Gufferlinie emporsteigen, so trennt sich
der Gletscher endlich in zwei Arme, die Gufferlinie geht
ebenfalls auseinander und aus ibr werden Randdecken
zweier nun gesonderter Gletscher, die nach verschiedener
Richtung auseinander und zu den hochsten Firnregionen
hinansfeigen, - So ldsst sich nun der Ursprung des
sehr verschiedenen Steingelriimms leicht aufsuchen. Am
meisten triimmern die aunfgezacktem hichsten Gebirgs-
horner der Firpregion. Die Gesteinsmasse durchsinkt
den Schnee und oft auch die noch weniger feste Firn-
fltiche, wird jihrlich mit neuem Schnee bedeckt und so
dem Auvge ginzlich entzogen. Man sollle nun glauben,

9
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der Schnee sollte sich auch iiber dem Steingelriimm zu
Firn- und Gletschereis umwandeln und so sollte jenes Ge-
,trumm auch im Gletschereise sich eingeschlossen finden,
was durchaus nicht der Fall ist. Der Schnee wandell sich
niimlich nur dadurch zu lockerem Firneis und dieses all-
_mahhrr nach unten zu compaklem Gletschereis, dass dxe
Masse sich mit Schmelzwasser und atmosphiirischen Nie-
derschliigen {rinkt. Wie wir frither sahen, schreitet die
_Umwandlung yon unfen, von den alteren noch nicht ZQ.
Gletschereis geblldeten Schichlen, oder vom Gletschereis
an nach oben fort, das Wasser niimlich sickert bis in jene
Tiefe ein, also unter das Steingetriinm, die Umwandlung
beginnt und mit ihr wird das Steingetriimm von Jahr zu
Jabr emporgehoben, auch jene ungeheuren Fe]smasséh,
sonst miissien sic spiter im Gletschereise er'schelinen. Die
Steinmasse wird nun allerdings jihrlich mit neuem Schnee
bedeckt, der in Firn sich wandelt, allein auch der untere
Firn wandelt sich zu Glctschereis und S0 hcben_ die noch
immer verborgenen Steinmassen sich immer mehr; im
Laufe der Jahre nithern sie sich aber der Firnlinie, der
Schnee schmllzt jedes Jahr weg und dadurch und durch
. erwahnte Hebung tauchen die Felsmassen allmithlig an die
Oberfliche auf, um von nun an frei iiber die Gletscher--
fliche erhoben mit dem Gletscher sich thalabwirts zu be-
'wefren und so in das tiefere Thal hinunter. getragen zu
werden. Auf glelche Weise hebt sich auch das Stelnﬂef
tritmm aus den Glelscherschriinden empor auf die Oberfliiche.
Es ist ohen angefiihrt, dass die Gletscherschriinde im Win-
ter sich mit Schnee fiillen, der allmihlig sich trinkt und
s0. zu Gletschereis wandelt. Die Umwandlung geht nun
auch hier von unlen aus, oder von der grossten Tiefe, in
welche das atmosphirische und das Schmelzwasser ein-
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zudringen vermag und schreitet 50 nach oben fort, wo-
durch sodann jene vielen oft viel iiber 100 Fuss tief in
die Schriinde gefallenen Steinsmassen wieder auf die Ober-
fiiiche gehoben werden, -was ecine tausendfilliz beobach-
tete Thatsache ist. Oecfters lies ich Licher in die Glet-
scherfliche einhauen, Felsblocke hineinwilzen und sie
wieder mit den ausgehauenen Gletschersplittern decken,
zugleich wurde immer die Hohe der Gletscherfliche aufs
genauste bezeichnet, um das -allfillige Abschmelzen der-
selben in' Rechnung bringen zu kinnen. Jedesmal war
nun der Block oft in wenigen Tagen, oft aber in cinigen
‘Wochen dadurch aus der Oeflnung wieder auf die Ober-
fliiche geschoben, dass das Gletschergetriimm durch hiu-
fige Trinkung wieder von unten an zu compaktem Glet-
schereis sich wandelte. Diese Umwandlung auch des
Gletschergetriimms wieder zu compaktem Gletscher ist
aber dort am auffallendsten, wo die Gletschermasse iiber
Felsen bricht und in der Tiefe zertriimmert. Nach kur-
zer Zeit haben wir dort aus dem Gle{schergefrimm wie-
der die compakleste Gleischermasse, bei welcher die
heruntergestiirzlen und mit der Triimmermasse gemisch-
ten Felsblocke auftauchen und sodann wie unreiner Schaum
die Oberfliche bedecken, was jeder am Grindelwaldglet-
scher dort beobachien kann, wo er iiber die oberen Felsen
trummert und dann wieder als' compakter Gletscher ab-
wiirts zu Thal steigt. R
Wenn man nun behauptet, dass der Gletscher alle
fremden Korper aussfosse, hat es nur den Sinn, dass
nichts fremdes oder hichstens nur firbende Theile in die
Gletscherbildung aufgenommen, sondern bei der fortschrei-
tenden Entwicklung rach Aussen geschoben wird, dass
daber keine fremde Masse in den Glefscher gelange.

9*
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Wenn sich aber dieses ereignen konnfe, oder wenn das
Gletschereis wirklich fremde Massen eingeschlossen . ent-
" hielte, so wiirde diese fremde Masse nie ausgestossen wer-
den konnen, weil im Innern . des Gletschereises sich kaum
~mehr jrgend eine innere Thiiligkeit aussprechen wird.
Selbst das Vorgeschobenwerden der compaktien Gletscher-
masse ist nur eine mechanische Erscheinung, welche durch
die Ausfiillung der Schriinde und die Umwandlung der
. Ausfiillungsmasse veranlasst wird.

22, Es wiren.nun noch eine Menge Thatsachen an-
zufihren, z, B. iiber die Farbe des Gletscher- und Firn~
‘eises, iiber deren Luflblasen, iiber die weissen und blauen
- Binder, die Ausdunstung, iiber Gletschertische, Gletscher-
~kegel u, s, w., allein ich glaube in obigem Umrisse das
Wesentlichste, insofern es zur Verstindigung der Sache
und- zur Auffassung des Ganzen nithig ist, angefithrt zu
haben und mehr wollte ich in dieser gedriingten Vorlesung
nicht. Daher mochte ich nur noch iibersichtlich einige
Resullate ausheben,

III Fol gemmgcn

Wenn wir nun die angefiihrien Thatsachen ganz ohne
alle hypothetische Beimischung selbst reden lassen, so
.mbchte vielleicht folgender Sinn sich ergeben:

Die Firn- und Gletscherbewegung thalabwirls, dle
Ausdebnung nach den Seiten and das Auftreiben nach der
Hohe steht immer in wesentlicher -Beziehung zur Bildung
des Firn- und Gleischereises. Alle jene Bewegungeun er-
folgen immer so allmihlig und langsam, dass sie nicht
-unmittelbar wahrgenommen werden konnen. Noch nie ist
- eine raschere stossarlige. Bewegung beobachtet worden.
Sclbst wenn ein Glefscher jih und wild zerrissen iiber
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Felsen herabsteigt, erfolgt alle Bewegung nur sehr all..
mihliz, wenn niimlich die obere Masse mit der untern
noch im Zusammenhange steht und nicht {iber mehr senk-
rechte Felsen {rimmert. Die Massen héingén oft so schau-.
erlich und wild zerrissen iiber Felsen -und hiiglichte Ab-
hinge herab, dass man staunt, wie das Herabsteigen nur
Iangsam und unmerklich erfolgen kann. Selbst der oben.
angefithrte Bergschrund entsteht gewthnlich nur in diesem
langsamen Gange, was ich wiederholt beobachtete., Im
Jahr 483% beobachtete ich am ewig Schneechorn zwi-
schen dem Gauli- und Lauteraarfirn diese allmithlige
Entstehung 8 Tage lang. Dass alle Gletscherbewegung
durch die Erdwirme und das dadurch bedingte untere
Abschmelzen und Unterhohlen beférdert werde,; versteht
sich von selbst. Die Ausdehnung und Bewegung erfolgt
so allmihlig und unmerklich, dass die Vorbewegung {hal-
abwiirts auch bei grisseren Gletschern auf das ganze Jahr
berechnet tiglich kaum auf einen Fuss gerechnet werden
kann. Wir haben freilich die- bestimmtestcn Beobachtun-
gen, welche tiglich gegen zwei Fuss angeben, allcin die
Raschbeit der Entwicklong ist nicht immer gleichférmig,
sondern hiingt von der Schmelzung des Schnees und Firns,
von almosphirischen Niederschligen und vom Wechsel
der Temperatur ab; wir miissen aber wohl unterscheiden

1. zwischen der Bildung und Bewegung des Hochfirns,

2. zwischen der Bildung und Bewegung der weiten

Firnfelder und |
3. zwischen der Bildung und Bewegung der Gletscher.

1. Bildung und Bewegung des Hochfirnes. )

Wie im flachen Lande der frischgefallne Schnee un-
ter dem Einflusse {rockner und feuchter wirmerer und
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kélterer Tage sich kornt, so kornt er sich auch auf den
hochsten Alphdhen, nur in viel hoherem Grade, weil
dort die Trockenheit am Tage ausserordentlich ist,
und eben so wieder wechselweise die Feuchligkeit,
vorziiglich Nachts, in Folge der die Alphéhen wumhiil-
Ienden Wolken, weil ferner der Wechsel der Temse
peratur weit greller und bestimmtier aufiritt, indem im
Sommer .die- Sonne sehr energisch - einwirkt und ebenso
wieder die wnichiliche Kille, In den hdchsten Alphthen
schmilzt nun der im Winter gefallne Schnee nie ganz weg,
ja wie im Sommer im Thale Regen, so folgt auf den
Firnhohen gewdohnlich Schnee. Dieser Sommerschnee
schmilzt nun unter dem Einflusse der Sonne und warmen
Winde fast jedesmal schnell weg, wodurch auch der miich-
tige Winterschnee angegriffen und theilweise zum Schmel-
- zen gebracht wird, Bei allen diesen Schmelzungen wird das
Schmelzwasser begierig von der Kirnermasse der Firne
aufgesogen ; das ist auch beim heftigsten -Begen' der Fall;
Nie vermag sich iiber die Firnfliche Wasser zu sammeln,
denn dieses dringt rasch und tief in die gekirnte Masse
ein, so dass gefirble Fliissigkeit iiber die Firnfliiche aus-
gegossen, die Masse oft iiber 20 Fuss und immer so tief
fiarbt, bis die Kérner in der Tiefe zu Gletschereis sich
zusammenkeilen. Die Folge der wechselweisen Trinkung,
der tiglichen Wirme und der nichtlichen Kilte ist, dass
die einzelnen Korner an Grisse zunehmen, sich allmihlig
enger zusammenschliessen und in den tieferen und &lteren
Schichten in Gletschereis iiberzugehen anfangen. — Wenn
die Korner an der Fliche Linsengrosse besitzen, werden
sie tiefer bald erbsen- und noch tiefer oft fast nussgross,
wo sie aber sodann schon mehr oder weniger in Gletscher-
eis iibergegangen sind, Die fernere Folge dieser Ente
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'wicklung ist, dass die Ganzmasse des Hochfirnes allmih-
lig und langsam sich ausdehnt und nach dem geringeren
Widerstande sich vorwiirts schiebt, So sicht der Tourist
z. B. auf der Wengernalp die fortwiihrend von oben nach-
geschobene Masse iiber die Felsen abbrechen und als filsch-
lich sogenannic Lauinen in die Tiefe friimmeria — und
zwar Tag und Nacht fortwihrend. Eine auf der Spitze
“des Titlis in den Firn eingetriebene Stange riickte in eini-
gen Jahren so weit auf den Abhang vor, dass ihr kaum
mehr beizukommen war. (S. Hugis Alpenreisen X.) -Dass
bei diesem Vorschieben die obere oder die eigentliche
Firnmasse mehr als die ticfere, schon in Gletschereis iiber-
gegangene sich ausdehnen und dadurch oft dic tiefere,
weniger miichtige schon gletscherartize Masse sich tren-
nen und so der oben erwiihnte Bergschrund wenigst theil-
weise, enistchen miisse, lisst sich Ieicht begreifen. ~~
Unsere Alphohen von 9 bis 13,000 Fuss Meereshihe be-
‘stehen nun theils aus wild ‘aufgezackten Gebirgshérnern,
theils aber aus sanfler zugewdlbten Kuppen. Die lelzte-
ren sind giinzlich mit weissen Firnen umhiillt, was bei er-
steren nur stellenweise der Fall ist. Gewdhnlich steigen
von den Hornspitzen miichtige Firnsireifen zwischen auf-
gezackten Felsenriffen abwiirts, erweilern sich nach un-
ten und gehen allmihlig bei etwa 9 bis' 10,000 Fuss Mee-
reshihe in die weilen Firnthiller iiber; in diese verlieren
sich  auch die -herahsleigenden Firnkuppen allmihblig; den
Uebergang jedoch hezeichuet gewihulich der Bergschrund.
- Durch “angefiihrte Entwicklungsweise driingt sich nun von
allen Seiten her die Masse abwirls den weilen Firnthi-
lern zu und wirkt dadurch von allen Scilen her mil un~
geheurem - Drucke auf die mehr horizontalen Thalfirne tie-
ferer Eisfelder ein, T
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Wenn die Hochfirne, wie angefiihrt, von allen Seiten
herabsteigen und sich in den Fimthiilem Zu einer gemein-
samen Masse vereinen, so._sollle man bei der Starrheit
der Massen glauben, eine solche Vercinigung sei durch-
aus unmoglich; allein zuerst spricht der Augenschein ;
dann zeigt die Wissenschaft, dass Wasser, wenn es in
Eis sich wandelt, nach jener Richtung sich ausdehne, wo
der geringere Widerstand sich - findet. Auch nur bei
einer starken Glasflasche z. B. dringt sich das Eis durch
den Hals empor und hiuft sich iiber selbem noch theil-
weise in der freien Luft an ohne die Flasche zu spren-
gen. Nur wenn das Wasser ganz von allen Seiten ein-
geschlossen ist und dann in Eis sich wandelt, ist es im
Stande Bomben und Felsen zu sprengen. Nach der oben
angefilhrten Bildungsweise des Firn- und Gletschereises,
welche Bildungsweise nothwendig als Thatsache aus der.
Untersuchung hervorgehen muss, sickert das Schmelz-
oder atmosphiirische Wasser zwischen die Schnee- und
Firnkérper ein, findet dort eine Temperatur, welche in
der Tiefe der Masse immer etwas unler dem Gefrierpunkte
steht, an der lusscren Fliche aber wird die Kilte Nachts,
oft bis einige Fuss tief, weit stirker, wie auck am Tage
die Wirme ziemlich tief eindringt und die Korner ausein-
ander lockert. Das in die gekornte Masse eingesickerie
Wasser wird nun, wenn es in Eis sich wandelt, wohl auck
den Gesctzen aller Eisbildung - unterworfen sein, Wenn
nun bei jedem ecinzelnen Korne in der ungeheuren Ganz-
masse die Gesetze der Eishildung sich aussprechen, so
Tisst sich begreifen, dass der herabsteigende Firn nach
den einschliessenden Felsen und Thalgehiingen und dem
Drucke der herabsteigenden Seitenfirne sich fiiger und
bald nach dieser, bald jemer Richtung proteusariig bal@
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gich ausdehnen, bald zusammendringen und so in ded
gemeinsamen Thalfirn und Gletscher ibergehen miisse,
Wahrscheinlich nur in Folge dieser Eisbildungs- und Be-
wegungsgeselze nach dem freien MNerabsteigen einerseits
und der Einengung anderseits lisst sich erkliren, warum,
wie oben angefiihrt, oft die grossere Menge der Gletscher-
korner nach der Lii:ige slich ‘ausdehnen, oft 2 bis 8 Zbll
Linge und nicht selten Seitenauswﬁchse oder auch krumme
Formen besitzen, Ohne noch die ganze Gletscherge-
schichte wie jetzt iiberblicken zu konnen, verglich ich
vor zwanzig Jahren (Siehe Hugis Alpenreisen) die immer
nur an ecinem Ende ldnglichter Gletscherkérner sich fin-
denden Auswiichse mit Gelenkkdpfen der Knochen,. -Iin-
merhin zeigt die niihere Untersuchung, dass diese Aus-
wilchse neueren Ursprungs -sind, als die centrale Xern-
masse der Korner. ' : ‘

- Dass der Firn auch nicht durch Wirme aufgelockert,
Fliissigkeiten durchlasse, ist schon angefiihrt,

Wenn nun irgend ein Firn zwischen wilden Felsen-
klippen herabsteigt, nach ihnen mannigfach sich umbiegt,
bald rascher vorwiirts, dann wieder ficherférmig nach -
den Seiten sich ausdehnt und so im Herabsteigen immer
die mannigfachen Formen der Thiller annimmt, welche er
ausfiillt, so erfolgt dieser Formenwechsel nicht dadurch,
dass diec Kornermasse sich mechanisch verschiebt, auch nicht
dadurch, dass der Firn eine harzartige, halbfliissige Zi~
higkeit besiisse, sondern nur dadurch, dass die urspriing-
lich kornige Masse des Firns mit Schmelzwasser oder at-
mosphirischen Niederschligen sich triinkt, dass durch das
aufgenommene und zu Eis iibergehende Wasser alle ein-
zelnen Kérner an Grisse zunehmen, dass aber dieses Zuw-
rehmen nach den Gesetzen “aller Eisbildung vorzugsweise:
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in der Richtung des geringeren Druckes meist thalabwiirls
erfolge oder mnach der Richtung, in welcher der einen-
gende Widerstand aufzuhoren anfingt. Man kann die
Bildung und Bewegung des Firns sofort wohl mit einem
Wachsen vergleichen, welches in allen einzelnen Theilen
der Gesammtmasse erfolgt, aber in der Richtung theil-
weise den mechanischen Druckgesetzen unterworfen ist,

~ Nur nach dieser, aus Thatsachen resultirten, Betrach-
tungsweise ist es begreiflich, wie der Firn nur so langsam
fiber hiingende Kuppen herabsteigen kann, wo man jeden
Augenblick den Sturz der Masse erwarten sollte, und dass
er auch in der Tiefe und Ebene, wenn auch durch me-
chanischen Druck modifizirt, gleichformig sich ausdehne
und mit ungeheurer Gewalt kaum glaubliche Massen vor-
wirts schieben konne; denn die Kraft wirkt in jedem ein-
zelnen Korne, indem es. durch eingesickerfes Wasser sich
vergrissert. Die ungeheure Gesammtkra(t, welche oft
Felsen aufwuhlt und meilenweite Massen vorschiebt, darf
uns so nicht wundern; nur dariiber konnte vielleicht man-~
-cher -sich wundern, dass der Firn, wenn seiner Vorbe-
wegung sich Hindernisse enfgegensetzen, nicht senkrecht
nach der Hohe sich ausdehne. Jede Nacht, auch im Som-
mer, {ritt itber der Fliche des Hochfirns eine Kiilte von
oft zehn bis zwanzig Graden ein, da in der Tiefe der
Firnmasse die Killc nur wenig unter den Gefrierpunkt
sinkt, Die getrinkte Firnfliche wird daher schunell zu
einer sehr festen Eismasse erstarren, welche kaum ‘ein
bedeutendes Auftreiben von Innen aus nach der Hohe
gestaiten wird, und wenn, wie oben angefiihrt, ein
solches Auftreiben nach der Hohe staltindet, ist cs nur
der Fall, wenn warme Winde das niichtliche starke Ge.
frieren tiber dic Firnfliche hindern, wo sodann dic kor- .
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nige Gesammimasse nach dem geringeren Widerstande oder
nach der Hohe sich enfwickeln wird, was oft der Fall ist,

Man konnte ferner einwenden: wenn, wie angefiihrt,
die Firnkorner nur sehr allmihlig sich vérgrﬁssem, und
wenn von Jahr zu Jahr die unteren Firnschichten sich zu
Gletschereis umwandeln, in welches sofort keine Fliissig-
keit mehr einzudringen vermag, so muss das Gletschereis
von unten aus so an Michtigkeil zunehmen, dass die an-
gefiihrte Firnbewegung nicht stattfinden kann. Allerdings,
allein da die Oberfliche des Firns jedes Jabr, wie erwie-
gen, mit einer sehr miichligen Schneeschichte bedeckt wird,
welche den Sommer hindurch nur theilweise zu schmelzen
vermag, so miisste die Gesammtmasse im Laufe der Zeit
bis ins Unendliche zunehmen, was nicht der Fall ist.
Allenthalben am Rande der Firne finden wir nun Aus-
kunft, denn dort gewahrt jeder Forscher aufs bestimm-
- teste, dass die Gesammimasse keineswegs mit dem Erd-
boden fest zusammenhinge, sondern durch die Erdwirme
fortwiihrend unten abgeschmolzen und oft sonderbar un-
terhthlt wird. Nach den genauesten Untersuchungen kann
dieses untere Abschmelzen im Laufe eines Sommers zehn
und noch mehr Fuss betragen; ja auch im Winter sitzt
die Masse nicht mit dem Boden fest vereint, indessen
scheint doch kein unteres Abschmelzen stattzufinden, weil
die Gletscherbiche grosstentheils aufhoren. So viel sofort
die Firnmasse jihrlich nach Aussen zunimmt, so viel
schmilzt sie auch ungefihr jihrlich von unten, wo sie
in Gletschereis iibergegangen, wieder ab und so findet
ein fortwihrendes Bilden und Entwickeln von Aussen
nach Innen und ein fortwiihrendes unteres Auflisen statt,
und die allmihlige Enlwicklung und Vorbewegung der.
Masse darf uns nicht wundern, |
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2. Bildung und Bewegung in den Firn.
thilern. °

Die zweite Region des cwigen Eises. beginnt beim
Bergschrunde, welcher gleichsam einen Kranz um die
Horner' und Hochkuppen der Alpen ziebt, und geht ab.
wirts so weit, bis der jihrliche Winterschnee jeden Som-
mer ganz wegzuschmelzen vermag, oder bis zur Firnlinie.
Zwischen der oberen Region, welche man auch Schnee-
region nannte, und der Firnregion sind nebst dem jihen
Herabsteigen einerseits und dem Ausfiillen hochgelegener
Thiler anderzeils nur diese Unterschlede. Ob dem Berg-
* schrund finden sich in der Regel keine Schriinde, das
Firneis ist eben so michtig oder bedeutend machtiger als
das tiefere Gletschereis und oft erreicht der Firn beinahe
den Grund, bevor er zu Gletschereis sich wandelt, Unter
dem Bergschrund finden sich in Abslinden von dreissig
bis hundert Fuss die alien Bergschriinde meist mit Firn
bedeck! und riicken so allmihlig abwiirts der Firnlinie zu,
Da in dicser zweilen Region der jihrliche "Winterschnee
im Sommer stirker wegschmilzt als in der Hochregion,
und auch hiufigere Regen erfolgen, so wandeln sich die
unteren Firnschichten schneller zu Gletschereis, die liefere
Gletschermasse wird daher miichtiger als die obere Firn-
masse, bis diese letztere in der Hohe, in welcher der
jihrliche Winterschnee im Sommer immer wegschmilzt,
giinzlich verschwindet und das Gle(schereis frei zu Tage
kommt, was in einer Meereshohe von 7600 Fuss “der
Fall ist. ' -

- Der Bergschrund entstcht immer am Anfange des
Sommers, wenn der Hochfirn rasch sich auszudehnen und
vorzuschicben anfiingt; er ist dahér den ersten Sommer
und Herhst immer weit gedffnet und fiillt sichk, wo er gar



144

zu breit ist, den nichslen Winter mit Schnee, welcher im
Laufe der folgenden Jahre sich in Firn- und Gletschereis
umwandelt, so durch .dicse Entwickelung sich michtig
ausdehnt und die Gesammtmasse abwiirls bewegen hilft,
Wo dagegen der Bergschrund weniger breit ist, oder wo
statt eines grossen mehrere kleinere im gleichen Sommer
auf einander folgend entstanden sind, was oft und an ge-
wissen Lokalititen immer der Fall ist, baut sich der Win-
terschnee iber die Spalien an und deckt sie dann ginz-
lich zu. Ucber diesen Schnee hiiufen sich die folgenden
Jahre neue Massen, welche mit dem Schnee der gesamm-
ten Thallliche sich zu Firn- und dann nach mehreren
Jahren in den unteren Schichten zu. Gletschereis umzu-
-wandeln anfangen, auf die Art und Weise, wie es oben
beim Uebergang des Schnees zu Firn und dieses zu Glet-
scher angefiibrt. Es ist pun klar, dass gerade unter dem
neuen Bergschrund die ilteren, kleineren nur mit geringen
Schnee- oder Firnmassen bedeckt sind, dass aber weiler
abwiirts jedes Jahr eine neue Schichte iiber die alten sich
legt und dass somit die alten Bergschriinde eine immer
miichtizgere Decke besitzen werden. Diese Decke nimmt
so abwirls zu bis gegen 8000 Fuss Meereshohe, dann
aber fingt der jihrliche Winterschnee nicht nur an, jeden
Sommer wegzuschmelzen, sondern auch der Firn schmilzt
fortwilhrend und verschwindet bei 7600 Fuss Meereshohe
ginzlich. Mit diesem Verschwinden tauchen nun die alten
Bergschriinde wieder allmihlig auf die Oberfliiche auf.
Jeder Alpenwanderer weiss nun aus Erfahrung, dass die
Gletscherschriinde immer nach unten sich auskeilen und
nicht den ganzen Gletscher durchsenken; wenn er aber
die Firnlinie erreicht hat, wandert er sorgfillig iiber die
ebene Fliche hin, denn oft bricht nun die durch Ab-
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schmelzen diinner gewordene Firnschichte ein und dann
gihnen die alten Bergschriinde, nicht nach unten sich aus-
keilend, sondern den ganzen Gletscher durchsenkend,
schanerlich empor, Weiter aufwiirts in der Thalregion
des Firns geht nun der Wanderer unbekiimmert sicheren
Trittes vorwiirts; denn dort ist keine Gefabhr des Einbre-
chens vorhanden; nihert man sich aber der Region des
Bergschrundes, ist wieder die hochste Vorsicht nothig, ja
oft mussten wir uns flach auf den Firn legen und so iiber
die noch diinne Schichte der weiten Schriinde uns vor-
wiirts schicben, um nicht mit der schwachen Decke in
in die bodenlosen Abgriinde zu siiirzen. Wer von der
Firnlinie an bis hinauf zum Bergschrund dem Rande eines
Thalfirns entlang, wo man leicht die ganze Seifenprofile
untersuchen und selbst unter die Gesammtmasse vordrin-
gen kann, die alten Bergschriinde verfolgt, wird finden,
dass die oberen nur mit geringer Masse bedeckten Berg-
schriinde nicht cine grosse Breite haben, dass aber weiter
abwirts, wie die bedeckende Firmmasse an Michtigkeit
zunimmt, die alten Schriinde viel breiler werden; wie
sodann die Schriinde der Firnlinie sich nihern und die
bedeckende Firnmasse zu verschwinden anfingt, werden
die Schriinde wieder enger. Das Gleiche beobachten wir
auch ither die Fliche hinl, wenn wir stellenweise den Firn
durcbgraben und so die verborgenen Schriinde aufsuchen.
Es geht daraus hervor, dass die Firnfliche, wie sie von
Jabr zu Jahr immer mehbr sich entwickelt, im Korne gro-
ber wird und endlich in Gletscher iibergeht, in ibrer Ge-
sammtmasse sich ausdehne, vorwiirts schiebe und die tiefer
liegende, durch -die Schriinde getreunte Gleischermasse
mit auvseinander und zugleich vorwirts treibe. Wie aber
die bedeckende Masse gegen die Firnlinie herab allmihlig
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~wegschmilzt und ihre Mdchtlgkelt verhert ist sic nicht
mehr fihig, wenn sie auch noch zu Gletschereis sich ent-
wmkeln solite, bedeutende Kraft auszuiiben und endlich
schliessen im Andrang von oben her die alten. Schriinde
sich enger und wie das Gletschereis zu Tage kommt, ver-
schwinden sie meist giinzlich oder hinterlassen nur noch
geringe Spuren ihrer ehemaligen bedeutenden Grosse. —
Neuere und die genauesien Untersuchunrren auf dem Eis-
meere von Grindelwald zeigten diese bestimmie Thalsache:
Unter der Strahleg ‘gegen das Finsteraarhorn zu, wo der
Thalfirn seine hichste Hohe und die alten Schriinde ibre
stiirkste Decke besitzen, wﬁrden_ in Abstinden von 300
Fussen verschiedene Steine aufgepflanzt. Nach 14 Tagen
waren sie auf der einen Seite 7 auf der andern 9 i/ ¥uss
auseinander geriickt, oder die Fliche zwischen den auf-
geslelllen Signalen halle soviel abwiirts sich ausgedehnt ;.
um die Firnlinie dagegen, dem Griinwengen gegeniiber,
waren in gleicher Zeit gleich weil entfernte Signalblocke
einander um 4 bis 5 Fuss niher geriickt. Wihrend dieser
Zeit aber ruckte die Ganzmasse mit allen Signalen, die |
oberen gegen 20, die unieren gegen 5 bis 6 Fuss abwiirts,
Auch diese Thatsache bestiitizt die cben ausgesprochene
Folgerung in Bezug auf die Entwicklung, Bewcgung und
Ausdehnung der Thallirne, welche Bewegung durch die
verborgnen alten Bergschriinde moglich gemacht wird.
8. Gletscherbewegung.

Da der Gletscher (von 7,600 Fuss abwiirts bis zu den
bewohnten Thilern) im Sommer von keinem Firne bedeckt
ist, da das Gletschereis keine Fliissigkeit durchlisst und
das Schmelzwasser immer in Béchen sich sammelt und
itber die Gletscherfliiche sich ergiesst, so sollte man glau-
ben, die Gletscher als untere Auswiichse der Firnmeere
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sollten nur von diesen letzleren durch-die Thiler als Ganz-
asse herabgestossen werden, ohne eine andere Bewe-
gung oder Ausdehnung zu besilzén. Die genauesten Be-
_obachtungen aber zeigen, dass nicht nur die Ganzmasse
der Gletscher an irgend einem Punkte z. B, am unteren
Ende beobachtet, tiglich 14 bis 47 Zoll und im Laufe
eines Jahres zwei bis dreihundert Fuss und noch mehr
thalabwiirts bewegt werde, sondern dass die Gletscher bald
in der Mitte, bald am Rande, bald diesseits und dann
wieder jenseils rascher abwiirts sich bewegen und dass
bestimmt bezeichnete Signalblocke im Gange der Bewe-
gung abwiirts zugleich mehr oder weniger auseinander
riicken und mithin die zwischen liegende Masse sich aus-
dehne; es miissen daher ganz an_dere Bewegungsverhilt-
pisse als oben bei der Entwicklung und Bewegung des
Firns angefiihrt wurden stattfinden. |

An warmen Tagen lockert sich die Aussenfliche der
Gletscher allerdings in ibre Kiérner auf, allein kaum einige
Fuss tief; die Masse trinkt sich sodann wechselweise mit
atmosphfiriS(:hen Niederschliigen und "d_ie Korner wer-
den grosser, die Masse mithin dehnt sich aus, allein die
Entwicklung und Auftreibung erfolgt nur nach oben, wo
der Widerstand gegen die Eisbildung sehr gering ist.
Diese flichliche Gestaltung ist nicht im Stande einen Ein-
fluss auf die Ausdehnung und Bewegung der Gesammt-
masse auszuiiben; allein wie unter dem Einflusse der heis-
‘sen Sonne die Auflockerung in die einzelnen Korner eine
-allgemeine Erscheinung ist, so sehen wir in einzelnen
Fillen stait jener Auflockerung das erwihnte Spaltenwer-
fen. Ich war frither der Ansicht von Muschenbrick, der
aus Beohachtun;o;en fand, dass das Eis durch Wirme sich
conirahire und durch Kille sich expandire, dass sofort
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an heissen Tagen das Spaltenwerfen durch diese Contraktion
erfolge. Ist nun Muschenbricks Grundsaiz auch in Bezug'
auf das gekirnte Gletschereis unrichtig, was noch wissen-
schafllich zu ermitteln wiire, so ist doch so viel richtig,
dass das Gletschereis beim Uecbergang in seine urspriing-
liche Form an Volumen abnehme, mithin sich contrahire.
Da nun nach neueren Ansichten von Struve und Brunner,
das gewbhnliche Eis wie andere Korper durch Wiirme
sich ecxpandiren und durch Kilte sich contrahiren soll,
.80 konnte die Frage entstchen, ob nicht nachts wihrend
der gewOhnlichen sehr starken Kilte, durch Contraktion
die ersie Spur der Spalten enistinde und ob sodann die
zarten kaum sichtbaren Risse nicht am heissen Tage das
‘Schmelzen und Erweitern der Risse, oder den Uebergang
der Eis- zur Wasserform befiordern konnte. Dem sei nun
allem wie ihm wolle. Die vielseilig beobachtete Thatsache
lisst sich nicht anstreiten und steht unerschiitterlich fest;
an heissen Tagen nimlich und nur an sonnigen ebnen
Stellen entstehen, wic angefiihrt, die Gletscherspalten oder
awerden doch sichtbar, Ich kann mich nicht erinnern, bei
den vielen Beobachtungen dieser Erscheinung an den ent-
stehenden Rissen eine Auflockerung in die einzelnen Kor-
ner beobachtet zu haben, da an vorspringenden, erhohe-
ten und dem warmen Winde ausgesetzten Gletscherstellen
die Auflockerung in die einzelnen Kérner bereits mehr
als fusstief erfolgt war, Immerhin hat das Spaltenwerfen
und diese Auflockerung eine auffallende Aehnlichkeit, nur
mag das Letztere vorziiglich durch warme Winde, wie
das Erstere durch den Einfluss der heissen Sonne vore
zugsweise befordert werden. Das Spaltenwerfen entsteht
itmmer auf den ebensten Gletscherstellen und nie an vor- -
springenden Kanten, Ecken, Erhéhupgen u. s. w., wo

10
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dagegen dort die Auflockerung der einzelnen Korner sehr
leicht erfolgt. Nie wurde das Spallenwerfen an jih her-
-absteigenden Gletscherstellen beobachiet, nic sicht man
auch an jenen Stellen frisch gebffnete Schritnde, was jeder
Gletscherkenner weiss. Immer werfen sich die Schriinde
it der Druckrichturg von oben herab in rechten Winkel,
bei langen durch die Thiller herabsteigenden Gletschern
Z. B. quer mit der Lingenachse, wenn ein Gletscher einem
andercn in die Seife slosst, entsprechen die Spallen wie-
der der Druckrichtung beider Gletscher und nehmen man-
~nigfach gekriimmte Richtungen an; das Gleiche ist der
Fall, wenn der Glelscher an cinem Felsen anstosst und
dann seine Richtung #ndert, oder wenn er von mehreren
Seiten eingeschlossen sich einem en-gen Ausgange zudringt.

Wie oben angefiibrt, entsteht auf irgend einem Glet-
scherbezirk, wenn er zu zerreissen anfingt, alle acht bis
zehn Fuss ein Schrund bis die ganze Fliche zerrissen ist.
Wenn die eine Scite im Zerreissen begriffen, ist, so findet
man gewohnlich die entgegengesetzte Seite ganz ohne alle
Schriinde. Auf langen Gleischern wechseln auch auf der-
selben Seite durchschriindete und undurchschriindete Stel-
Ien von unten bis oben mit einander ab. Wenn dieses
Jahr ein Gletscherbezirk - ganz durchschriindet ist, so fin-
den' wir ihn die zwei folgenden ganz ohne alle Schriinde
und dann sind dagegen letztes Jahr ganz ebne Stellen zer-
rissen, so wechselt e¢s alle zwei bis drei Jahre ab. Die
Art des Zerrcissens der Gletscherfliiche ist oben angefiihrt,
Die frisch enlstandenen Spalten sind anfangs kaum einige
- Linien breit; unter atmosphirischem Einflusse erweitern sie
sich aber in ecinigen Wochen so, dass itber die ganze
Fliche die Spalten mehr Flichenraum als die Ganzmasse
besitzen, Die Spaltenwiinde sind oft kaum 4 bis 5. Fuss
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dick und die Schriinde dagegen 7 und noch mehr Fuss
breit, das heisst nach oben, nach unten werden sie im-
mer enger und bevor sie den Gletscher ginzlich durchsenkt
haben, keilen sie sich scharf aus. DBei dieser scheusslichen
Zerrissenheit und dem geringen Mass zwischen den brei-
‘ten Schriinden ist es nicht anders miglich, als dass die
Schriinde von dem in jenen Hohen &dusserst reichen Win-
terschnee ausgefiillt werden miissen. Das bezeugen auch
alle, welche je im ersten Friihlinge die Gletscher bewan-
dert haben. Die Ausfiillungsmasse kornt sich nun with-
rend - der starken Winterkilte ,, wie aller alte Schnee bei
tiefer Temperatur sich kornt. Dieses Kornen wird aber
in jenen Hohen durch die atmosphiirische Trockenheit und
dadurch befordert, dass die Gletschermasse zwischen den
Schriinden, wie oben angefithrt, auffallend hygroskopisch
ist, und jede Feuchtigkeit begierig absorbirt. Beim Schmel-
zen des erst am Ende des Winters oder im Frithlinge ge-
fallnen Schnees sowohl als durch hiiufige Friihlingsregen
wird nun die Ausfiillungsmasse der Schriinde getriinkt,
und die Masse entwickell sich, wie wir oben den Schnee
zu gekdrntem Firne und diesen zu Gletscher sich entwickeln
sahen, Wer am Anfange des Sommers oder im Juli die
Gletscher bewandert, findet einerseits aufl frither ebnen
Gletscherfeldern das Entstehen der Schriinde und auf lefz-
tes Jahr durchschriindeten Bezirken findet er anderseils
statt der Schriinde bre_ite weisse Sireifen. Am ~M‘orgen
ist dic weisse Masse meist iiber dic bldulichte compakte
Gletschermasse emporgeiriecben, an warmem Tage aber
schmilzt sie wieder mit der Gletschermasse eben oder
auch vertieft. weg, um den andren Morgen wieder tiber
die Fliche erhoht angetroffen zu werden. Wenn wir nun
diese neue Masse niiher unlersuchen, so finden wir gar

10%
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nichts anders als sehr grobkirnigen, noch weisslichten
Firn. Schneiden wir jedoch im Herbste von der gleichen
Masse Blocke weg und zugleich vom umgebenden alten
Gletschereise , und lassen alles an der warmen Luft in
Korner zerfallen, so finden wir die Kérner der neuen
~ Ausfiillungsm asse beinahe so gross als die alten Gletscher-
korner, jedoch sind sie noch weniger compakt und die
Rindenmasse der Kérner noch weisser als die innere Kern-
masse, auch zerfallen die neuen Blicke um die Hiilfte
schneller und leichter in ihre Korner als die Gletscher-
blocke., Den zweiten Sommer braucht es sodann eine
grosse Uebung dic neue und alte Masse zu unterscheiden,
wenn wir sie nicht vorher genau bezeichnet haben, und
so geht sie allmihlig in compakies Gletschereis mit sehr
‘grobem Korne iiber; nur ist der Uebergang viel schneller,
als wir oben den Hochschnee zu Firn- und diesen zu Glet-
schereis iibergehen sahen, und wahrscheinlich nur, weil
in der tieferen Gletscherregion hiiufigere Regen und in
Folge grosserer Wirme reicheres Schmelzwasser eintritt;
auch ist der Wechsel der Temperatur in der Region der
Gletscher viel grisser. | | :

Es giebt jedoch Gletscherbezirke, welche jeden Som-
mer zerrissen sind, und das ist immer dort der Fall, wo
die Gletscher an Felsen stossen und dann umzubiegen ge-
| zwungen sind, oder wo zwei Gletscher zusammenstossen,
oder wo ein Gletscher, von allen Seiten eingeengt, nach
einem Ausgange sich dringt; kurz immer dort, wo fort-
withrend sehr grosse Druckgewalt nicht gleichformig, son-
dern nach dem Andrange und der verschiedenartigen, bald
langsameren bald schnelleren Bewegung von oben herab,
schwiicher oder stirker stattfindet. Es ist nun hier noch
zu untersuchen iibrig, ob sodann an diesen Stellen jihr-
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‘Uch im Frithlinge beim Beginn der stirkeren Bewegung
jedesmal die dltere Masse enlzweci reisse, was, aus obigem
zu schliessen, wirklich der Fall zu sein scheint, oder ob
~die Spaltenwiirfec vorzugsweise in der Ielz{jihrigen Aus-
filllungsmasse erfolgen, oder ob hier das Spalten nicht
von der Masse selbst, sondern mehr von den Husseren
Druck- und Bewegungsverhiiltnissen bedingt sei, Das miis-
sen kiinftige Untersuchungen zeigen.

Ist nun im Herbste der Gletscher in unziihligen Schriin-
den bis fast auf den Grund so zerrissen, dass stellenweise
die Schriinde mehr Fliche als die Masse einnehmen, so
miissen dic Schriinde wokl im Winter mit Schnee sich

- fiillen, und dieser Schnee muss in Firn und dann in Glet-
scher iibergehen, sonst hiitte man am Ende kein Gletscher-
- eis, sondern eine unbestimmte, unfeste Masse; dicser
Uebergang wird durch einsickerndes im Friihlinge sehr

~ reiches Schmelzwasser und durch atmosphiirische Nieder-

- schliige bedingt. . Der Uebergang selbst beginnt vom ge-
kornten Schnee an, die Korner werden grisser, was jede
Beobachtung zeigt und keiner, der die Sache untersucht
und nicht blos in den Wind risonniren will, zu liugnen
im Stande ist. Bei dieser Entwicklung, bei diesem Ueber-
gange zu Glelschereis, nimmt die Ausfiilllungsmasse der
Schriinde ausserordentlich an Volumen zu, und zwar fort-
schreitend tiiglich beim Uebergang des ecinsickernden Was-
sers in die Rindenmasse der Korner, ‘Wer nun die Ge-
sctze aller Eisbildung kennt, wird begreifen, dass micht

. nur die sich entwickelnde Ausfiillungsmasse nach oben ge-
driingt werde und dort tiglich wegschmelze, sondern er
wird zu diesem Schlusse sich berechtigt glauben: Wenn
das Wasser durch die Kornermasse einsickert und wenn
es in Folge der unter 0 stehenden Temperatur dort in Eis
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sich wandelt und die Korner vergrissert, so muss die
Masse sich ausdehnen; allein sie muss, wie die Wissen-
schaft uns lehrt, immer nach der Richtung des geringeren
Widerstandes sich ausdehnen; die ganze gekornte, noch
nicht zu einer compakten Masse vercinte neue Ausfiillungs-
masse ist nur: nach allen Richtungen beweglich und wenn
jedes Korn an Umfang zunimmt, so muss in der Gesammt-
masse eine umgeheure Kraft sich aussprechen, welche aber
der Richfung des geringeren Widerstandes folgt. -Denken.
wir-an die wnzihligen Gletscherschriinde die oft so viel
Raum als die Gletschermasse einnechmen, an die unge-
heure Ausfiillungsmasse¢ und ihre allmiihlige nicht zu liug-
nende Entwicklung zu Gletschereis, so diirfen wir uns
nicht wundern, dass die Masse sehr allmihlig thalabwérls
sich schiebe und zwar um 50 Weniger; da von den Firn-
héhen herab schon ein langsames Vorwiirtsdringen stalt-
findet, wir diirfen uns auch nicht wundern, dass wo die
Gletscher zwischen Gebirgsmassen sich einzwingen, wo
sie zugleich jeden Sommer zerreissen, dass sie dort alle
Formen annehmen, sonderbar umbiegen, den Felsklippen
sich nachbewegen und sogar von allen Seiten her nach
irgend einem Ausgange sich driingen konnen. Wir diirfen
aus allem angefithrien endlich uns auch nicht wundern,
dass eine mehrere Stunden lange, mehr als Stnuden breite
und oft mehrere hundert Fuss dicke Eismasse zwischen
schauerlich wilden Felsklippen sich durchdriingen, oft ganze
Felsen aufwiihlen und so in mannigfacher Zickzackbewe-
gung im Laufe eines Jahres 300 und noch mehr Fuss zu,
Thale steigen konne,

Dass bei dieser Glefscherbewegung das wunlere Ab-
schmelzen, der Druck von oben her, der grissere oder
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geringere Widerstand, die Schwere der Masse u.'s. w, von
Einfluss sei, ist schon zur Geniige bemerkt.

- Nach angefiihrter Weise lassen sich alle. bisher so
rithselhaften Erscheinungen crkliren, so unter unzihligen
anderen z. B. die weissen und blauen Binder der Glet-
scher, woriiber in neuerer Zeit soviel unrichliges und
selbst widersinniges ausgesprochen wurde. Die ersieren
sind, wie schon oben bemerkt, neuere bereits in Gletscher-
eis iibergegangene Ausfiillungsmasse- der Schriinde und die
letzteren illere Gletschermasse oder ehemalige Zwischen-
wiinde der Schriinde. - Auch das Niederliegen jener Biin-
der wird klar, weil die Schriinde oben weiter sind, die
Masse mithin mehr sich ausdehnt und vorwiirts schiebt als
unten; ebenso nehmen sie zugleich oft auch Lingenrich-
tungen an, weil die Gletscher hiiufig bald diesseits bald
jenseits mehr zerreissen oder grossere und zahlreichere
Spalten erbalten als in der Mille und. nicht selten auch
umgekehrt, Die Lingerichtung kann jedenfalls nur durch
schnelleres Vorschieben z. B. am Rande als in der Mitte
enistehen. Auch die Zunahme der Kornergrisse mit dem
Herabsteigen der Gletscher gegen die beweohnten Thiiler
und ihre Iinglichfe ecinerseits oft gebogene Form wird klar
und nicht weniger die sonst so rithselhafte Zickzackbe-
wegung. Es ist angefiihrt, dass die Gletscher abwechselnd
jahrweise bald diesscits und dann wieder jenseits mehr
zerreissen, dass auch hilufig ecine Abwechslung diescs
Spaltes von oben nach unten stattfinde, dass die erwihn-
ten Biinder sich sodann einerseils vorwirts neigen und
einer Lingerichtung sich.zu nihern anfangen, dass mit-
hin die Ausdchnungskraft mchr nach dieser oder jener
Seile sich iiussern miisse. Wer nun dem Rande irgend
eincs langen Gletschers nach cmporsteigt bis zum ewigen



152

¥irn, findet oft zu seinem hochsten Erstaunen den Glet-
scher so gegen das Ufer andringen, dass er Felsen bricht
und ungeheure Stein- und Triimmermassen nach der Seite
aufwiihlt; weiter nach oben scheint er sodann vom Ufer
sich zuriickzuziehen und es enfstehen zwischen dem Ufer
und dem Eise bedeutende Buchten. Etwa eine halbe Stunde
weiler, aufwiirts finden wir sodann nicht selten ein neues
Andringen gegen das Ufer, bei welchem wieder wie beim
unteren Andringen auf der gerade enligegengesetzten
Seite ein Riickzug stattfindet, da jenem Riickzuge vom
. Ufer gerade ebigegengesetzt ein Vordringen beobachtet
wird. Das ist die so auffallende und so oft bheobachtete
Zickzackbewegung der Gletseher, welche immer mit dem
bezirksweisen Durchschriinden einzelner Gletscherbezirke,
und dem einseitizgen Umbiegen und - stiirkeren Vordringen
der ausgefiillien Schriinde und der weissen und blauen
‘Biinder in wesentlicher Beziehung stebt. L
Gegen den unteren Ausgang der Gletscher nehmen
die Schriinde oft eine ficherformige strablende Richtung
an und sind dann zugleich nicht selten im Sommer immer
offen, weil sie meist den ganzen Gletscher durchsenken,
~ sehr breit werden, oder auch gegen die Senne sich rich-.
ten, so dass in diesen tieferen Regionen die Ausfiillungs-
" masse des Winters im Sommer zu schmelzemn vermag,
ohne in Firn- und sodann in Gletschereis iibergehen zu
konnen. o |
Es herrscht somit in der ewigen, sonst so starr ge-
glaubten Eiswelt unscrer Alpen ein stets reges Bilden,
Wechseln und Bewegen, Wie der Erdboden so sind die
weit ausgedehnten michtigen Eisgefilde mit der Atmosphire
in stets reger Wechselwirkung. Ungemein slark dunsten
sie in die trockne Atmosphire aus. Durch Abgabe noch
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nicht gehorig untersuchter Beslandtheile, selbst nach der
‘Aufnahme des Fliissigen begierig geworden, absorbiren sie
wieder atmosphiirische Stoffe, ihre Fliiche confrahirt und
expandirt sich, sie deckt sich mit neuen Schneeschichten
und die geworfenen Risse filllen damit sich fortwihrend
aus, Es enfsteht ein forlwiilhrendes Kirnen, sich trinken,
auflockern, erstarren, sich entwickeln, und zwar in allen
einzelnen Punkten der sich bildenden Masse., Die Ge-
sammikraft aller einzelnen gelrinkten Punkte und ihres
fortwiihrend neuen Erstarrens ist nun so ausserordentlich,
dass die viele Meilen haltende Masse profeusartig nach
allen Richtungen, vorziiglich aber abwiirts sich vorschiebt.
Der Alpenwanderer findet daher keine todte, regungslose
Masse, sondern im grossen Ganzen, wie im einzelnen Klei-
nen und Kleinsten so sonderbare Wechslungen, so tausend-
filtige Formen, pflanzenartige Auswiichse, Gletscherrosen,
Gletschertische und ausstrahlende Gebilde, dass er in der
unendlichen Formenfiille sich kaum zu fassen weiss; ja
die Behauptung ist nicht ganz grundlos, dass, vorziiglich
- in der Hohe der Firnlinie eine grossere Manigfalligkeit
herrsche als selbst auf blumigier Flur, wenigstens sind in
jenen Eisregionen alle Gebilde jeden Morgen neu; jeden
Morgen finden wir eine neue von allen vorgehenden ganz
verschiedene Schﬁpfuhg, was allerdings in diesem Vor-
t{rage nicht beriihrt werden konnte. - - |

Wenn wir nun so die obenangefiihrien, bestimmten
Thatsachen, und nur sie allein reden lassen, so haben wir
nicht hypothetisch eine harzarlige, mechanische Zihigkeit
néthig, wo alles nur Starrheit beurkundet; wir haben aber
auch in Bezug auf das compakte, schon gebildete Gletschereis
‘nicht nothig, zu einer schwammartigen, vom Wasser durch-
sickerten Masse unsere Zuflucht zu nehmen, wo keine
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Spur von Durchsickerung sich zeigi, wo kein Wasser
herrscht noch herrschen kann; . wir haben auch eben so
wenig Wirme- oder Lichtsirahlen odcr derarlige Sachen
nothig, um eine Erklirung zu. erkiinsteln, welcher am
Ende jede Thatsache als Grundlage fehlt,

Hochgeachtete Herren! Ich glaubte das Wesentlichsle
iber die Gletscher hier zur Sprache bringen zu miissen,
weil es uns als eidgendssischen Naturforschern daran ge-
legen sein muss, iitber einen Gegenstand, der uns so
nahe angeht und der die Gelehrten so sehr beschiif-
ﬁgt,. moglichst umfassende Ansichten zu gewinnen.
‘Man hat einerseits angefangen, iiber Glelscher und ihre
Bewegung die sonderbarsten Theorien aufzustellen und
gegenseitiz um - dieser vergiinglichen Ansichien willen
sich ziemlich ungeziemend - zu bekiimpfen, anderseits
dagegen vertheidigt man ungeniigende, idltere Lehren,
welche zu einer Zeit aufgestellt wurden, da man die Ge-
schichte unserer Eiswelt nur ziemlich - einseitliz zu erfor-
schen gewohnt war. Ueberhaupt muss ich lhnen leider
bemerken, dass- Viele,. vorziiglich Fremde und Tou-
risten iiber die Gletscher als Kimpfer aufgetreten, ohne
das Wesen der Sache in Jahre dauernden, sirengen Be-
obachtungen vom Ausgang der Gletscher bis zu den hich-
sten Firnkuppen im Zusammenhange erfasst zu haben,
Anderseils dagegen ist es nicht zu Liugnen, dass manche
andere ihre Ansichten mit auf die Glelscher bringen und
dass sodann  die Untersuchung hochst einseitig wird. Um-
fassende und vergleichende Beobachtungen sind auch
schwer und keiner, wenn er auch sein ganzes Leben dem
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Gegenstande gewidmet, wird sich rithmen konnen, das
Ganze erfasst zu haben. . =

Ich wollte in diesem gedringten Vortrage indesscn
bloss Umrisse geben, nur die Standpunkte, von welchen
aus die- Gletschergeschichte b_'eurtheilt werden kann, Am
wenigslen war e¢s mir um irgend eine Theorie zu thun,
ich wollte blos die wesentlichsten Thatsachen anfithren
und diese sodann soviel immer moglich, sich selbst erkli-
ren lassen, Dass sodann die resullirte Folgerung hie und
da im Einzelnen ziemlich durchblickt, gebe ich gerne zu.
Yor allem aber wollte ich dieses Mal die Sache blos prak-
tisch behandeln und die Folgerungen nur aus Thatsachen
ableiten. Mit dieser Auffassungsweise ist aber die Glet-
schergeschichte noch keineswegs im Reinen. Die Ausdeh-
nungsgesetze durch Kilte und die Contraktionsgesefze durch
entgegengesetzic Wirme oder umgekehrt, miissen noch
streng wissenschaftlich nicht nur am gewohnlichen, son-
dern auch am Gletscher- und Firneise erortert werden.
Dann bleibt die Frage, warum oxidirt Eisen und andere
Stoffe auf jenen Firnhthen fast gar nicht? was Versuche
auf dem Glockner, meine von Sulger auf dem Finsleraar- .
horn aufgefundnen Eisengeriithe und seither eine grosse
Menge Beobachtungen beweisenj warum hélt es so schwer,
irgend eine Flamme zu unterhalten? Ich kenne die Ant- '
worten der Physiker wohl, kann mich aber damit keines-
wegs begniigen. Warum jene Trockenheit und jene wech-
selweise Absorbtion zwischen Luft und den Firngebilden ?
Was fiir Bestandtheile dunstet das Gl_etschereis aus, - sind -
sie wirklich wissriger Natur, oder mehr-zum Sauerstoff
oder Wasserstoff sich neigend? Warum nimmt das Eis
mit zunehmender Kilte an Gewicht ab und zwar nicht im
Verhiltnisse des veriinderten Volumens ? Die Kiilte sowohl
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als die Wirme und ihre hiufige Wechslung bewirken Ver-
inderungen, Contraktionen und Expansioncn, sie bedingen
die Wechselthiitigkeit. mit der Atmosphiire, allein welches
sind die nilheren Verhiiltnisse? Warum jener herbe Ge-
schmack des Gletschereises und des frischen Gletscher-
wassers, den es an der Luft bald verliert und nicht wie-
der erhiilt, wenn es auch in gleiche oder stirkere Kiilte
gebracht wird? Warum erregt das Gletschereis Durst und
nicht selten Durchfall? Welches waren die Bestandtiheile
des Gletschergeistes des alten Solchli, dem der grosse
Haller so awusserordentliches Zeugniss gab? 'Warum dndern
die Blischen des Gletschereises so auflallend, erscheinen
heute als griulichte Piinkichen, die auch unter dem Mi-
kroskop keine Hohlung zeigen, vorziiglich an hellen Tagen,
warum sind sie dann nicht scharf begrenzt, und morgen,
vorziiglich bei triiber und windiger Atmosphire sehr scharf
und wirklich als Blischen sich erweisend? Was ist ihr
Inhalt? Warum sind sie bei den weissen Biindern kleiner
als bei der alten blauen Gletschermasse?*) Warum iindert
sich die Farbe des Gletschereises auch an einer und der-
selben Stelle bei gleicher Beleuchlung, bei gleichen &usse-
ren Umstinden, wie die Farbe des Meers, rhythmisch
vom hellem Blau bis ins Dunkle und fast Meergriine?

*}) Es ist hier nicht von jenen wirklichen zufilligen Glef-
scherblasen die Rede, welche Gase enthallen, die beim
Oéﬂ'r_len unter Wasser aufs{eigen, sondern von jenen un-—
zihligen Blischen, welche jedem Gletschereise wesentlich
sind und beim Schmelzen des Eises unler Wasser keine
-Spur irgend eciner gasigen Substanz liefern, weil dicse,

" wenn sie vorhanden ist, wahrscheinlich yom Wasser ab-
sorbir¢ wird. - '
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Welches sind. die niheren Verhillnisse der Firnbildung,
wie der XKiornung des Schnees zum Lichte ? denn nach
diesem und selbst dem Mondenlichte indern die Schnee-
gestalten vor der Kiornung ibre Form. So dringen sich
dem Forscher noch eine Menge von wesentlichen Fragen
auf; auch iiber die einzelnen gefurchten, gerifiten und
strahligen Lokalbildungen, iiber die Auftreibungen, Aus-
wiichse, die pflanzenartigen und regelrecht kristallinischen
Formen, und wenn wir auch leicht im Stande sind, die
Bildung, Entwicklung und Bewegung der Firne und Glet-
scher thatsiichlich zu ermitteln und zu verfolgen, so sind
wir mit der Gletschergeschichte immer noch in der Kind--
heit, weil wir die ersten. Grundprinzipien noch nicht
wissenschaftlich erfasst haben, und weil das praktische
Studium erst mit dem wissenschaftlichen sich vereinen
muss, was ich frither beabsichtigte und daher die Ungunst
manches mir sonst ebrenwerthen Mannes mir zuzog.

Ich fordere nun Jedermann auf, oben angefiihrte That-
sachen zu widerlegen, aber thatsichlich, nicht mit Hypo-
thesen, nicht mit grundiosen Induktionen, nicht mit einzel-
nen flichtigen Wahrnehmungen, auch nicht mit Gehissigkeit
und Schimpf, der in der Wissenschaft nie Werth hat.
Mogen recht viele Forscher unsere Alphiérner, unsere.
Gletscher - aber auch die hohen Firnfelder untersuchen,
wo die Natur in eigenthiimlich regem Leben und  Wir-
ken sich ausspricht und eine kaum glaubliche, fortwiih-
rend wechselnde Formenfiille sich offenbart.  Mige man
ernstlich die Glefscherfrage angreifen, und, wo mdglich,
gemeinschaf(lich die Aufgabe zu l6sen suchen. Mbgen so-
dann andere héhere Thatsachen sich ergeben, wodurch
die angefilhrten einen mehr untergeordneten Werth er-
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hallen und meine heuligen Folgerungen als zu wenig das
Wesen der Sache erfasseﬁd, als zu allgemein bekannt,
kiinftig keine Beachtung mehr verdienen! denn hienieden
ist in Wissenschaft wie in der Natur alles zeillich, verin-
derlich, alles ist einseitig, alles ist Sliickwerk!




	Das Wesentlichste über die Gletscherfrage

