
Gletscher- und Eiszeit-Studien. 

Von Pl'of. H. Höfer in Klagenfurt. 

()lit 1 Tafel.) 

Die Lage der Firnlinie in der Gegenwart. 

Es ist genugsam bekannt, dass die Firnlinie in ein und dem
selben Glct::;chergebicte in ,·erschiedenen Hühcn liegt; die::;e 
Differenz hlingt rnrwicge11d You der Hichtung ab, unter welcher 
clcr gcsammtc Gletscher den Sonnenstrnhleu exponirt ist. 

Eine andere, gewiss auch YOn Vielen schon hcobachtctc That
sachc ist die, dass in ciuer Gcbirg:.;gruppc dc1jcuige Gletscher 
tiefer in das Thal reicht, dcsscn Firukamm in grösscrer Seehöhe 
gelegen ist. Am deutlichsten tritt dies dort hcrrnr, wo zwei 
Gletscher, vermöge ihrer gleichen oder sehr iihnlichen Exposition 

' auch clie Firnlinicn in gleicher Seehöhe zeigcu; jcuer Gletscher, 
dessen Firnkamm eine grösscre absolute Durclu;clmittshöhe auf
weist, wircl, wenn nicht aussernrdentlichc Einfüisse mitwirken, auch 
seine Stirn- oder Endmoriinc tiefer ins Thal hinabschiebcn, als 
sein Nachbar, wenn dieser nach oben hin von einem tiefer 
gelegenen Firnkamm begrenzt ist. Ans diesen angedeuteten Tliat
sachcn, die ja bei jeder Glctschc1fahrt sofort in clie Angeu springen, 
geht hervor, dass zwischen der verticalcn Entwicklung des höher 
l:!;clcgcnen Firnfeldes, welchem die prodnctfrc Rolle zufällt, und 
der des tieferen Eisfeldes, das gewöhnlich mit dem Namen 
Gletscher - im engeren Sinne des Wortes - bezeichnet wird, 
und Hings welchem die Anfzehrnng stattfindet, eine Beziehung 
herrscht, mit anderen \V orteu, dass die Yerticalc Höhe der Eis
zunge eine Function von jener des Firngebictes ü,;t. 

Ich hatte es mir zur Aufgabe gestellt, clicsc gegenseitige 
Abhängigkeit eingehender zu studiren und wählte hiczu grösscrc 
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Glcti.:t·hcr I. Onlnung (priin:irc mler Thalglctschcr), da bei dic:;cn 
rnrau:;zusctzen war, 1la:;:; die luealcn Einflii:;se weniger zum Au:;

druekc gelangen, als hci Llcn kleineren oder gar bei den sccundiircn, 

welche für clcrartig·c Studien absolut nnbranchbar sind. Schon 

dmch allgemeine thcorcti:;eltc Bctnu·htungcn gelangte ich zu dem 

Sehlnssc, d:u;s die Firnlinic in halber Ilöhc zwischen der dmch

schnittlich<'n Kammlinie und dem unteren Glcti:whcrcndc (End
morlinc) liegen miissc; doch mu:;sti> ich mir gci'itchc11, 1lnss 

miigfühcr Weise die localcu Einflibsc diese Gcsctzmfü;sigkcit 

'rnscntlid1 hccintrHchtigcn, ja vollcnch; Ycrwischcn könnten, wcss
halh iC'h jede weitere Spcenlation fallen licss und daran gfog, jene 

C letsel1cr z11 studircn, wckhc mir entweder i,;clbst bekannt waren 

oder Uucr welehc mir die Litcratnr alle nothwcndigen Behelfe zur 

Y crfiigung i:;tclltc. Ich sage es schon jetzt, da:;:; ich den friihcr 

a11sgc;;prochcncn Satz: die Firnlinic liegt in halber Höhe 

z w i s c lt c n d cm Firn k a 111 m n n d d cm G 1 c t s eh c r c n d c, voll

stiindig bestätigt fand. 

Diesc:'l Tic:mltat, "·clcl1ci,; für den G eogrnphcn, wie auch 
Geologen rnu gleichem lntcrci,;i,;c sein diirfte, bedarf jedoch der 

allgemeinsten I3c:;tiitigung·; ich Ycrüffentlichc dcsshalh meine 

eigenen Dcrcchuuugcu, soweit ich dieselben auf Basis der mir zur 

V crfiig·ung :;tcbcndcn Literatur diirehführcn konnte, mit der Bitte, 

es miigen Andere weitere:; ::\lateriale i,;ammeln, hieran den auf

gestellten f;atz priifcu und die gefn11deueu Hesultate mir hand

i,;chriftlieh oder in gedruckter Form glitig·:;t zukommen lasi,;cn. 

Eine ::\Icinung, die sich mmillkiihrlich zu Beginn derartiger 

Studien aufdrüngt und der man aneh in der Litcratm begegnet, 
bt die, cla:;:; die Höhenlage des Gletsd1crcndcs lJci gleicher Expo

i::;ition Yorwicgend rnu der Grfü::;e (FUiche) des Firnfchles abhfü1gt 

und dass einem grösscrenFirnfeklc ane h ein ticferg·chcnderG lctscher, 
entsprcehcn müsse. Diese .An::;chauung scheint g·ai1z natnrgemiisi,; 

zu sein, i:;t jedoch unrichtig, wie ich das nicht mit einer theore

tischen Betrachtung, ::;ondern mit Hilfe rnn Thatsachen llcwei:;cn 

will. 
leh greife ans den Yielen Deii,;piele.11 nur wenige, n. z. charnk

teristi~ehe heran:; un1l beziehe mich hie bei auf K. '· So n k 1 a r's 
gediegefü'1' und umfo:;scudes Werk: „ Die Ge birgsgrnppc der 

Hohen-Tauern". In der 'I'a belle auf Seite 28~ findet man für nach-
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folgende zwei primllre Gletscher, bei welchen die Firnlinien in 
nahezu g'icicher Seehöhe gelegen ::;ind, folgende Zahlen: 

1 )litt!. ITöho 
Ahs. Ilühe 11. 

1 

Are:i des cles olwrnn Gletscher- Ahs. Ilöhc cl. 

Gletscher Firnfcllles in Gletscher- ausganges Firulinie 

1 

Wr. OFnss ramles 

Wiener Fnss 
------ -=-:_= 

1 Pasterzc·u- .. :2:21/,0K.OOO 10.!:30 r,.or,s K.~JOO ! 

Isel- ....... s1;,s;, 1 .ouo ~.175 li.6-!0 8.!'ifiO 

i 

WHhrend also bei dem helglet::;rher dm; Firnfcld nur ;}9°10 

rnn jenem der Pm~terze ü;t, :;ehen wir die Endmoriine de:; ersteren 
nur um 582' höher als jene der Pasterze. Noch deutlicher tritt 
die::;e Differenz herYor, wenn nrnn z.B. den Karlinger Glet::;cher der 
Glockncrgruppc mit seinem Nachbarn, der Pa:,;tcrzc, rnrgleicht. 
Ersterer hat die Firnlinic mn eirea 400' tiefer als diese, sein Firn
fchl ist nur der fünfte 'l'hcil von jenem der Pm1tcrzc; und doch 
liegen ihre beiden Endmorlinen fal't genau in derselben Seehöhe. 
Ein anderes Beispiel, wo zwei Gletscher nahezu gleich gTosse 
Firnfcldcr hahen, entuclnuc ich K. v. So n k lar's trcffliehcm 
Werke: „Die Ötzthalcr GchirgsgTnppc", Seite 278. Dort wird das 
Firnfcld des Gepaatschglctschcn; mit 2:W·8, jenes des Hi11tcrcis
glctschcrs mit 219·5 ~[illioncn Wiener Qu:ulratfu>is angegeben; es 
wHre i,;omit zu erwarten, dass beide die Endmoräne in nahezu 
gleicher Höhe haben; doch sie ist für den ersten mit f).983, für 
den letzteren mit G9GG·3 Wiener Fm;s gcmessC'n worden. Derartige 
Beispiele, welche beweisen, dass die Yerbreitung des Gletschers 
thalalJwHrts von der Grössc der zugehörigen Firnfcldcr nicht 
abh!ingig ist, las:;cn sich ans jedem cutwickcltcren Gletschergebiete 
angeben; da jedoch die gro::;scn Firnfcldcr gewölmlich nur dort 
auftreten, wo der Firnkamm zn uedcutcndcr Seehöhe ansteigt, 
und da dieser (im V creine mit der Höhenlage der Firnliuie) die 
untere Glct::;chcrgrenze ucdingt, so sind wir irrthiimlich g·cwolmt 
zu glauben, dass die gros:;cn Firnfelder die eigentliche Ursache 
<ler tiefgehenden Gletscherzungen seien. Ich scheue mich nicht 
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zu gc:,:tclten, dass ieh chcnfalls durch Hingere Zeit von clicscm 
Irrtluunc befangen war und erst durch Yiclc vergleichende Studien 
nn:,:crcr alpinen Gletscher eines Hichtigcrcn belehrt wurde. 

Wenn if•h in meinen Betrachtungen weniger Gewicht auf die 
Bc8timmung der Schneelinie lcgtr, wckhc bekanntlich rnu der 
cig·cntlichcn Firnlinic, clcr Grenze zwischen Firn und Eis au der 
Obcrfüichc eines Glctsc hcrs, getrennt wcrclen muss, so wiiren 
hicför mehrere Griimlc ma;,;sg·cbcnd. Die Schneelinie, welche, im 
ausgedehntesten Begriffe de;,; W ortcs, im Laufe eines Jahre;,; 
iunerhallJ unserer Alpenzone z.wischen der :\lecrcshöhc und circa 
3000 :\lctcr Seehöhe oscillirt, ist auch im eingeengten richtigen 
Begriffe bei weitem nicht so eonstant und Yicl schwieriger zu 
bestimmen als die Firnliuie, "·ic dies auch :schon von II ugi mit 
den Worten hcn-orgehobcn wird: „ Diese Linie (Firnlinic) ist iu 
ihrer Höbe Yiel bestimmter als die sogenannte Schneelinie, weil 
auf diese das vcri:;chicdcnc Terrain des Bodcrn;, die Felsarten, die 
Ycrnehicdene Lage, die Vegetation n. s. w. einen grosscn Einfluss 
aui:;iibcn, was bei der Firnlinic nie der Fall ist." Überdies ist die 
Schneelinie viel unsicherer zu bestimmen, da sie bei c in cm 
Gletscher :,:chon im V crlanfc der wenigen warmen l\Ionatc in viel 
crhöhtcrcm :\las;,;c auf- und abwfirts ;;teigt, als dies bei der Firn
linic auch nur anniihernd der Fall ist. Diese Schwierigkeiten sind 
;,;chon mehrfach nncl ciugchcnd rnn tiichtigen Glctsclwrforschcrn 
besprochen worden; ich will mir noch das Eine hinzufügen, d:u;i,; 
die Firnlinic Ycrmiigc ihrer constantcrcn Lage in ihrer Seehöhe 
rnu jener Zeit ab, wo clic Schneelinie oberhalb nm ihr zu liegen 
kommt, richtig bestimmt werden kann; hingrgcn i8t die Sehncc
linic z. 1;. im Laufe clcs .Monates August sehr Yariabcl, und die 
klimatisd1cn Factorcn dieses l\lonatc::-: a 11 ein kUnnen die Seehöhe 
der Schneelinie ganz. bedeutend beeinflussen; hing·cgcn i8t die 
Lage der Firnlinic der i;ummari8chc Au;,;drnck der klimatischen 
Y crhältnissc einer ga11zcn Reihe von Jahren. Sie Hisst :;ich hiiufig 
mit Hilfe der }littclmoränen 8chr genau bestimmen, und i:;t somit 
auch auf hypsometrischen Detailkarten, in welchen die Firulinien 
leider nur selten eingezeichnet :;incl, leicht aufzufinden. Ich ver
weise auf die Pa:;tcrzc, wclebe mir am; mehrfachen Besuchen 
uHber bckaunt ist, nncl bei welcher ich i;tct:; clas obere Ende cler 
:\littclmoränc in der Fimlinic liegend fand, wie dies füglich auch 
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nicht anders zn erwarten ist, 11e11n 1lic hoch hiuauf reichc11dc11 
;\littclmorlinen bilden sich schon im Firngcbicte, sincl jedoch 
daselbst rnn Firn bedeckt; dort, wo dieser nach abwärts giinzlich 
vcrschwimlct, d. i. die Firnlinic, wird die bisher cing·cschlosscnc 
l\Ioriinc an die Oberfüiche des Gletschers treten miisscn. ;\feine 
an der Pastcrzc gemachten Beohachtungc11 stimmen auch mit den 
Aufzciclrnung·cn der Gcuriidcr v. Schlagintwcit und Ji'. Keil's 
(Ende der derzigcr Jahre) und mit den Jl.;cichnung;e11 und Photo
graphien der Pastcrzc aus den fünfziger nnd sechziger Jahren. 
Daraus kmm gefolgert werclcu, dass bei der l'astcrzc, welche 
hckanntlieh unter den cnropliischcn Gletschern einer der hcrrnr
rngcnd~teu ist, da ihr der 9. Hang· gegeben wurde, die Sechiihe der 
Firnlinic seit 1len letzten Jahren nur unbedeutend oscillirt hat. 

Wie schon wiederholt crwiihnt wurde, ist für die vorliegenden 
Studien auch eine miiglichst genaue Bcrcclrnung der Seehöhe des 
Firnkammes absolut nothwendig; in einigen wcnig·en Füllen 
konnte ichclicscArlJeit nicht dmchfiihrcn, da mir dichiczn nöthigen 
hypsometrischen Detailkarten fehlten; ich bcniitzte dann die 
bereits pnhlieirten Zahlcnwcrthc. Bei der Bestimmung der Sec
hiihc ging ich auf die Weise vor, dass ich dc11 Firnkam1n, welcher 
bei der Firnlinie hcginnt nnd auch bei dieser endet, in ein 
zusammenhHngemlcs System rnn auf- und absteigenden Geraden 
zcrlcg'tc, deren En1lpunktc entweder durch dircctc Messungen 
oder durch die Hypscn gegeben waren. Durch die die Endpunkte der 
einzelnen Kammlinien projicircmlcn Geraden (die absoluten Scc
hUhcn) und durch die horizontale Projcction jeder Kammlinic auf 
die Ebene des :\[ecrcs (Entfernung· zweier Punkte in der Karte) 
crhiilt rnan Trapeze, deren Fliichcn Lereclmet wunlen, n. z. dadurch, 
class clic horizontale Projcction einer g·eradcn Kammlinic als Höhe 
des 'l'rapczcs angenommen wnrdc, wiihrcnd die beiden parallelen 
Seiten durch die Seehöhen ihrer beiden Endpunkte gegeben waren. 
Die Summe aller Trapezfüichcn eines Firnkammes diridirt durch 
dessen horizontale Liingc, d.i. die Summe der Liingcn der einzelnen 
horizontalen l'rojcctionen, ergab die dnrchsclmittlichc Seehöhe des 
Firnkammcs, welche meinen weiteren Studien diente. 

Es ist wohl nicht nothwernlig, zn erwähnen, dass man sich 
(licse etwas langwierigen Hcclmungcn dadnrch einigcrmassen rnr
cinfachcn kann, dass man statt der :\[eercsfüichc eine andere hiihcr 

Sitzb. d. mathem.-naturw. CI. LXXIX. Bd. I. ..\bth. 22 
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gelegene Ilot izm1talcbcnc au nimmt, worlnrch sclbstYcrstliuJlich an 
dem W escn der Berechnung nichts geiindcrt wird. 

Ich hielt es für nothwcn<lig·, auf diese einzig richtige Art 
der Bestimmung der Firnkamm-Scchöhe etwas eingchcmler hin
zuweisen, indem ieh hie nml da zu anderen W erthen gelangte, als 
sich in der Literatur rnrfindcn urnl da ich alle Jene, welche an 
irgend einem Gletschergebiete Studien in der Yon mir cingeschla
gcne11 Richtung anstellen wollen, auf diese Berechnungsmethode 
\'erweisen muss. 

Im Nachfolgenden gebe ich ohne alle Auswahl jene Zahlen
werthe, welche ich entweder in der Literatur rnrfand, oJcr auf 
Basis genauer Messnngei1 berechnete; sie alle beweisen die Hieh
tigkeit. des Ratzes, dass die Firnlinie in der halben Höhe zwischen 
Firnkamm und Glet~cherabschwnng (l<~mlmoräne) liegt; manch
mal ist die Übcrcinstinnnung der Zahlcnwcrthc eine ganz voll
kommcue, bei anderen crg·cbcn sich kleine Differenzen, welche 
jedoch in Proeentcn der gesummten vcrticalcn Gletscherhöhe am;
gedrilckt, unbe<lenteud genannt werden miisscn und im yorhincin 
zu erwarten waren, da die in Hechnung gebrachten W erthe nicht 
immer Yollc Genauigkeit besitzen, insbesondere die Höhe der 
Firnlinie leider nur zu hliufig nur schätzungsweise angegeben wird 
nnd die diversen Höhencotcn eines Glctsclwrs aus vcrschicJenen 
l':eiten stammen. 

In meinen naehstehenden Erörterungen beginne ich mit den 
Alpen, hiehei yon Ost nach West vorschreitend, um dann auf 
anssercuropliische Gletschergebiete zu itbergehcn. 

1. Die Glockncrgruppc. 

A. Die Pasterzc. 

Hieflir wunle die rnm deutschen Alpenvereine 1 heraus
gegebene hypsometrische Karte, bearbeitet von P. Wie<lemann, 
als ßasis genommen. Die Kammlinie, welche mit der Firnlinie 
anhebt, Ubcr den Hohcnwart, Glockner, Johmmisherg, hohe Hiffcl, 
vorderen und mittleren Bärenkopf~ Eiswandhiibel und Breitkopf 
geht und abermals mit der Firnlinie endet, wurde möglichst gennn 

1 S. de88en Jahrlmch, 11. Band. 
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aus il4 Punkten berechnet, von diesen sind 14 gemessene Gipfel, 
G Siittcl (rcspcctivc Scharten), 2 Pnnktc der Firnlinic nncl die 
iibrigcn 12 durch die cing·czciclrnctcn 300 :\foter-llypscn gcg·cbcn. 
Hieraus bestimmte ich nach der bereits früher angegebenen 
;\Iethodc die Firnkammhöhc mit :129:? :\fctcr, womit aud1 <lic rnn 
K. ,-. Sonklar 1 ermittelte Zahl (10.4:10 Wiener Fuss = 329G·7 
:\foter) sehr gut ii.hercinstimmt. · 

Die Firnlinic gehen dicGehrfülcrSchlagintwcit~ hci dem 
Glctschcrstnrze zwischen dem kleinen und mittleren Burgstall an, 
und bestimmten den Beginn der :\forlinen bei dem ersteren mit 
2.GSS·::l, bei dem letzteren mit 2.G75. 3 Die neueren :\Icssnngcn -
ich verweise nur auf tlic Wie dem an n'schc Karte - lassen tliesc 
Ziffern als etwas zu grnss erscheinen, da die 2.700 :\lctcrtnrrn 
den crwiihnten .Absturz nach obenhin begrenzt, wiihrcnd der 
Fuss 2.529 ;\lctcr nach v. Sonklar hoch gelegen ist. Die 
Moränen, iihcrcinstimmcnd mit der Firnlinic, beginnen bei dem 
kleinen Burgstall nach meinen zweimaligen ;\[c::;snngen in einer 
Seehöhe rnn 2.G2-l ;\[ctcr . .Jene l\[ittelmoränc, wclehe gegen den 
grosscn füngstall und auf einem gegen Siid cxponirtcn Gldschcr
theilc gelegen ist, steigt jedoch höher an. Ich habe ihren oberen 
Endpunkt nicht gemessen, schiitzc ihn jedoch auf Basis der 
Wicdcmann'schcn Karte auf 2.700 :\feter mög·lichcr Weise auch 
etwas darii.bcr. 

v. Sonklar verlegt, iibercinstimmefül mit Schlag·intw cit's 
und meinen eigenen Beobachtungen, die Firnlinie zwischen die 
beiden unteren (untere und mittlere) BnrgsHille nicht g·anz so hoch 
als der Gipfel des kleinen Burgstalls, also ungefähr 8500 Wiener 

1 Die Gebirgsgruppe der holten Tauern, Seite 154. v. So n klar 
bcrcchuete diese absolute :mttcUtöhe der Umrandung des Firnfcldcs aus 
13 Gipfel- und 7 Sattelhöhen. 

~ H. und A. v. Schlagintweit: Untcrsuchnngcn iibcr <lie physika
lische Geographie der Alpen, Seite 5f'>. 

~Die Geuriidcr Schl:igintwt>it bPzogen ihre ;'\Iessnngcn auf <lic 
.Johannishiittc, für welche sie 24G:!·G )fotcrScehöhc angeben, die jedoch nach 
neueren )fossungcn nnr 2430 )Ictcr hoch gPlcgcn ist; es sind somit vou <h'n 
obigen Zahlen :.J:!·G ;'llctcr abzuziehen, woraus sich die rcctificirte Seehöhe 
für den Beginn der )Iorilncn bcrcclmet: 

ßei dem kleinen Burgstall 265f'>·7 l\lcter 
n n mittleren n :!G-!:!·4 n 
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Fuss (2G815-7 ::\Icter; 1
) ferner gibt er die mittlere Höhe tlcs oberen 

Handes der Eiscourtine zwischen dem grosscn uud kleinen Burg
stall mit 8450 ,Wiener Fuss = 267 0·9 2 M ctcr an; da mm die 
F'irnlinie in diese Courtine fallt, so muss sie etwas niedriger sein 
nml , .. So 11k1 a r hat in seiner Sr hiitzung etwas zu hoch gegriffen. 

Aus allen den mitgcthciltcn Angaben folgt, dass die Firn-
1 in i c der Pasterzc zwischen 2624 iuHl 2650 ::\Ieter 
gel cgen ist. 

Das untere Gletscherelllle oder tlie Encl111orli11e liegt: 

1 

1 N c h l'astcrzcn-Sce 8n1lc hci a 
.:\largaritzen 

'Vic1lemann ......... ums UJUG 

, .• 8011 klar ........... - 3 UJ14·8 

Das Gletseherende ist dureh diese beiden genannten Punkte 
g·cgeben, also· zwischen 1998 und 1906 )Jcter, woraus sich als 
Durchschnitt 1.952 ::\Icter rechnet. Es ergibt sich somit die absolute 

Höhe 

des Firnkarnmes mit 3292 )feter, 
der Firnlinie „ 2624 bis 2650 Meter, 
des unteren Endes mit 1952 )foter. 

Berechnet man die Firnlinie ( /<,) unter der Voraussetzung, 
dass sie in halber Höhe zwischen dem Firnkanune (!{) und dem 
Gletseherernle (/~) gelegen ist, so findet man: 

V L' "299 rn- 9 
L' - II-+-"' - i) - -+- D- - 2622 l\I t . r -

2 
-

2 
- e Cl. 

Dieses Hesnltat stimmt somit vollemls befriedigend mit der 
in der Natur constatirten und friiher erläuterten Höhenlage der 

Firnlinie. 

1 Die GcLirgsgruppe <ler hohen Tauern, Seite liJ:2. 
2 Die Gchirg·sgruppc 1ler hohf'11 'l'auf'rn, Seite 1'11-. 
:1 Dt>r hit>fiir nach v. Sc hl a gi 11 tw ci t angegebf'nf' Wcrth ist zweifels

ohne nicht richtig. 



Glet~ch<>r- nn<l Eisieit-Stndien. 

11. Der Karlingcr Gletscher. 

Von dem niirdlirhen Kammtheilc 'lcr Pastcrr.c r.ieht sielt 
gegen Kord hinab der Karlinger Glctseher, den obersten Theil 
<les Kapruner Thalcs erfüllend. Er ist narh Nord, liingrg·en die 
Pasterr.e gegen SO cxponirt. Es liegen somit hier z\\·ci Gletsf'her 

der Gloekncrgruppe rnr, welehe in ihrer Exposition, aneh in der 
Griisse der Firnfclder nnd il1rer Längen, auffallend stark abweichen. 
Ich hatte somit hier zuerst Gelegenheit, den aufgestellten Satz 
iiber die Höhenlage drr Firnlinie auf seine lfühtigkeit zu crproLcn. 

Die mittlere Höhe des Firnkammes habe ich ebenfall,; nach 
der Wie ü cm an n'sehcn Karte ermittelt, und-hatte nebst dem Aus

gang- und Endpunkte (Hiihe der Firnlinie) noch 6 Gipfel (gros:-:er, 

kleiner, mittlerer nnd rnrderer Dlirenkopt~ die hohe Riffel, 'l'hor
kopf), 3 Sättel (Kaprnner Thörl, Hiffl Thor und einem unbenannten), 
und 11 Punkte der Jlypscn in Heehnung gebracht. Ans diesen 
W erthen fand ich nach cler bekannten )fethode die mittlere abso

lute Höhe des Firnkarnmrs mit 30G5 :\feter. 1 Die Firnlinic liegt 

nach v. Sonklar in :2527 Jfeter. Die Seehöhe des unteren 
Gletscherendes ist 1997 :\fcter (v. Sonklar und, wie es scheint 

nach ihm Wiedcmann). 
Es ist somit: 

)[ittlcrcr Firnkamm (K) ........ 30Gf> )fcter. 

F . l" . (1" 9- 97 1rn 1n1e '; ................. -D- „ 
Unteres Gletscherende (Jl) ..... 1997 „ 

Nach der aufgestellten Gesetzmlissigkeit ist: 

F= K---;-E = 3065---;-1997 = 25311\Ieter, 

stimmt also mit der gemessenen absoluten Höhe der Firnlinic 
(2.527 )[cter) liberaus befriedigend iibcrein. 

1 v. Sonklar gibt (Seite 2!l6 der "hohen Tauern") dieselbe mit 
10.080 \Vr. Fnss = 3.18(:)-} lll. an, wcsshal11 ich meine Rcclmnngen mehrmals 
wiederholte, kam jedoch immer zu gleichem Hesultate; ich verumthc, dass 
v. Sonklar Lei der Ilcrcclmnng der K:unmlinie nicht ,·on clcr Firngrenzc, 
die in diesem Falle sehr tief liegt, ausging, was bei einer knrzcn Kammliingc 
sehr empfindlich einwirkt, hingegen Lei langen weniger bemerkt wird. 
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Ua mir die AngalJen O!lcr eigenen :\Jctisung·en iilJer die Lage 

der Firnlinie von anderen Glet::il'hern der Glocknergrnppe fehlen, 
:,;u Lin ieh nicht im Stande noch einige Proben ans diesem Gebiete 
anzureihen. kh will nur uol'h bemerken, das;,; sich bei der 
Berechnung der Hühe der Firnlinie siidseits exponirter Gleti:;eher 

clnrclmeg::; höhere W erthe ergeben, als bei den norclseits 
aLflicssenden, womit die IJekannten Erfahrungen iihereinstimmen. 

II. Hie Üfzthalergrnp1ie. 

Um die Kenntni::;s dieses reich entwickelten Glet:;chcrg·elJietes 

hat ;,;ieh Y. Sunklar durcl1 sein mufa:;semles Werk: „Die Ötz
thalcr Gebirgsgruppe mit IJesonderer Hiicksicht auf Orographie 

mul Gletseherknnde ( I Sü 1)" ganz besondere Verdienste erworben; 
die fiir uusere Zwecke nothwendig·en Zahlen sind claselhst auf 
Seite 278 zns:unmenge:stellt und wir wenlen noclnnab Gelegenheit 

nehmen, un:; darauf zu berufen, hahen diei;elben jedoch in :\feter 
umgewandelt, nm sie in Einklang· mit der beniitzten Karte zn 
bringen; die:se nach den Aufnahmen dei:; k. k. rnilitlir-geogra

]lhi;;chcn ln~titntes von Prof. Dr. K. Haushofe rund Hoffmann 
nrziigliclt ausgeführt und rnu clem deutschen und ö::;terreicbischen 
AlpcnYcrl'ine hernu::;gegebenen Blätter haben die Isohypsen in 
einer Entfernung rnn 100 ~Icter und iilJerdies noch Yicle dirccte 
Hiihcttmessirng·en eing·ezeiclmet, sind somit zur Ile;;;timmung der 
dnrch:-:rhnittliehen Höhe de;; Firnkamme:; und des Gletscherfusses 
ganz rnrziiglich gecig;nct; hingegen fehlen darin die Firnlinien, 
für wclehe v. R o n k 1 a r's ältere ;\fossungen heniitzt werden 

mn.:f'te11. Diese beziehen sich auf folgende Ferner: Gepaatsch, 
Gnrgler, Mittelberg nnd Lang;thal; die drei erstgenannten wurden 
cincr A naly::;e nnterworfeu, wllhrend der letztere aus mehreren 
Griimlcn nicht weiter herlick::-:if'htigt wurde, u. z. 1. ist der,,;elbc 
sehr klein nnd ist des;;halh nicht von Belang, sohald sich rlie 
nachzuweisende Gesetzmässigkeit. an den drei anderen mffer

gleichlieh ausgedehnteren Glet::whern IJewahrheitet. und 2. t>cheint 
mir bei cler Bestimmung der Firnlinicnhöhe des Langthalferners 
cinc Irrnng· nttterlanfcn zu sein; er i:,;t nfünlieh nnmitteillar neben 
dem gros:;eu Gnrgler-Ferner geleg·en und gleich diesem exponirt, 
trotzdem soll seine Firnlinie um fast 200 ;\[eter tiefer liegen 

als bei diesem, was mir, iiberdie:; noch mit Riicki;icht darauf, dass 
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die Hühcnlagc der Firnliuic (lcr audcre111lrci Gletscher lJefricuigcnd 
Ubcrciu:;tiinmt, nicht richtig zu :;ein :,;ehcint. 

A. Der Gurglcrfcrncr. 

Dcn;clhc fällt in die beiden Scctioncn: Similann und Hoch
wilde der friihcr crwiihntcn Karte; er zcig·t, im Gro:-:srn anfg·cfn8Ht, 
Yom Firnfcldc nach abwiirts eine allmiiligc Y e1:jiingung· 8eincr 
Breite, bi:;; er l-!ich am Fus8e fa:;;t zn einer Spitze :u1„zieht. Der 
Firnkamm wurde ans 42 Trapezen berechnet, dic;;e wnrdcn ans 
10 geme:;;sencn Ilühen, den beiden au der Firnlinie g·clegenen 
Enden nnd am; 20 anderen Punkten be:;timmt, rnn welch' letzteren 
der grössere Thcil anf die Hyp8e11, der kleinere auf 1lic hieraus 
abgcsehiitztcn Sattelhiihcn cutfällt. 

Bei dieser Gelegenheit mnss ich hcrYorhcben, dass an der 
Grenzlinie der beiden Scctioncn bei der 3200 :\lctcr-Hypsc ein 
Constrnctionsfchlcr in der Karte gefunden wnrdc, \Yelchcr jedoch 
im Ilc:;nltate der Hcchnnng ohne fühlbaren Einflusi; i:,;t. Die Firn
kammhöhc (K) ergibt sich mit i3240·f> :\Ieter, der Glct:;cherfuss (E) 
Ü;t iu der Karte au der 2200 1Ietcrcnn·c eingezeichnet; darani; 
ergibt sich für die Iliihc der Firnlinic 

"'_ ß.240·5 -1- 2.200 _ 9720.9 „1 
. 

r - 2 - - - 1l etc1, 

welche nach Y. Sonklar's ::\Icssung 27G8·0 l\Icter ist. Die Diffe
renz diei,:er beiden Zahlen = 40·7 Meter ist gewiss so unbedeutend 
und betriigt von der gcsammtcn Gletscherhöhe nur 4·G Procent, 
so daHs eine Yollcnds hcfricdigende Übcrciustimmnng zwischen 
dem theoretisch berechneten nud dem iu der Natur gcmrn;senen 
Zahlcnwcrthc herrscht. 

B. Der l\Iittelbcrgferncr. 

Er ist gegen Nord exponirt und cladurch ausgezeichnet, dass 
er in der Karte eine rctortcniilmlichc Gestalt zeigt, welche Yon 
der ansserordcntlichcn Breite des Firnfchle:> bedingt ist; die:>e:> i:>t 
seiner Fläche nach circa zchmnal grö:>:>cr 1 als die des eigentlichen 
Gletschers, ein Verhiiltnü;s, welches selten aufzutreten pflegt. 
Eiue andere Eigenart des :\Iittelbergforners ist gewiss die, dass 

1 Nach der Karte des deutsch. u. üst. Alpcuvcrciucs. 



342 II ü f c r. 

die Ei;,;:znngc lici ihrem Am;trittc an;,; dem Fimfcldc sofort f:u;t 
ka;,;kadcnartig hcrahstiir:zt u. :z. bei einer horizontalen Liingc von 
700 :Meter rnn 2700 Meter Scchiihc auf 2300 ::\Icter fällt, was 
einem G cföllc rnu :30° entspricht; auch die weitere Forti:;ct:znng 
dieses Ei:;:;tromcs :zeigt cbcnfalJ:.; ein nngcwiihnlic h gros;,;cs Gefälle, 
wiihrcud das Firnfchl nm wenig geneigt ist. An den oberen Hand 
des cnYiihntcn Glctschcrfallc:; käme die Yon Y. So n k 1 a r 
bc:,:timrntc Firnlinic zu liegen, kann jedoch in der Tlrnt auch 
etwas ticfrr gelegen sein, da ci:; uncmllieh schwierig i:;t, innerhalb 
eine:; G lcti:;chc1fallcs die Firnlinic richtig zu bestimmen. Dieser 
ausscrordcntlichc Untersf'liiccl in den Gcfä\lycrhiiltnissen cles 
Firn- und des Eisfelde:; i:;t eine harte Probe ftir jene Gcsct:z
mii:;sigkeit, welche in den rnrliegcnden Studien nachgewiesen 
werden soll und es 11rnss \'On griisstem "r erthe sein, :zu bestinuncn, 
welchenEinftuss die massgehcnclstcn Störungen erreichen kiinncn. 

Die Höhe des Firnkammes wurde au:; GO Trapezen bcrcclmet, 
wozu Hl g;elll cssene Pnn kte ( darnntcr zweimal die Firnlinic ), das 
Ührigc Punkte der I lypscn und hieraus constrnirtc Siittcl ycr
wcnclct muclcn; sie wurde mit H:271 ·:J Meter gefunden. Der 
conYex nach abwiirts g·ekriimmtc Gletscherfnss liegt zwischen 
1830 und l 870 l\Icter, somit im Dnrehsclmitte in 1850 l\Icter. 

Es ist i:;omit die Firnlinie 

L, _ a271 ·3+1850 _ 9 _ 60.
7 

";1
1 

. 
r - 2 - -:::> il ctc1, 

wird jedoch YOn v. 8onk1 a r mit 2702·5 :Meter angegeben. Diese 
Differenz Yon 141·8 l\Ictcr betriigt. nur ~H:) Proccnt der gesammten 
Glctschcrhiihc und ist als ein Maximum zu betrachten, indem ja, 
wie erwähnt, die Firnlinie nach Y. 8o11k1 a r am ohcrsten Hande 
des GletschcralJstur:zcs angcuomrncn wurde, wlihrcnd sie höchst 
wahrscheinlich in diesen fällt, daselbst jedoch sehr schwer genau 
zu bestimmen ist; crglibe sich darin die Firnlinic nur um 10om 
tiefer, so beträgt die Diffcrcuz :zwischen der theoretischen und 
wirklichen Firnlinic nur 2·ü Procente der gcsammtcn Gletscher
höhe. Dieses Beispiel zeigt klar, dass selbst die ungllnstigstcn 
TcrrainYerhältnissc auf die Lage der Firnlinic, in halber Höhe 
zwischen clem Gletschcrfnssc und dem Firnkmnmc, keinen 
wesentlichen Einfluss nehmen. 
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C. Der Ge p a a t s c lt f e ru er 

ist sowohl him;ichtlirh seiner gmmmmten Länge als auch seiner 
Oberfläche nach der grösste Gletscher der Ötzthaler Gruppe, und 
ist unter den Gletschern der gesammteu enropliisehen Alpen der 
siebent Jüngste. Er hat eine retorteniilmliche Gestalt, sein Firufchl 
ist nach ~O, die Eiszunge uaeh N\V expouirt; ersteres ist 
mindestem; 3·7 mal grUsser als letztere. v. So n klar Yenlanken 
wir noch folgende Zahlenangaben: 

Absolute Höhe des Fimkammes (!() . .. 332;;.G :\Ieter. 
„ „ „ Gletseherfusses (R) ... 1891·1 „ 
„ „ der Firnlinie ( P) . .. 2G55· 1 „ 

Ans den heiden erstgenannten W erthen berechnet sich 

ll:+E 
F= ~- = 2G07·4 l\Ieter, 

wobei sieh also gegeniiber der gemessenen Höhe eine Differenz 
von nm 4 7 ·G .:\Icter ergibt, welche Yon der gesammten Gletscher
höhe 3·3 Procente beträgt. 

D. Der Tas chachfcrncr. 

Von diesem finde ich in v. Sonklar's Werke keine Angabe 
über die Iföhe der Firnliuie, doch ist auf der Karte des deutschen 
und österreichischen Alpe1n-ereines am Westufer eine Seitenmoriine 
eingezeiclrnet, welche etwas iiber die 2700 l\Icter-Hypse hinauf
reicht, und aus welcher ich die Höhe der Firnlinie mit 27 30 .:\Ieter 
bestimmte. 

Auch der unmittelbar nach Westen vorliegeucle und nlll' durch 
den Grat der Pitzthaler Urkund getrennte Sechseg;artenfcrner hat 
an seiner Ostseite eine Seitemnorllue, welche in gleicher Höhe wie 
die friiher erwähnte beginnt; ich glaube somit hieraus sehliesscn 
zu diirfen, dass die angenommene Seehöhe der Firnlinie genitgend 
genau ist. 

Den Firnkamm habe ich ans G Gipfel- und 5 Sattelhöhen mit 
3434 Meter berechnet; den Gletscherfuss entnehme ich aus der 
Karte mit 2030 .:\Icter absoluter Höhe. Hieraus hereclmet sielt die 
theoretische Firnliuie F mit 27 32 )feter, stimmt somit mit jener 
mittelst der l\Ioräne bestimmten genau iiberein. 
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III. 1Uoute-Hosagrn11pe. 

E:,; 111118:,;tc rnn besonderem W crthc sein, dicscu miichtig 
cutwickclten Gnei:,;sstock, dessen Spitic his rn -!G-10 1 )Ictcr hinan
rcicht, iu u11tcnmd1c11; er wird iwar in :;einer Gipfelhöhe vom 
)[outbl a nc ii hcrtroft'en, i:,;t jedoch rnn gewaltigeren BergTiescn als 
dieser 11mgehc11, so dass der ;\fontc Rosa grossartigcr als der 
nicht einmal :WO :\[ctcr hühcre, rloch i:,;olirtcrc )foutblanc ii::t. Ans 
diesem G rnndc i::;t auch die a h:,;olntc ll<\hc des Fimkam111e::; der 
)lontc Ho::;agruwc unter allen enropliischcu Glctsehcrgehictcn 
die grüsstc. 

Auch danun mus::;te diese Gruppe fiir die ,-orliegende Auf
gabe rnn besonderem Intere::;::;e sein, da in ihr die Firulinic unter 
allen alpinen Glet::;chcrn die ltlich::-:te ;\[eere:,;höhc erreicht; iiber
dies birgt sie den iweitl:ing·sten Gleb;ehcr der Alpen, den Gorncr
gletseher, der sich ans ~) Z.nflii:-;scn bildet. 

Im Gegenhalte wm Gros::;glockncr ist das Gebiet des )Conte 
Hosa, welches nahcin i'> L:iugcngrarle westlicher als jener gelegen 
h;t, dartun auch \'Oll Bedeutung, da innerhalb des lctiteren clie 
bothcrmen bedeutend höher als bei jenem gelegen sind, so :t:. B. 
findet man in der )Conte Rosagruppc die -4 ° C. FHiche um circa 
BOO illcter höher als in deu hohen Tauern. 

Aus dem n1rstehend Eriirtcrten g;eht klar hen•or, dass wir 
in der Glockncrgrnppc einerseits und i11 dem Monte Hosagehiete 
ander:,;cits jene beiden Punkte gegeben haben, in welchen sich die 
Differenzen der wescntlich::;tcn klimatischen Elemente, clie uu::;crc 
Aufgabe w bcrlicksichtigen hat, innerhalb der Alpen am stiirkstcn 
ausprägen. 

Die uachstehcnclcn Zahlen entnahm ich clcn „Neuen Unter
snchnngeu iibcr die physikalische Geographie und clic Geologie 
der Alpen Yon Ad. und llcrm. Sc h 1 a g i u t weit ( 1854)" und den 
hicin gehörigen Karten. 

Von den 15 primären Gletschern wählte ich den Gorucr- und 
Lysgfotschcr für die nachstehenden U utcrsnchung·cn ans dem 

1 Nach v. S eh lagin t weit; die eidgenössische V cnncssnng· gibt die 
8echöhc mn :!m kleiner an. 
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Grunde, weil beide zu den gri\:<stcn dic:,;cs Gebietes gehören und 
der eine naeh Nord und W c:-;t, der andere jccloch nach Siid ah
flicsst, somit recht abweichende Y crhHltnissc rcprfü;cntircn. 

A. Der Gorncrglctschcr. 

Der Firukamm, welcher mit der Iliihc der Firnlinic (2\::JOO 
l\Ictcr) im Westen anhebt, zieht sich iibcr deu kleinen :\lont CcrYin 
(kleines :\Iattcrhoru) zum Breithorn, iihcr clic beiden Zwilliug·c 
mHl den Lysk:n11111 zur l'arrotspitzc, erreicht in der Sig·ualkuppc, 
iumsteinspitzc, :\Iontc Hosngipfcl (Gorncrhorn, Dufours1iitzc) und 
:Nordende seine gTösste llühc (durchwegs iiber 14.000 Pariser 
Fuss) und schliesst mit der Cirna di Jazzi, dem Stockhorn und der 
Höhe der Firnlinic gcg·cn NO hin ab. Seine horizontale Gcsammt
Hingc ist 2f'r7 Kilonictcr. In diesen Gletscher, dessen Obedliiehc 
auf 50· l l 0 Kilometer :mgcgehen wird, ziehen sich Yielfach nackte 
Felsengrate hinein, clcn Firn- und Eisstrom in ~chcnfliisse t.heilcnd. 

Znr Bestimmung der Höhe des Firnkammcs lagen nur die in 
Taf. [ des Kartenwerkes cingci-chricbcncn Zahlcnwerthe und die 
auf derselben Tafel befindliche Hypseukartc, für welche ein 
grösscrer :\fassstab crwiinscht gewesen wiirc, vor. Daraus konnte 
ich 3:? Punkte cntnch111cn, u. z. 10 gemessene Gipfel, 2 gemessene 
Sättel, 2 Firngrcnzcn, 12 Punkte ans der llypscnkartc und noch 
G Punkte aus einem sehr genauen Profile, das anfTaf. II gezeichnet 
ist, uncl worin, nebst den in der Karte (Taf. l) cingctragcucn und 
gemessenen Punkten, 4 Sättel- und 3 Gipfclhühen dem Firukammc 
des G orncrgfotsehcrs m1gehörc11. Bezliglich dieses Profils, welches 
auf eine Ycrticale Nordsi!dehenc projicirt ist, sei crwlihnt, dass ich 
dasselbe nach clcr Kauimlinie aufwickelte, um die bereits friihcr 
angegebene )lcthode zur Berechnung der K:unmhöhc anwenden 
zu könneu. Auf (licsc Weise fand ich die mittlere Seehöhe des 
Firnkammcs (11') mit 3907 l\lctcr; Y. Schlagintweit's geben 
das untere Glctsclterenclc ( E) mit 1.842 l\Ieter an. 

Hieraus berechnet sich die verticale Höhe des ganzen 
Gletschers auf 20G5 und die mittlere Höhe clcr Firnlinic auf 
2875 :Meter. Dicsclhc wurde von den mehrmals citirten Autoren 
mit 2\::JOO :\Ictcr 1 gemessen, ist somit gegen die berechnete nur 

1 Neuere Uutersnchnngeu etc., Seite 4!l!l. 
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mn 26 Meter hiiher. Diese C-Lerciustinmrnng Lei dem ;rn-citliiugsten 

Gletscher der Alpenlli1uler srhcint mir vo11 besonderem \r erthe 
zu sein, i11<lem hiermit die Vermnthung n11tcrstiitzt wird, dass, je 

liinger der Gletscher ist, auch die Differenz zwischen dertlieorctisch 
herechnete11 und der factisch gemessenen relatiYen Höhe der Firu
linie so ,·erschwindernl klein ist, dass jene Gesetzmiissigkeit, 
welche in dim;cr Studie nachgewiesen werden :,;oll, volle11ds 
nng;etriibt zum Ausdrucke gelangt. 

H. Der Lysgletscher. 

Derselbe i::;t genau 11ach Sii!l cxponirt, der Firnkamm hebt 
im Westen mit der Firnli11ie (3120 :\Icter) an, zieht sich Yon da 

liiugs eines kahlen Grates nach Nord zn den beiden Zwillingen, 
von hier liings des Lyskammes ostwlirts bis zur Parrotspitze und 

weiter sii<llich über die Lndwigshühc, über das Schwarz- und 
Bahnenhorn zur Firnlinic herab. Die gesammte horizoutele Länge 
des Firnkammes ist HH4 I\:ilorneter; die Oherfliiche des ganzen 
Glet:,:chers wird mit 10·040 Kilometer :mgegebcn. Zur Ermittlung 

der firnkammhöhe diente11 18 Punkte, welche G gemessenen 

Gipfeln und 1 einem gemessenen Passe angehören, während über

llies noch iJ l'u11kte aus dem Profile (Atlas, Taf. U), G den Hypsen
klirtchen ('l'af. I) entnommen wurden und 2 (Anfang und Ende) in 
die Firnli11ie fallen. Nach ller bekannten Methode wurde die 
mittlere Höhe des Firnkammes mit ß\116 l\Icter berechnet. 

Nach v. Sc h 1 agi n t w e i t's 1 liegt llas untere Ende llcs Lys
gletschers 2.023 :Meter Uber dem :\feere, es ist somit die Vertical
höhe des gesammten Gletschers 18·!3 :\fcter, die mittlere IHihe 

der Firnlinie 2970 :\Ieter, welche mit ß 120 Meter gemessen 
wnrde, die sich mit 150 :\lcter ergehende Differenz ist 8 l'rocent 

der gesammten Gletscherhöhe und rechtfertigt clen friiher, 
gelegentlich der Berechmmg liber clcn Gornerg·letscher ausgespro

chenen Schlusssatz. Es ist niirnlich der Lysgletsehcr klein zn 

nennen, wird in der Monte Hosagrnppe bezüglich seiner Llinge 
nicht bloss YOm Gorner-, sondern z. B. anch YOlll Ferpccle-, Zinal-, 
und Finclelen-, Znmtt-, Tnrtmann- und niecllgletscher übertroffen; 

1 Neuere C'ntcrsnchungen etc., Seite :ioo. 
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seine Liingc ist etwas kleiner als eine österreichische l\Icilc, 
beiliiutig <lic Hiilftc <lcr des Gorner Gletschers oder 0·7 der der 
Pasterze. 

IY. Skau11i11aYicu. 

Die ausgedelmtcn Firn- und Schneefehler der KjU!eu sind 
g·cotliitisch noch wenig stmlirl; diejenigen Zahlen, "·e!rhc zn tlcn 
Untersuchungen Uber die relative Höhenlage der Firnlinie noth
wendig wiiren, fehlen fast giinzlich. 

Selbst tlic neueren Pnblicationen milssen in manchen Fällen 
auf die Zahlen Wahlenberg's znriickgrcifcn, welche doch aus 
dem Beginne dieses Jahrhundertes stammen. 

In unseren Bcrcclmungcn miisscn wir im vorhinein auf eine 
genaue Bestimmung der Firnkammhöhc nrzichtcn, da die hiczu 
nothwendigcn )fcssungcn fehlen; wir miisscn mu; mit beiläufigen 
Calculs bcgniigcn. 

S u 1 i t c l m a. 

Die Spitzen des Sulitelma und die von ihnen ahflicssenden 
Firn- und Gletschermassen liegen schon innerhalb der J)olarzone; 
ans diesem Grunde diirftcn die nachfolgenden Untersuchungen 
von besonderem Interesse sein; auch der Umstand, dass tlas 
Sulitclurngcbict zn den grossartigsten Briicn Skandinaviens gehört, 
diirftc volle ßcachtnng verdienen. 

Ein meilenweites, von Firn bedecktes Hochplateau, welches 
allrnälig lJis zu 4600 Jlariscr Fuss Seehöhe ansteigt, bildet gleich
sam den Kamm; daraus erheben sich rasch ansteigend die hcidcn 
fast gleich hohen Spitzen, wovon die in Schweden gelegene nach 
den neuesten und sehr genauen ::\Icssungen E l o ws o n 's G:n5 
schwedische Fuss absoluter Höhe erreicht. 

Dieses Steilgebiet ist gcgcniibcr dem iibrigcn Firnplatcau 
klein zu nennen, so dass er dcsshalb auf die durchschnittliche 
Kanunhüllc keinen wesentlichen Einfluss nehmen kann; YOm Firn
platcan steigt der Firnkamm bis zu tlcr Firnlinic, welche auf der 
siidöstlichcn Abdachung nach Wahl cn b crg in 3100 Pariser Fns::; 
gelegen ist, sanft hinab; nach demselben Autor findet der 
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Glet:;eher 700 Pariser Fnss tiefer (2-!00 Pariser Fm;.:; ausolute 
Höhe) sein Ende 1• 

Hechnet man aus dem hiid1sten Punkte des Firnplateaus 
(4GOO Fuss) und der Seehiihe der Fimlinic (3100 Fnss) unter der 
.Anna hmc, 1lass das Ansteigen Yon dieser zu jenem ein gleich
milssigcs ist, 1lic dnrchsclmittlid1c Firnkammhöhc, so ergibt sich 
dieselue mit 

4GOO ;noo - . --:r + - y- = :rnoo Panser Fnss. 

Da dasGletscheremle 700Fuss tmter der Firnlinie (:3100Fuss) 
liegt, so uerecbnet sich dieFirnkamrnhiihe unter der Yoraussetznng, 
dass die Firnlinie in halber Höhe des gesammten Gletschers liegt 
mit 1HOO-t-700 = 3800 Pari:;er Fuss, womit die früher gefundene 
Zahl sehr gut übereinstimlllt. 

Ich lJCdauere, dass mir Yon keinem anderen Gletschergebiete 
Skan1linaYicns die nothwernligcn Zahleuwerthc vorliegen, um die 
in Hede stehende Gesetzmfü•sigkeit auch durch diese erprouen zu 
können. Wir miissen uns also damit begnlige11, dass einer der 
ausgedehntesten, u. z. aretischen Gletscher dicsc!Uc uestätigt. 

Y. Ilochasieu. 

Es musste fiir mich vom grössten W crthc sein, die Hiehtigkcit 
der in den Alpen gefundenen Gcsctzmlissigkeit in den Beziehungen 
zwisehcn der verticalcn Hiihe des Firnfeldes und der des eigent
lichen Gletschers iu Hochasien zu priifcn. Augesehen daYon, dass 
dort die klimatischen V crhiiltnissc von unseren alpinen vielfach 
abwcicheutl sintl, so war es insucson<l.crc die kolossale verticalc 
Entwicklung der Gletscher des Himillaya, welche in der aut'.. 
geworfenen Frage geradezu entscheidend sein musste. Ich crwiihnc 
uloss, dass z.B. der Glctsebcr Ch:"tia 2 uis zu 10.520englische Fuss 

1 Diese Zahlen entnahm ieh II. S Y e u o n i 11 s: Ou n:lgra sYenska 
jüklar. (GC'ologiska Fürening!'ns i Stockholm Fürlrn111llingar„ Bd. IY, 
N .. 1, 1878.) 

~ Ikrm. '"· S cli lagi n t w Pi t: ;\Jcteorologische Hesnltatc ans hulien 
nud IlorhasiPn, Taf. II. Berichte der phys.-math. Classc der k. hayer. Aka
demie der Wissenschaften. 18G5, Seite :!:!G. 
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hinabrcicht, wiihrelHl die grfö;ste Erhebung dieser riesigen Gebirgs
kette, der Gnmisank:ir, bis zn 2fl.OO:? englischen Fnss hinansteig't. 
Diese Differenz YOn 19.522 euglische Fnss iihertrifft die Seehübe 
der hlichsten· Spitze unserer Alpen noch hedenternl, wesshalb ich in 
den gfacialen Verhiilh1isse11 des Hinu'tlay;i, insoweit sie die anf
geworfcne Frage liber die relative H<H1enlagc der Firnlinie 
betreffen, eine Bereehtip;nng finde anf jene zurlickschliessen zn 
dlirfcn, welche \\'iihreml tler Eiszeit in unseren Alpen hcnschte11. 

Da mir die „ Hesnlts of a Scientific :\lission to fndia nnd High 
Asia" Schlngintweit's nicht znr Verfügung stehen, so gfanbte 
ich aiu besten zn handeln, Herrn Ilenn. rnn S clil a g·i 11 t weit 
meine aus den Alpen gewonnenen Ansichten mit der Bitte yor
znlegen, dieselben anch beziiglich des llimalaya etc. zn priifcn. 
Der genannte llerr kam meinem .Ansucheu mit seltener Liebens
wiirdigkeit nml Ansfiihrlichkeit entgegen, wofür ich an dieser 
Stelle meinen innigsten Dank wiederhole. 

Ich halte es fiir tlas ßestc, die briefliche )fittheilnng 1les 
genmmteu Herrn wortgetreu wiederzugeben. 

„A. Die Siidseite des Himidaya, sein steiler Abhang 
gegen Indien. 

Klima: Feucht, mit schmalen trockenen Windern am Kamm 
selbst. Niederschlagsmenge gross, almehmend YOn SO nach NW. 

.Absolute Höhe 
1 Seite des II. tlr8 nuterru 

B:iudcs der Nr. :tuf rler Primäre G letschcr GletRchrreutles 
Rcsnlts 

Seite 1 iu cugliseheu 
Fuss 

27:) 50 Ch:'mgo Khaug ~ 
1 14•000 
1 

27!.J 83 Takchmn . . . . . . ........ 14.000 
317 G-! Süd!. Üta D111is:t ........ lG.2:>0 
319 G8 Loa ................... 1-±.:WO 

1 

3;H 74 Mil 11111 ••••••••••••• ... 12.000 

1 In rlcu Hesults Vol. ll, siud uutcr dieser Nummer tlic Art der 
)Iessung, <lic Pro,·inz und die Localitiitsvcrhältuisse augegcben. 

2 Aussprache: Vocalc uud Consouantcu wie im Deutschrn mit .Aus
u:ihme vou j, eh u. sh, wie im Englischen. ~- über einem Vocal itit Nasen
laut, die Silbe mit Acccnt hat dcu Tou. 
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Seite <ks II. 
Ahsolutc Höhe 

Nr. auf der clrs uutcrcn 
namlrs tkr Primiirr Gletscher Gletscherendes 

Hcsnlts Seite in englischen 
Fnss 

~--:--= 

:l:!:! 79 .\1 :'tstoli ................ 11.4D:2 
;J;J'j 173 Sasi1tti ................ H.674 

il-U :20:2 Kidasn:ik .............. 11. 0:20 

a;,2 2G7 Chitia .................. lOJ120 

ilf13 27[1 Ii.ithi .................. 14.9:20 

3!15 :287 Tons ••••••• 1 •••••••••• rn .356 

;)il 4üG ShigTi ................. 12.697 

:JIG ·l4!l Cha111chi1c ............. 11.430 

i385 514 Siidl. Loluni ............ ll .f1ID 

Nönll. „ ............ 13.9!l!l 

m15 GlO Tsoji .................. 10.9G7 

4G:2 230 Siu·n .. ' ............... 1:2.70G 

Der :\Cittelwerth fiir das untere Ende (E) der 
primären Gletscher ergibt sich aus den vorstehenden 
17 Bestimmungen= 12.900 englische Fnss. 

Den l\Cittelwerth filr diellöhe der Schneegrenze (F) 
m die::;er Gehirgsregion fand ich = lG.200 englische 
Fuss. 1 

Setzt man 

so ergiht sich 

, E+K 2 , ~ 
l• = - -. - oder /1 = 2F-E, 

2 

11=2X16.200-12.900=19,500 englische Fuss. 

Ist auch hier, auf der Slidseite des Him:Uaya, ung·cachtct ,·or
herrschend steilen Charakters, die Höhe der oberen Hochfirn
grenze ( H) immerhin etwas ungenau begrnnzt, so tritt doch sogleich 
hervor, dass - analog den betreffenden V erhii.ltnissen anderer 
Hochgebirge - der aus obiger Gleichung resultirende W erth auch 
den Formen, welche hier die obersten Kämme und Gipfel zeigen, 

1 Details, siehe Resnlts, Vol. IY. pag. 56G-öl:2. 
~ II= mittlere Höhe des Firnkammes. 
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sehr wohl entspricht. Es Hisst sich damit auch die mittlere 
Höhe der Pässe itbcr 11ie Kammlinie vcrliinden, für welche sich 
17 .800 Fnss ergehen hat nnd <lie l T mgehungcn der einzelnen 
Gletscher enhqJrechen ebenfalls 1ler 2\lchrzahl nach 
s e h r w o h l d e m o h i g e n g e g e n s e i t i g e n W e r t h e. 

Aber fördas Ilinanreichen der zusanuuenhHnge1Jden Decke rnn 
Ilochfirn bei den gr1isseren unter den primHren Glets!'hern Hisst 
sich annehmen, dass der hetreffe1Hle W erth wegen der bedeutenden 
Kamm- und Gipfell1ühe des Him;'tlaya - ungeachtet der ~teilhcit 
der Formen - meist etwas grösscr noch ist als das :\litte! rnn 
Hl.öOO l"uss. Es wirkt dabei mehr die Temperaturabnaluue in 
solcher Höhe noch mit als die am Siidrande mul in den :\littclstnfcn 
vennchrtc :Xiederschlagsmenge; die oben angeführte Höhe der 
Sclmecgrenze hat sich auch in ihrer Verbindung mit den llöhen
lsothermen, zu denen sie herabreicht, fiir solche llreiten als sehr 
wohl den mittleren V erhiiltnissen entsprechend ergehen.'' 

Aus diesen rnrstehemlen 2\Iitthcilungen des Herrn Herrn. 
,-. Schlagintweit geht zweifolsolme hern1r, dass auch an der 
Südseite des Himälya die .Firnlinie in halber Höhe zwischen dem 
Gletsrhercndc und dem Firnkamme gelegeu ist. 

Dass diese Gesetzmiissig·keit bei !Je.deutend grosser Gipfel
und Kmnmhöhe nicht vollends iibereinstimmt, sondern diese in 
der '!'hat „meist etwas grösser'' als tler durch Hcclmung 
gefundene Zahlenwerth ist, diirfte vorwiegend seinen Grund in 
einer anderen Rerechnungsweise der Kamm höhe haben. Während 

für die iihlichen geographischen Zwecke der Kamm des Him:Uaya 
die Grenze der Nord- und Siidabdachuug· desselben ist, so miissen 
wir für unseren Bedarf die sich Yon 1liesem nach 1-iiid herab
ziehenden, die einzelnen Hiesengletscher trennenden Nebenkämme, 
so weit sie noch iiber der Firnlinic liegen, in Rechnung bring;en, 
wodurch der Zahlenwerth für den jeweilig·eu J;'irnkamm kleiner 
als (ler des Kammes, welcher das Nord- und Siidg·ehiinge trennt, 
ausfallen muss. 

R. Nordi;eite des Him{daya untl beide Seiten des 
Krrrako ril mg e birges. 

Da Herr Herrn. v. Schlagintweit diese drei Gchäng·e, 
"~eiche zwei vcrschic<lcncn Ge bi.rgen angehören, gleichzeitig 

Silzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIX. Bd. I. Abth. 23 
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hcliautlelt, so glanhc ich, lhtss ciuc 1lcrartige V crallgerncincrnug 
zu uicht bcfriclligernlen Schlüssen führt. 

C. Das K ii 11 I ii n g· e b i r g c. 

Leider bcfil1<let 8ich in dem reichen :\Ies:mngsmaterialc des 
Herrn v. Schlagintweit nur eine Bestimmung eines unteren 
G lctschcrendes und zwei tler Firngrcnzc. Doch versuchte es Herr 
llcrm. v. Schi agintwei t in seiner ausführlichen Zuschrift ans 
analogen Verhältni8~et1 ::\Iittclwerthe fiir tlie lliihc des Firnkammes 
abzuleiten und berechnete tliescn mit 17. 700 bis 1 !UOO eng·lische 
Fn:>8; er hatte die G iitc, zu diesem Resultate zu bemerken: „Indem 
llies auch mit den localen Terrainverl1iiltnisse11 bcfriedig;end iiber
cin8timmt, schlicsst es sich zugleich de11 allgemeinen Y crfüulc
rnngeu mit der geographischen Breite sehr wohl au." 

Herr llerm. v. :-lchlagiutweit betrat in den das Hochlaml 
Ueutralasiens betreffernlen Gletschcrrnrhiiltnisscu einen \Y cg der 
Hcchmmg, welcher von jenem vou mir eingescblag·encu wesentlich 
ahweicht; während er Dnrchschnittswcrthe von einetn sich durch 
mehrere Liingengrndc 1lahinziehcndcn G letschergcbietc ableitet, 
so habe icli stets nur eine 11 Primärglctscher der Rechnung· unter
zogen. Der letztere Weg setzt Yiele genaue :\Icssungen in einem 
relafo· sehr kleinen Gebiete rnrnns, welche man in dem durch die 
Herren v. Sc h 1 a gi n t weit erschlossenen riesigen Gebiete der
malen nicht erwarten kann. Es werden somit auch die durch tlie 
l{cchnung (Firnlinie in halber Höhe zwischen Gletscher-Anfang und 
-Ende) gefurnlenen .Mittelwerthe in demselben Masse mit. den auf 
Messungen basirten Durchschnittswertheu übereinstimmen, als die 
letzteren der Wirklichkeit entsprechen, mit anderen Worten, aus 
je mehr Elementen sie abgeleitet wurden. 

Ich mnss somit auf die vorstehenden giitigen l\fütheilnngen 
des Herrn H erm. v. Schlag in t w c i t einen nm so grlisseren W erth 
legen, da dieselben nicht nur ein höchst wichtiges Gebiet ab
l1andel11, sondern auch einen anderen Weg der Rechnung als den 
von mir befolgten, einschlagen, und die von mir Yermnthete Gesetz
mässigkeit in der gleichen Yerticalen Vertheihmg des Firnes und 
Eises der Gletscher bcstlitigen. 
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YI. Nc11-Srcla1111. 

Die Glctschcrvcrhii.ltnissc dieser auf clcr siirllichcu Hall.Jkugcl 
gelegenen Insel erregten allgemeines Interesse und waren mehrfach 
Gegenstand l.Jesondercr Bespreelnrng·cn, seitdem sie durch Y. llo c h
s tc t tc r's inhaltreid1cs Werk 1 der Wissenschaft cr::;chlossen 
wurden. In diesem ist auf Seite :J-1.9 zu lesen: „ Die untere Grenze 
1\cs Gletschereises diirfte im Allgemeinen l.Jei 4f>00 Fnss anzu
nehmen sein, wenn anch einzelne Thalglctscher selbst tiefer als 
3000 Fuss herabsteigen, die Grenze des ewigen Schnees aber fi.ir 
eine südliche Breite rn11 43 his 44 ° l.Jei 7800 l.Jis 7 500 Fuss." 

Über die Sonthern Alps, auf die sich diese Ziffern l1eziehen 
nnd welche eine „ nnunterl.Jroehene Gebirgskette" darstellen, deren 
Gipfel zwischen 10.000 bis 13.000 Fuss .'lleereshöhe erreichen, 
führen, soweit die bisherigen Erfahrnng·en erreichen, nur zwei 
ÜhergHngc, u. z. Ubcr 7000 bis 8000 Fnss hohe Firnsiittel. Ans 
diesen Angaben Y. Hochstetter's (;-). 334) ist zu entnehmen, 
dass die erwähnten zwei SHttel nahe 8000' Fnss erreichen diirften, 
da die Firnlinie bei 7 500 l.Jis 7 800 Fuss )lcere:,;hiihe; gelegen 
ist; daraus und unter Bcriicksichtigung der dnrchsclmittlichen 
Gipfelhöhe bei 11.öOO Fuss ergibt sich eine dnrehsclrnittliche 
Kammhöhc Yon mindestens nahezu 10.000 Fuss, wodurch die 
:-ichätzung Ha a s t's als etwas zu niedrig· gegriffen erscheint. 

Das 1lnrchschnittliche Gletscherende ( 4500 Fuss) ist somit 
um mindestens 5ö00 Fuss tiefer gelegen als der gesamnitc Firu
kamm (10.000 Fnss); unter der Yoran8setznng, dass die Fimlinic 
in halber Höhe zwischeu diesen beiden liegt, findet man ihre 
absolute Höhe zn 72ö0 Fnss, was gegeniiber der; Sehlitzung 
(7 i"lOO bis 7 800 = 7 G50) eine Differenz von 400 Fnss odc1 
7 ·4 Procent der gesammten Gletscherhöhe ergibt. 

Berücksichtigt mau ,iedoch den Umstand, dass die Höhe deE 
Firukammes wahrscheinlich grösser als 10.000 Fus::; sein di\rf'te, 
:;o wird sich die erwlllmte Differenz noch bedeutend rednciren. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen di\rfte es >On "·citereir 
Interesse sein, ein i;pecielles Beispiel nn einem der mltchtigster 
Thalgletscher Neu-Seelands, an jenem des )lount Hook, dcsse1 

l Neu-Seeland. Von Dr. F. v. Iloehstetter. Stuttgart 1863. 
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Gipfelhiihc Y. lloe hstcttcr mit J:~.200 Fnss a11giht, durchzn
fiihrcn. 

Sein Fm•s liegt in einer ScchUhc von 29GO Fns~, seine Firn
linie wird mit 7 800 Fnss geschützt; es wiirc somit die dmch
schnittliehc Firnkarnmhöhc 7800-+- 4800 = 12.fiOO Fns8, ist 
:,;omit tiefer gclcg·cn, als dessen hiichstc Spitze, der ::\[n1111t ('ook, 
nnd ist ah:o ein Zahlcnwrrth, wclehcr aus bcBag:tcm Grunde nicht 
numiiglieh, wnhl jedoch wahrscheinlich genannt werden muss. 

Diese beiden Dcrcehnnngcn konnte ieh anf Basis der Yon 
Y. Ho e b::; tc tt c r gegebenen Zahlen 1lnrchführcn; zn weiteren 
reichen dieselben nicht ans. 

Obwohl llie \Jeniitzten Ziffern manl'hmal nnr SrhHtznngcn 
sind, somit keine ent!'prcchcn1lc Gcnanig·kcit bcam;prnchen, i:;o 
mnB8 man trotzdem zugeben, dass die zwischen Theorie und 
i\lcss1mg oder Schätzung licstchcndcn Differenzen durchaus nicht 
wcscntlieh i-;ill(I, dal's anch in der Gletscherwelt Xeu-Seclands, 
welche sil'h nntcr ganz eigenthiimlichen Yerh:iltnisi;cn entwickelt, 
die Firnlinic in halber Höhe zwischen 1lcm Gletsehcrcndc und dem 
Firnkammc liegt. 

Überblickt man das gcsamrnte, im Vorstehenden mitgcthciltc 
)[aterialc, so bezieht sich dai,:sclbc auf verschiedene 111111 weit 
entlegene l'nnktc der Erde, an welchen sich unter den ahwci
ehcndstcn klimatischen Vcrhältni:-scn Gletscher entwickeln. Es 
bchan1lclt sowohl summarisch grossc Glctsehcrgchictc, al::; aneh 
spccicll cinzelue Firn- und Eisströme, welche nntcr 1lc11 rnrsehic
tlcnstcn TcrraimcrhHlt11isscn lang·sam in die Tiefe fücsscn. 

Seihst bei kleinen Gletschern, wie ci,; z. B. der:\Iittcll1crgferncr 
ist, haben wir nachgewiesen, dass sie trotz ihrer erhöhten Emptind
samkcit unter 1lcm ung·iinstig·en Einflusse einer mehrere HuJHlcrt 
::\Icter Iliihc hctrng·cndc11 Eiscasc:ulc 11och immer nicht im Stande 
sind, die hc~proehcnc Gcsctzmiissigkcit zu Ycrwisehcn. 

Wir hal1c11 die:<c naehgcwicscn an den hcidcuF!ankcn unserer 
Alpenriesen, wir haben sie crprol1t in einem innerhalb dieser 
beiden gelegenen nnd mächtig entwickelten Ferncrgchictc, wir 
haben g·cschen, 1lass anch die wenigen Zahlen, welche wir Yon 
den skandinavi;:chcn Jöklar heniitzcn, i,:pceicll von einem Jökcl 
der arctischen Zone, jener Gci;ctzmiissigkcit entsprechen, wir 



fanden sie hest:itigct au dem gros::;artie;sten Gletschergebiete der 
Erde, au jcuem des llim:ilaya, wir hauen gefunden, dass selbst 
die diirftig;en Nal'hrichten ULer 1\e11 Klinliin nicht widerspreeheml 
sind nrnl konnten schliesslich constatireu, clas:,; anch 1lie Firn- uu<l 
Eismassen in tler sii1lliche11 llemisphHre, in "N cn-Seeland, eine 
gleiche verticale Y crbreitnug documentircn. Also an den ,·er
schiedenstcn Punkten 1\er Erde, unter den abweichc1Hlsten klima
tischen 11n1\ Terrain vcrhültnissen stehen die Glct:;cher unter 1ler
:;clben Gesetzrnässigkcit, die da lautet: „Die Firnlinie licg·t 
in halber Höhe zwischen dem O\etschcrfnsse und dem 
Firnkamrue. 

Die Lage der Firnlinie zur Eiszeit. 

In jener Zeit, als ein LetriichtlicherTheil des jetzigen Enropas 
Yom :\[ecre Ledeckt war, als Yiele der darnns herYorragcnden 
G ebirgskiimme ansgcdehnte Firnf'eltlcr bargen, die ihre Eiszungen 
hi8 zn dem damaligen mediterranen :Meere oder Lis in die bairische 
llochebcne etc. vorschoben, zn jener Zeit musste die relative 
Höhenlage der Firnlinic dicsclLc sein wie jetzt, denn diese 
Gesetzmässigkeit wnrdc bei den hctcrogcnsteu kli111atischen Fac
torcn narhgewicscn, sie wunle bcsfütigt für die Gleh;cherg·clJicte 
dei,; Himi1laya, bei welchen die Differenz :1;wische11 1\em hllchstcu 
Gipfel und dem tiefsten Gletscherende immer noch bedcntcll(l 
gTösser ist, als die dcnnaligc Seehöhe des ?iionthlanc; es nrnsstc 
also aneh zur Eiszeit die Firnlinic in der halben IHihe des 
gcsammtcn Gletschers g·clcg·cu gcwc::;eu sein. 

So weit unsere jetzigen Kenntnisse reichen, waren zn jener 
Zeit z. B. die Alpen in allen ihren wesentlichen tcctonischen 
Ziigcn so wie heute. Grüsscrc Dislocationcn, die Bildung neuer 
Berge oder Gcbirgsriickcn nnd Thülcr fanden nicht mehr statt, 
uur die Erosiou und V crwittcrung bewirkten Abtragnng·en, welche 
wir durchaus nicht nntcrschät~cn wollen, die je1loch auf tlas 
Hcsultat unserer weiteren Untersuchungen keinen wesentlichen 
Einfluss nehmen können. 

Die Endmorlincn zur Zeit der grUssten Verglctschernng sind 
uns bekannt, sind jene Wälle, welche z. B. die obcritalienischcu 
Seen an ihren Südufern einfa8::;cn. 
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Vnter den Gletsehern der Alpen Österrcic·hs war der 
Etsc11gletscher einer<ler grib:-;ten, wahn;eheinlich der grfö;ste. Er ent
spricht dem jetzigen Flus:-;gebicte der Etseh und seine Eiimrnsi:;en 
waren in ihrem nuter:;ten Theilc we:-;tw:irts mit dem 'J'hale der 
8arca im Zusn111111enhauge, ja es erscheint wahrs<'heiulich, <lass sie 
<lorthin ihren einzigen Abfluss nahmen. Das sii<lliehe lJfcr <les 
Gardasees ü:t ein Theil jener Stirnmoriiuen und bezeugt, dass der 
Etschgletseher der Dilnvia !zeit seinen A ln;clnrnng in einer der
maligen Seehöhe v011 cirea :mo Pnrh;cr Fu::;s gehabt habe. 

:\fit Hilfe der hypsometrischen Karte rnn Steinhanse r 
bestimmte ieh <lie lliihe <les: Ka111111e„, welche rlas Flussgebiet. 
EtHh-Rarca eim;iin111t. Ich musste hiehei von der frither heschrie
henen genanen l\Icthode absehen, und mich mit <lem arithmetischen 
Mittel aus 29i1 Punkten des Kammes hegni.igen. Die hichei vor
kommenden Fehlerquellen diirften 8ich gegenseitig· compensiren; 
nnd sollte iu der That eine Differenz gegenither der richtigen Zahl 
bestehen, so ist diese jeden fall:; nicht derart, dass sie die spHteren 
Iletrnehtung·en nennenswerth heeinfhts8en würde. 

Es ergalJen sich naehfolgeude W erthe: 

Anzahl <lirser Höhen! 
Höhe in Pariser Fnss in der Kammlinie ; 

400 :! mal 
750 :! 

" 1.i'iOll 3 
" :!.500 5 
" 3.:)oo 1L 

4.MO 18 
" f). [iOO :!6 
" 6.fiUU 47 
" 7 .i'iUO 6:! .n 

8.[)00 :i5 

~1.fJOO 39 
" 10.f>OO :!O 
" 11.500 5 
" 

Darau8 berechnete ich die dermalige absolute Höhe des 
gesammten Kammes mit 7314 Pariser Fuss. 
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Die rnr:;tchcndc Ziffcmgrnppc halJc ich and1 graphi:;rh 
(Taf. I) darg·e:;tcllt, u. 'l. nntl'r der l'<'hon l'imual erw1ihntcn Yornu:;-
8Ct'lllng, da:,;:; die einzelnen IIypscn blinder durchschnittlich von 
gleicher Breite :-;eicn. Die Scchnhc wurde ab Ab8eis:sc, die All'lahl 
als Orclinak aufgetragen und anf diese Wci:-e ein :-;tnfcnfönnigcr 
Kamm l'rhaltcn, in wckhcm die gleir-hcn Höhen aneinander gereiht 
erscheinen. Dieser Stnfcnkamw wurde ohne FHlchem·crln:;t 'lll 
einer continuirlichcn Ka111111linic ausgeglichen und clic:;e ab ßa:;is 
der weiteren lJnter:;uchnngcn genommen. 

Es lrnndeltc :;irh nun clarmn, die Firnlinic nnd dcu Firnkamm 
ein'lnzeiclmen; die Yerticalc Entfcrnnng dic:;er beiden muss c lJen 
so gross sein al:-: jene der cr:;teren von der EndrnorHne, welche in 
300 Pariser Fu::-s Seehübe liegt. 

Eine 'lwcitc Bedingung, wckher die richtige, mittlere Firn
kammlinic 'lll cnbprechcn hat, ist folgende; Durch sie wird eine 
drcicckli.hnlidw und höher gelegene Fläehc (V erlustdrcieck AJJC, 
Taf. I.) weggcsclmitten, welche in ihrer Fläche gleich sein muss 
dem Zuwach:;drcieekc ADE, d. i. jene einem Dreiecke ähnliche 
Figur, welche bcgrcn'lt wird von der Horizontalen des aufan
findcndcn mittleren Firnkammes, von einer V crticalen, die von 
jenem Pnnkte aus g·c'lügcn wird, }'O die Firn- die Kammlinic trifft 
mul drittens wird das Zuwachsdreieck begrenzt von jenem Thcile 
der Kammlinic, welche zwischen der zu suchenden Firn- und Firn
knrnm-Linic gelegen ist (Taf. 1). 

Durch diese beiden Bedingungen 1 

1. die Firnlinie liegt in halber Höhe zwischen der Emlmoriine 
nnd der Firnkammlinie, und 

2. das Verlustdreieck ist der FHiche nach gleich dem Znwaclu;
clrciecke, 

ist die Höhenlage der beiden zu snchenclcn Linien eine vollends 
bestimmte. 

Auf clern V ersuchswcge wurde die Höhe des Firnkamrncs 
mit 7752 Pariser Fnss gefunden, welchem eine Firnlinie mit 

7752-300 . 
2 

+300 = 402ß Pariser Fm;s 

entspricht. 
Es waren also während der grösstcn Verglctsehcrung- (l\Iaxi

rnnm der Gletscherperiode) alle jene Gellindc des Etschgcbietcs, 
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wcleltc dermalen mehr als 4021i l'ari:;cr Fus;; Sechilhc messen, 
rnn Firn hc<leckt nnd somit Gletscher prodnctiv, wlihrcnd darnutcr 
die Ablation des Gletschers stattl'and; es 11rns:;ten abu lliihcn unter 
402G Pariser l<'uss, wclrhc noch am; dem Eisstrome herans
:,;clwntcn, im Sommer sclmccfrci und von V cgctation hcde<'kt :;ein, 
ebenso auch je11c Blinder, welche sich zwh;rhcn dem J<~i:;stromc 
und dC'n höher gelegenen sccnn<Hircn Gletschern hcfarnlcn, etwa 
:,;o wie dermalen jene saftigen Alpcmvcidcn, welche sich z. B. 
zwischen dem unteren Theilc des Pasterzc11glctschcrs Ull(l dem 
Pfaudlkcci-; befinden. Dadurch war c:; möglieh, dass die grosscn 
SHugcthicrc der Eiszeit (Efrplurn prim(yenius, Rhi1111tt'l"llS tic/111-
rh i111rn. Bo.~ tauru.~. etc.), ohne Futtermangel zu leiden, so 
hcdcntcnd weit in die Glctschcrgcbictc vordringen konnten, wie 
wir dies am; den Funden der Knoehcnrc:;te wissen. 

"'ir werden uns eine klarere Vorstellung iiher die ßedin
gnngcn des pflanzlichen nud thicrischcn Lebens machen kiinnen, 
wenn wir die 'I'cmpcraturdeprc:;sion gegcnUbcr <lcr G egcn wart 
hcrcehncn. 

Klima zur Eiszeit. - Eiszeithypothesen. 

Nach Y. So n k 1 a r's )fossungcn und Berechnungen 1 icgt der
malen die Firnlinic im Etsehgehictc nahezu 8100 Pariser Fnss, 
somit mn 407 4 Pariser Fm;s höher als zur Eiszeit. 

Nach demselben Autor sind iu den Ostalpen (Yom Ortler ab) 
tlic Hypsothcnnen fiir 1 ° H. in einer Ycrticalen Entfernung von 
723 Pariser Fuss. 1 Es rnnsstc daher zur Eiszeit die Temperatur 

des Etsehf>·cbietcs um 
4

0
74 

= 5·G 0 R 0 ·crin°·cr ah; in der Ge'"cn-
ti 723 . t> t> t> 

wart gewesen sein. Dermalen cnh;prieht in den Ostalpen einer 
flccheilte von 407 4 Pariser Fuss ein JnhreE<mittcl von +3·4 ° H. 
es herr:;chtc also zur Eiszeit an der Firnlinic eine Temperatur von 
-2·2° H., somit fast die gleiche als bei den alpinen Firnlinien 
der Gegenwart. 

Da ich an der Pctsehora seihst Gelegenheit hatte, dort, wo 
unsere Isothcrmcnkarten die -3 ° CmTc einzeichnen, zusammcn-

1 Fiir Kärnten fand ich fast gcn:rn 1licsPlbe Zahl, nfüulich 7ß:N>Pariser 
Fuss fiir l 0 R, mit Zugruudelegnng <\er 14 sü<llichcu Gchiingstationen. 
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hiiugcndc l:nviildcr zu scheu, 'rckhc vorwicg·c1Hl ans Fichten 
hcst:u11lcn, iu welche sich auffallend hohe Uir('heu und auch 
Birken 111is<'htcu, so halte ieh es clurdians nieht für nn111üglich, 

<lass jene sehnccfrcicn Streifen, welche sieh tief in die AlpenHirnlcr 
hineinzogen, sogar mit Banmwnehs bedeckt sein konnten. 

Wiinlc beispielsweise dermalen die Durchschnittstcmpcrntnr 
in unscre1L\lpcnliin1lcrn nm 1 °n. sinken, so würden die C:lctschcr
cudc11 nieht um 723 Pariser Fnss, sondern nm 2 X 7:rn = 144G 
Pariser Fuss tiefer g·criickt werden, da ja die in halber lliihc 
liegende Firnlinic 11111 723 Fnss, somit der Glctscherfus:-; iu Folg;c 

der nachgewiesenen Gesetzmiissigkcit um das Doppelte :sinken 

mibstc. Am; diesem Grunde sind jene Bcrechnnngcn iibcr die 

Tcmperatnnlepression der Eiszeit unrichtig, welche dieselbe am; 
der V ertie aldist:mz eines jetzigen Glctscherfusses und einer alten 

EndmorHne, cliddirt durch die lIYJ>sothermen, bcrechnctcu. 
l\lciucs Wissens wurde bisher nur von Prof. H. 8 im o n y der 

V ersnch nntcrnommen, n. z., wie es sehciut, anf Basis der V erlnei
tung des Erratiknms, die Höhe der Firnlinie för das )laximum 

der Glaeialperiodc zn hcstimmcn; er kam zu folgendem Hesul

tntc: „ Nach einzelnen vou dem Verfasser gemachten, allerdings 
vorHiufig nur sehr obcrfüichlichen Wahrnclumrngeu in der Um

gcbnng der Haxalpc nnd des Schuccberges S('heint hier die 
Aclmcclinie wiihreud der Eiszeit bedeutend höher als ßOOO Fnss 
gelegen zu haben, nud demzufolge auch die Gletschcrentwieklnng 

eine relativ be8chrlinktere gewesen zu 8ein. 1 

Dieses Ergcbniss ist mit dem theoretisch fiir das Etschgebiet 

abgeleiteten W crthe ( 407 4 Pariser Fnss) dnrchans nicht im Wider

~prnche uud somit inclireetc eiuc Bestiitigung desselben. 
Die berechnete Temperaturdepression zur Eiszeit ist 5.6 ° U., 

somit gering; es istnothwendig, dass wir hierrnn eincu ziffcrmlissig 
klaren Begriff besitzeu, da wir erst dann beurthcilen kiinuen, 

welche Factoren znr Erkliirnng (lcr ausgedehnten diluvialen V er~ 

gletscherung unserer Alpcnliindcr herbeigezogen werden miissen, 
und ob dieselben auch ausreichen, eine solche Temperatnrdifferenz 

gegenii.ber der Gegenwart zu bcwirkeu. 

1 )Iittheilnngeu ller k. k. geogr. Ges. in Wien 18i:2, Seite il:29. 
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Vou den vielen vcrs('hicdeucn Eiszeithypothesen will ich unr 
llrei nühcr nntersn('hen, wcl!'he jene allgemeine V erglctschcnmg 
mit Hilfe terrestrischer L'rsnehcn zn crkliircn vcrsneltcu. 

Es ist ciuc bckanutc Thntsaehc, dass zur Glaeialzcit fast alle 
Tiefebenen Enropm; von "rasscr bcdcekt waren, dass somit das 
Vcrhiiltuiss zwisehcu Land nud Wasser ein audcrcs als 
dermalen war. Elicnso scheint es keinem Zweifel zn unterliegen, 
tlass znr DihtYialzeit ein betriiehtliehcr Theil des nünllicltcu Afrika 
Yom mediterranen :\fccrc \Jcdcdd war, wclcltes auclt in seinem 
üstlichstcn Thcile weit in dns heutige russische Itcieh, bis iiber 
den caspischcn Ace hinan::;, eingriff und llasclbst mit dem grosscn 
siuirisehcn :\fccrc iu V erbintluug sta nll; auch für X onlawerika 
scheint es bewiesen zu sciu, das;; zu jcucr Zeit llcr Enlgcschichtc 
die Laudmasscn eine viel geringere Flüche als dermalen ein
nahmen. 

Daraus geht hcrrnr, !lass zur Eiszeit die mm 'Vasser 
bedeckte Fl:ichc llcr Xorclhcmisphiirc bedeutend grösscr als der
malen gewesen war, womit aneh ciuc Ernicdcrnng der Temperatur 
verbunden sein musste. 

Dermalen hat das V crhliltniss zwischen Wasser uud Land 
auf ller siidlichcn Hiilftc der Erdkugel einen fast vicrnwl grössercn 
Exponenten als auf der niinllichcn; dcsshall> finden wir aufcrstcrcn 
die Isothermen näher zum ~\.quator geriickt. 

Fiir das Etschgebict crgil>t sich eine rcdncirtc mittlcrcJahrcs
wärmc vou 11 ° H.; in derselben siidlichcn Breite finden wir an 
den beiden K iistcn Patagonicns G·G 0 H. und 8 ° H. somit dureh
sclrnittlich 7 ·3 ° H., also um :1·7 ° H. weuig·er als im Etschthale. 

Würde also das d c r m a 1c11 an der Riidhemispliärc bestehende 
V crhiiltniss in tlcr V crthcilung von W asscr und Land at~ der uörcl
licllCn statthaben, so wiinlc llic lticdnrch allein bewirkte A bkiihlung 
wohl ein bedeutendes Yorriickcn unserer Gletscher bewirken, 
hingegen nicht zu jener arn;gcdchntcn Y erglctscltcruug hinreichen, 
welche w1ihrcntl der Eiszeit. factiscl1 gewesen i:;t und für welche 
ciuc Tcmperatnrdcprcssion von ö·G 0 H. nothwcudig wlirc. 

Um nun die noch iu der Hcchnung abgehende Wlirmcalmahme 
von 1 ·9° H. zu crkHircn, miisstc man annehmen, dass zur Glacial
zcit das V crh1iltniss vou W asscr zu Land einen grösscrcn Expo
nenten als 1 : 0·12 (Siidhcmisplt1irc) hatte oder dass andere aur.:scr-
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ordentliche Factorcn zur wcitcrcn,\bkiihlungmitwirktcu. Dermalen 
ü,:t an der niirdlichcn ErdhHlfte cbs Vcrl1Hltniss zwischPn Wasser 
und Lanrl 1 : 0·40, es miisstcn also mehr als 3/ 1 der jctzig·en Con
tinentalfliichen wiilll"elHl der Eiszeit nnter tle111 jfcercsspiegel 
gelegen gewesen sein. Diese Frag·c ist ans mehrfachen Griinllen 
dermalen nur anniiherungsweise zu beantworten, insbesmulcrc 
darum, weil unsere Kenntnisse iibcr 11ie Ausbreitung 11cr dih1vialcn 
Wasscrftlichen noch recht liiekcnhaft sinll. Von Europa lassen 
sich gcniigeml grumte W e1ihe ermitteln; so fanll ieh auf BaRis 
der sorgfältig gearbeiteten Karte von Hab c nichts 1, <las,,: zur Ei::;
zeit der 0·4. '!'heil 2 des jetzigen Enropas Yom jfccrc bedeekt war; 
schliigt man wegen ansg<'llclmtcren Binncm;ecn noch maximal 0·1 
dazu, so kommt man zu dem Hcsultatc, daRs cirea die H1ilfte 
Europas unter dem 'Vasscr;;picgcl lag. 

Beziiglich Asiens, welches vermöge seiner GrUssc ausschlag
gebend wlirc, besitzen wir, inshesondere iiber clic Siidgrenzc des 
diluvialen sibirischen l\Iecrcs, Yollcncb unzurcichernlc Kenntnisse. 
Das DilnYium Vorderindiens, welehes hci Delhi eine Scebiihc ron 
etwas iiber 1000 Pariser Fnss crrei<'ht, bil<lct nicht die Hltlftc 
dieser Halbinsel. Die neue kaspische Formation erreicht beim 
.Aralsee kaum die Höhe rnn 1.000 Pariser Fnss. Nimmt man 
selb8t an, dass das diluviale ::\leer in ganz Asien einst bis zur 
jetzigen 2000 Par. F. Hypse hinanreichte, so gelangt man 
nach der hypsometrischen C'bersichtskarte 1ler Enle von Exccllenz 
v. Hanslab zu dem Resultate, dass kaum der 0·3. Theil dieses 
Coniinentes vom ::\leere bedeckt war. Wir miissten somit, um der 
Hypothese zu entsprechen, annehmen, dass weitere 5 Zehntel von 
Binnenseen eingenommen wurden, eine Voraussetzung, welche 
schon mit Riicksicht anf den gcsarnmten Ban dieses Landes 
Yollends ungerechtfertigt erscheint. 

Fiir den n!irdlichen 'flteil Afrikas und für Nord- und Central
:unerika bekommen wir thcils auf Basis der hyp:;ometrischcn 
Karten, thcils mitRUcksicht auf dircctc g·cologischc Beobachtungen 
noch ungiinstigere Zahlenverhältnisse. 

l A. Pcterurnnn's geogr. :'llittheilungen 18i8, 'l'af, li. Die dort ein
gezeichnete V erthei!ung des Weltmeeres bezieht sich auf tlic zweite Eiszeit. 

2 Genancr0·41; gewöhnlich pflegt mau rlie ,·crlJleibemleu Contiucutal
massen arg zu nnterschiitzcn, ebenso auch die Yon Norrlamerika. 
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Ans den rnrstchcn!leu S!'hiitz1111gcu ergibt :-:ith
1 

da:;,_; wHhrernl 
!lcr Ei::-;zcit an !lcr nördlichen Erdhiilftc !lic "'asscrbctleckung der 
jetzigen Co11ti11c11te jedenfalls nfrht so ansg·edclrnt g·cwcscn ist, 
um daran:; ;1.llcin jene "'iirrncahnahme zu crkliirc·n, welche !lie 
allg·emciuc Y crglctschernng vcrlang·t. 

N' och nngiinstigcr gestalten sich fiir diese Hypot hcsc die 
Fact.orcn, wenn man in Erinnerung bringt, dass verschiedene 
Forscher glauben zn der ,\nnahmc berechtigt zu sein, dass zur 
Diluvialzeit Lündcnuasscn cxistirt haben miisscn, welche dermalen 
unter dem :\Jccresspicg·cl liegen; ich verweise beispielsweise nur 
auf die vcrmuthctc Y crbindung Nordamerikas nud der Azoren, 
o<lcr auf jenes Land, welches cinstens N'orwcgcn im W estcn vor
gelegen haben soll. Diese versunkenen Uiudermasscn wiirden 
zum Tllcile jene ausg'icichcn, welche nach clcr Eiszeit dem ::Heere 
entstiegen, 'YO!lnrd1 der Exponent des V crhültni:;ses zwischen 
W asscr und Land verkleinert, also fiir die Hypothese noch 
ungiinstigcr werden wiirdc. Ein Gleiches wiirdc für Europa 
gefolgert werden miisscn, wenn man !lcn neueren Anschauungen 
Leipflichtct1 welche llie skaiulinavischcu Gletscher als solche bis 
nach 8achscn reichen lassen. 

Eine andere Hypothese zur Erkliirnng der ausgedehnten Ver
g-lctschcrung Europas ist wohl die, dass znr Eiszeit !ler Go 1 fs t r o m 
die Kiisten Europas nicht erreichen, somit diese Wärmequelle 
nicht wirksam ~ein konnte. 

ln der geographischen Breite !lcr Alpen, spccicll des Etsch
gcbictcs, finden wir an der W cstkiistc Frankreichs fast genau die
selbe Isotherme (11 ° H.) wie dort; erst etwas westlicher erhebt 
sich die Temperatur bis zu 12·2 ° H., hingegen treffen wir an dem
selben Parallelkreise im Osten EnroJlas, am Asow'sehen }fecrc, 
die 8 ° B. Isotherme; es ergibt sich daraus zwischen dem l\faximmn 
und ::\liuimmn fiir die in Hede stehende geographische Breite 
Europas eine Differenz rnn 4·2° n., welche man im besten Falle 
der Ein wirknng des G olfstrorncs uncl clcn ihn begleitenden Luft
strömungen zn:sehrcibcn kiinntc. 

In gleicher Breite mit dem Etschthalc liegt an der Wcstklistc 
des atlantisehen l\lecrcs der sli!llichste Thcil nm Ncufonn<lland mit 
4 ° R. Jahresmittel, ist somit gcgcniibcr jenem im Golf von Biscaya 
(12·2°) um 8·2° H. tiefer. Diese grosse Differenz kann jedoch 



nicht ansschliesslich fiir den Golfsstrom in die Rechnung gesetzt 
werden, sondern \Yird auch bewirkt durch jene an,,; dem hohen 
Norden herabkommenden kalten "ra:->scrmassen, insbesondere den 
Labr:ulor-Strom, welcher sich bei den X enfonn<lla n<lbHnkcn um
biegt nnd sciuc Zweige bis gegen New-York hi11absendct. 

Wiinle man uei~piclsweisc jedem dieser Strfünc einen gleichen 
Einfluss auf die Y crschicdenhcit der Temperatur an der W cst
nnd Ostkli;;tc des atl:mtit;chcn Meeres cinriinmen, so wiirdc sich 
die eine Hiilfte fiir den Golfstrom mit 4·1 ° H. ergeben, womit die 
friihcr für Europa gefnJl(lcnc Zahl in bester Übcrcim;timmnng ist. 

Wir sehen also, dasH dadurch allein, dass der Golfstrom nicht 
mehr auf die Kilste Europas erwiirmcnd einlYirken wiinle, in 
unseren Brei tegradcn nil'ht jene Tempcrntnnlifferenz (frli 0 ) hcrrnr
g·crnfcn werden wiirdc, welche wir zur Erklärung der Ei:';zcit 
bcnöthigcn. 

Dieser Abgang von 1·4° könnte jedoch dadurch ausgeglichen 
werden, wenn wir nach Entfernung der Wärmequelle - <lcs Golf
stromes - noch die Einwirkung eines kälteren, also ,-ou :Xonlcn 
kommenden Stromes iu die Erkliirung einführen würden. Diese 
Annahme ist nicht bloss gestattet, sondern anch naturgcmiiss; 
deun es ist allg·cmein bekannt, dass zur Eiszeit ein kaltes :\leer 
bis zum Erzgebirge, den Karpatheu u. s. f. hcrnbrcichtc, in welchem 
die Eisberge herumgetrieben wnnlcn und schlicsslich an den 
genannten Gestaden ihren Ballast abwarfen. 

W cnn der kalte Labrador-Strom, welcher ebcnfnlls die Eis
berge bis auf die Nenfonmllandbänke hcrnbbringt, an den nach
barlichen Küsten derselben eine 'l'cmperntnrdeprcssion von circa 
4·1 ° H. hcrrnrbringt, so winl wohl anch das kalte diluviale 
germanisch-sarnmtische Meer eine derartige AbkUhlnng bewirkt 
!iahen, nm hieraus reichlich die Differenz von 1·4° H. zn erkHiren, 
welche aus der Temperaturerniedrigung der Eiszeit und jener in 
Folge des :Mangels des Golfstromes resnltirt. 

Eine andere Quelle der Erniedrigung der Temperatur \nmlc 
bereits fruhcr crliintert, nämlich die V crg;rösserung der europäischen 
Wasscrfliiche gegenüber der Gegenwart, so dass bciHinfig die 
Hlilftc des Contincntcs ihr anhcimfiillt, wodurch eine Temperatur
depression von 2·6 ° R. angenommen werden ka1111, wenn es erlaubt 
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i;;t am; 1ler jetzigen "'asscr- uud "'iirmcverthcilnng anf tlcr ~ortl
und Sii!lhe111i::;phiire eineu Sel1luss zn ziehen. 

Wir habcu somit Klilteqncllcn mehr als wir bcnöthigcn, so 
1las1; man unwillkiirlirh die Frage aufwirft, ob es denn überhaupt 
notlnvcndig ist, den Golfstrom total zu climiniren, wie es die 
crwühutc JI ypothcsc \·erlangt. 

Die Y crtheilnng zwischen Wasser und Land wührend der 
Eiszeit g·ibt fiir Europa eine Tcmpcrntnrahnahmc rnn circa ::Hi 0 n., 
i;o 1lass noch weitere :3-0° H. zu der bekannten Depression ron 
()·G 0 R abgehen. 

Yon der Kordküste Husslan1ls, You 1lcr Polarsee ab, zog sich 
ein :\leer hinab his in das IIcrz dieses Hcichcs und wendete sich 
dann in westlicher Hiehtung. 1 Ei-i Will' ein kaltes :\leer nnd musste 
rnn KO naeh SW strcimen; seinen Ilanptausg·aug· aus dem dicht
umrahmten Becken hatte es iibcr Belgien und Nordfrankreich, 
anderseits einen weniger naturgemlissen zwischen Norweg·eu und 
Schottland. Die srhwc1lis<"heu W"anclerhHickc uahmcn, wie dies nach
weisbar i~t, den ersteren, die Yon Siidnorwcgen ilcn letztangedcntetcn 
Weg. V erges8cn wir ferner nicht, dass die EisgTcnze 1ler Polar
see in Folge 1lcr allgemeinen 'J'cmperaturnhnahrnc bedeutcrnl nach 
Siiden vorgeschoben war und tlass sich das Treibeis weit hinab 
zwischen Norwegen und Island einerseits, anderseits im heutigen 
Hnsslnud vorschob, tlass somit auch die cisprotlncirende :\[eercs
fllichc eine bc1lcntcn<l grösserc war als heutigen Tages. [u diesem 
kalten }leere tummelten sich auch die EisbHickc herum, wckhe 
Yon den Gletschern der skaudinavisehen Halbinsel abgebrochen 
wurden. - in tlieses :\fcer mit seinen beiden schmalen Ausgängen 
konnte sieh der Golfstrom nicht crgiessen, ebenso wenig, wie er 
dermalen 1lie Nordsee direetc bcciullusst; er musste aber durch 
die austretenden kalten Wassermengen von Europas Kiisten weg
gcdrängt werden und musste einen Thcil seiner Wiirme in Arbeit· 
umsetzen, da er Eis aller Art zu schmelzen hatte. Es konnte aus 
diesen Grümlcn 1lcr Golfstrom zur Diluvialzeit nicht jenen hohen 
erwiinncrnlen Einfluss auf nnscren Contincnt nehmen wie heutigen 
'l'ages. 

1 Es dürfte angezeigt sein, dieses Bild mit Riicksicht anf die Studien 
Er um an n' s, C 1· e d n e r's etc. vorwiegen1l fiir die zweite Eiszeit festznlrnlten. 
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Es ist somit nicht absolut notltwcJHlig - wenn nicht andere 
Griimlc hiezu zwingen - anznnclnncn, dass der Golfstrom zur 
Eiszeit iibcrl1aupt gar nicht cxü;tirtc o<lcr einen von Europa forn
gclegenen Cnrs nahm, es gcniigen die beiden \' oraussctzungen, 
dass er iu der Niihe unseres Enlthciles wesentlich abg-ckiihlt 
wunle und dass unser DihIYialmecr ein kaltes war, um 1lic noch 
abg·ängig-e Tcmperatunliffcrcnz von :3·0° H. zu erklären. 

Wir kamen zn diesen Schlussfolgerungen durch folgernlc 
zwei Voranssctzungcn: 

1. Zur Eiszeit war fast die H1ilftc Europas vom Meere hedeckt. 
:!. Der weitaus grössere Theil desselben war ein kaltes 7\[ecr. 
Diese beiden Prfüuissen sind durch viele Thatsachen derart 
erhärtet, da~:; sie allgemein als richtig; anerkannt werden. Hieraus 
allein rcsultirte eine Temperaturerniedrigung, welche zur Erkl:irung· 
der Eiszeit vollends geniigt. 

Eine der ältesten Eiszeithypothesen ~etzt ,·oraus, dass die 
G c b i r g e z u r G 1 a c i a 1 z e i t b e d e u t c n d g r ö s s e r e a b s o 1 u te 
lliihen hatten als jetzt; <liesc Idee tauchte in den verschiedensten 
.i\Iodificationcn rnn Zeit zu Zeit wieder auf. Mehrere der hcn-or
ragemlsten englischen Geologen (Ly e 11, Ra ms a y etc.) waren 
und sind Vertreter dieser Anschauung·. Es diirfte somit nicht ohne 
Interesse sein, diesen Faetor an der Hand der rnn uns naeh
gewief;enen Gesetzmässigkeit zu wiirdigen, wobei wir abermals 
auf den alten Etsehgletscher znrllckgreifon. 

Es kann nicht vorausgesetzt werden, dass zu jener Zeit tlie 
absolute Höhe der 'l'irolcr Alpen - und ein Gleiches gilt aueh von 
den znr lomuanlischen Ebene abfallenden Schweizer Alpen -
dadurch grösser war, dass zur Eiszeit der Spiegel des Mittelmeeres 
tiefer lag, im Gegentheile, er lag circa :JOO Pariser Fuss höher als 
heutigen Tages. 

Es miisste somit angenommen werden, dass die Alpen seit 
der Eiszeit eutweder in sieh eingesunken seien oder dass durch 
Abtragung in Folge des stetig wirkenden atmosphiirisehen Zer
stürnngsprocesses die Höhe bedeuteml kleiner geworden wäre. 
Erstere Annahme lässt sich mit unseren dermaligen geologischen 
Erfahrungen nicht in Einklang l>riugen, während <lie letztere einer 
uulängbaren 'l'lmtsaehe cntsprieht, welche einer nliheren, ziffer
miissigen WUrdigung uedarf. w Cllll man die Temperaturdepression 
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der Eiszeit dadun·h allein erkliireu will, dass man die Alpen als 
eirn;tens hedeuteud hi\her :umimmt, so musste folgerichtig auch 
dazumal die Firnlinie in derselbeu Seehiihe wie heute gelegen 
gewesen sein, also in 8100 Pariser Fuss; wiinlc mau noch 
beriicksichtigeu, 1\ass zur Zeit (le::; grossen Ets<'hgletscbers derSee
spiegel um ilOO Pariser Fnss höher als heute lag, so wiirde llies 
einer 11crmalig·e11 absoluten Höhe rnn 8400 Pariser Fuss ent
sprechen. Da 1lie Ernlnrnriinen in 300 Pariser Fuss llühe lagen, 
so müsste die clnrchsclrnittlicbc Firuknmmlinie 1les Etsehgletsclicrs 
8400+ 7 800 = 1 G.200 Pariser Fnss gewesen sein. 

Ans 1lem auf 'l'af. I gegebenen Diagramm hcrechuet sieb für 
1lie jetzig·en Gletseher 1lc,; Etschgebietes eine mittlere Firnkamm
hühe rn !)ßGO Pariser Fnss. l~s miisste somit eine A btraguug von 
GS-10 Pariser Fnss stattgefu1Hlcn haben, wekher Abgang sieh !loch 
auch auf die übrigen Theilc des Kammes, welehc unter der Firn
linic llcr Eiszeit lageu, ausgedehnt haben rniisstc. 

Naehdern llie jetzige ahsolntc l Hihe des gesammten Kammes 
des Etseh-Sareagebicte:-; 7:Jl-1 Pariser Fnss betr1igt., so miisste 
also nahezu die lliilfte lies gesamrnteu einstigen Kammes seit der 
Eiszeit abgetragen worden sein. Berlicksichtigt man ferner, dass 
sich diese Ahtragnug auf die ganze Fliiche des Etschgeliietcs ans
gc1lelmt haben lllilsstc, dass das feste Gestein, bei seiner Zerklei
nerung um 60 his 125 Proeentc au Yolumcn zunimmt, so miisscn 
wir uns mnvillkiirlich fragen, wohin 1licse g·anz riesigen .:\lassen 
hingekommen sein sollen. 

Es mfü;ste also irgendwo eine Fliichc so gross wie llas 
gesamrnte Etschgcbiet um circa 13.000 Pariser Fnss an llühe zu
genommen habc1i. V crglcicht man llarnit beispielsweise die that
sächliehcn V crhiiltnissc in dem Thcilc der oberitalieuischen Ebene, 
welehc Siidtirol vorliegt, so wird man dicscl\Jcn fast fiir Yer
schwirnlcnd klein gegenüber 1len dnrch die Hcclmung g·efnndcncn 
Zahlen erklären miissen. 

Aus diesen Untersuchungen geht gewiss hervor, dass wir 
thatsiichlieh nieht berechtigt sind, die allgemeine V ergletschcrung 
der Ostalpen wiihrend llcr Dih1\·ialzeit dadurch zu erklären, dass 
man eine gleichzeitige Erhöhung der Alpen annimmt. 
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