
Besprechungen. 

A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 

Biisserschnee. 
Von Hans Hess (Niirnberg). 
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Als „Biisserschnee" (nieve de los penitentes) beschreibt A. Guessfeldt (1) 

Schmelzfiguren des Schnees, welche er in den Anden von Chile und Argentinien 

beobachtete. Die Figuren haben im wesentliclien pyramidale Gestalt, erreichen 

eine Hohe von mehreren Metern (bis zu 6 m) und erheben sich auf mehr oder 

minder breiter Basis so, dass die Achse annahernd in der Richtung des Mittags- 

sonnenstrahles weist. Diese Figuren, deren reihenformige Anordnung Guessfeldt 

erkannte, wurden zunachst als eine Besonderheit jenes Andengebietes betrachtet; 

ihre Entstehung wurde mit der starken Sonnenstrahlung in Beziehung gebracht, 

welche wahrend eines langen Zeitraumes in den dortigen Hochregionen herrscht. 

Spater wurde gezeigt, dass auch in anderen tropischen Hochgebirgen der Biisser. 

schnee vorkommt (2., 3., 4.) Aber auch in den Hochgebirgen hoherer Breiten, 

sowie auf den winterlichen Schneefeldern der Mittelgebirge und des Flachlandes 
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wurden Schraelzfiguren beobachtet, welche sich qualitativ von denen der tropischen 

„penitentes“ nicht unterscheiden, wenn sie auch bier in weit geringeren Dimen- 

sionen ausgebildet werden (5,, 6., 8., 9.) 

Fur erne einwandsfreie Erklarung des Entstehens dieser Schmelzformen (fiir 

welche Hs. Meyer die Bezeichnung „Zaekenfirn“ einfiihrte) kommt als wesentlich 

in Betracht, iiber die Ursache der reihenformigen Anordnung der Figuren Klarheit 

zu gewinnen. Der Yerlauf der Reihen wurde meist zwischen W—E und NW—SE 

Richtungen gefunden. Die einzelnen Figuren sind auf einer Seite mit steilen, 

untereinander parallelen und annahernd in der Ebene der Sonnenbahn liegenden 

Flachen abgegrenzt; die iibrigen Grenzflachen enthalten nichts Regelmassiges. 

In einigen Fallen wurde betont, dass die Reihenanordnung nahezu mit der Fall- 

ricktung zusammentreffe, so dass die Vermutung nahe lag, die Ausbildung der 

Penitentesfiguren sei mit der Schmelzwasserwirkung in Zusammenbang zu bringen. 

(S. Gunther glaubte dalier auch eine Analogic mit der Bildung der Erdpyramiden 

annehmen zu dtirfen.) 

Yon anderen Beobachtern (3., 4.) wurde die Zerteilung der Schneemasse in 

parallele Reihen auf Windwirkung zuruckgefiihrt, durch welche warme Luft an- 

dauernd aus einer Richtung liber den Schnee getrieben werden solle. Gegen diese 

Annahme spricht die meist grosse Trockenheit der Luft in den tropischen Hoch- 

regionen und besonders die Ausbildung vou Zackenfirn auf Schneefeldern, die im 

Windschatten liegen. In der letzten Zeit hat sich die Frage nach der Ausbildung 

der Zacken darauf zugespitzt, was als erste Ursache der Ungleichartigkeiten in 

der Schnee o b er fla che anzusehen sei, welche spaterhin zu der mehr oder minder 

regelmassigen Reihenanordnung fiihren. Als solche mogliche Ursachen werden 

angeftihrt: 1. Die durch Wind auf der Schneeoberflache erzeugten Walldtinen 

und Rippelmarken, welche dieser eine netzartige Struktur verleihen, so dass die 

Knotenpunkte des Netzes dichteren, der Abschmelzung durch die Sonnenstrahlung 

weniger leicht unterworfenen Schnee enthalten; 

2. ungleichformige Ansammlung feinen Staubes auf der Schneeoberflache, 

die dadurch an ihren einzelnen Steilen verschieden stark der Sonnenstrahlung 

ausgesetzt ist 

3. die Bildung flacher, mehrere Quadratdezimeter grosser Mulden durch 

stark bewegte, warme Luft 

4. die kleinen Unregelmassigkeiten in der Anordnung des Schnees, wie er 

bei ruhiger Luft fallt. [Zufalliges Aufeinandertreffen flachliegender Schneekrystalle 

fiihrt schon auf Entfernungen von 1—2 cm zur Ausbildung von Ungleichartig¬ 

keiten auf der Schneeoberflache. Ich konnte dies wahrend der Tage vom 18. bis 

29. Aug. 1908 auf dem Hintereisferner sehr schon beobachten. Es waren vom 

14. bis 17. Aug. etwa 25 cm Neuschnee auf die Gletscherzunge gefallen. Nach 

dem Schneefall trat bei ruhiger, kalter Luft sehr klares Wetter ein. Schon am 

Nachm. des 18. konnten kleine in der Ekliptikrichtung verlaufende Griibchen in 

der Schneeoberflache wahrgenommen werden, die 1—2 cm lang und kaum 72 cm 

breit waren. Wahrend des 19. Aug. haben sich diese Griibchen vertieft und ver- 

breitert, benachbarte haben sich in der Langsrichtung vereimgt und ihre Schnee- 

wandungen zeigten kleine, etwa 2 cm liohe Zacken, welche die Richtung nach 

Siiden hatten und 1 bis 3 cm voneinander entfernt waren. Am Nachmittag des 

20. Aug. konnte ich stellenweise Zacken von 4 cm Lange sehen, deren kleinere 

Nachbarn der Strahlungsschmelzung erlegen waren. Die Anordnung in W—E ge- 
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richteten Reihen wurde immer deutlicher, und die Stelluug der grosseren Zacken 

in der Richtung des Mittagssonnenstrahles war unverkennbar. Am 21. Aug. stieg 

die Lufttemperatur iiber der Schneeoberflache iiber 0°, und die reizenden kleinen 

Scbmelzgebilde, welche der Sonnensirahlung ihr Dasein verdankten, waren bald 

durch den rasch wirkenden Prozess der allgemeinen Schneeschmelze zerstort. — 

Ahnliche Beobacbtungen machte im Winter 1910 Herr F. Jager zu St. Moritz im 

Engadin und bei Heidelberg (8.).] 

Jede der hier genannten Ursachen kann m. E. zur Bildung von Yerschieden- 

heiten in der Schneeoberflache fiihren. 1st einmal eine solclie Ungleichartigkeit 

da, so wird die Schmelzung, welche die Sonnenstrahlung verursacht, entweder zur 

Entstehung kleiner Mulden fUhren, oder die vorhandenen weitor ausbilden. Die 

giinstig gegen die Sonnenstrahlung exponierten Hauge der Mulden werden rascher 

schmelzen (auf der Nordhalbkugel also die nach Slid gerichteten); die anderen 

werden weniger stark angegriffen und es bilden sich kegel- oder pyramidenartige 

Formen aus, deren steile Siidflanken (auf der N-Halbkugel) ziemlich genau in der 

Ekliptikebene verlaufen, wahrend die Nordhange flacher auslaufen. In tropischen 

und subtropischen Gebieten sind diese Gebilde fast vertikal gestellt, in Gebieten 

hoherer Breiten sind sie um so mehr geneigt, je mehr sie polwarts liegen. Da 

in den aquatorialen Gebirgen die Sonnenstrahlung eine wesentlich grossere ist, 

als in den hoheren Breiten, so werden dort die Schmelzzacken viel grossere 

Dimensionen annehmen miissen, als hier, wo ihre Lange bis auf wenige Zentimeter 

herabsinkt. Ist einmal der Prozess der Zackenbildung eingeleitet, so wird, so 

lange die Lufttemperatur nicht iiber 0° steigt, die Strahlung ihre Wirkung weiter 

ausiiben; die kleineren Zacken verschwinden, und es bilden. sich grossere Formen 

mit entsprechend grossen Zwischenraumen aus. Wird die Luft warmer als 0°, so 

kann bei vorgeschrittener Zackenbildung auch das reichlich entstehende Schmelz- 

wasser, das nun nicht mehr vom Scbnee aufgesogen und vertirnt werden kann, 

zur weiteren Ausgestaltung der Schmelzliguren beitragen. 

Die wesentliche Ursache der Entstehung des Zackenfirnes ist also die Sonnen¬ 

strahlung, welche bei einer Lufttemperatur unter 0° die niemals homogene Schnee¬ 

oberflache trift't, durch diese bis zu einer gewissen Tiefe in die Schneemasse 

dringt und hier, entsprechend den Ungleichartigkeiten der Oberflache zu stellen- 

weise starkerer Schmelzung und Einsackung des Schnees fiihrfc. Das in geringer 

Menge entstehende Schmelzwasser wird an den seinem Ursprungsorte benach- 

barten Stellen geringerer Strahlungswirkung wieder gefrieren und so zur Aus- 

bildung von Pfeilern aus verfirntem Schnee fiihren, welche um so grosser aus- 

gebildet werden, je langer die Strahlung bei niedriger Temperatur der Luft (und 

des Schnees) anhalt. Die Pfeiler erhalten, wenn die Strahlung wahrend des 

ganzen Tages wirkt, eine in der Richtung nach der Stelluug der Mittagssonne 

zeigende Liingsachse. Wird die Strahlung durch langere Zeit andauernde Be- 

wolkung unterbrochen, so muss die Langsachse der Zacken eine Richtung an¬ 

nehmen, welche jener der resultierenden Sonnenstrahlung entsprickt. Bei Yor- 

mittagssonne und nachmittags einsetzender Bewolkung mtissen die Zacken gegen 

Osten yon der Nordstidrichtung abweichen; bei vorvviegender Nachmittagssonne 

tritt eine Abweichung nach Westen auf. In alien Fallen aber wird an der gegen 

die Sonne gerichteten Seite der Schmelzfiguren (auf der N-Halbkugel also auf der 

Sudseite, auf der S-Halbkugel auf der Nordseite) eine ziemlich ebene Begrenzungs- 

flache ausgebildet, welche als ein Stuck der Ekliptikebene angesehen werden kann. 
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Diese Flachen, die also in horizontaler Richtung einen 09t-westlichen Verlauf 

haben, konnen ebenso zur Orientierung auf den Firnfeldern dienen, wie die Kanten 

der auf den Gletscherzungen liaufig ausgebildeten Keller schen Mittagslocher, zu 

deren Entstehung feiner Schutt und die Sonnenstrahlurjg notwendig sind. 

Die Schichtung des Firnscknees und die Zwischenlagerung feinen Staubes 

sind an der eigentlichen Entstehung der Penitentesfiguren unbeteiligt; fur die 

schliessliche Ausgestaltung der einzelnen Zacken aber kommt die Verschiedenheit 

doch in Betracht, welche die Schichten luftfreien und lufthaltigen Firnes und die 

Staublagen gegeniiber der Einwirkung der Sonnenstrahlung und der Luftwarme 

zeigen. Dies erkennt man sehr deutlich aus den schonen Bildern, welche F. 

Reschreiter (als Teilnehmer an Hs. Meyers Andenreise) vom Biisserschnee ge- 

malt hat. Die Photographien, welche sonst von dieser Erscheinung durch andere 

Forscher veroffentlicht wurden, geben die Schmelzfiguren teilweise mit sehr zackigen 

scharfkantigen Formen, teils mit abgerundeten Kanten und Kuppen. Im letzteren 

Falle hat die durch hohe Lufttemperatur bewirkte Schmelzung bereits zur Zer- 

storung der Figuren beigetragen; im ersteren zeigen die Bilder das unversehrte 

Produkt der durch Strahlung allein hervorgerufenen Schmelzung. 

Die geologisehen Grundlagen der juiigtertiaren und dilu- 
vialen Entwickelungsgeschichte des Rheinischen Schiefer- 

gebirges. 
Yon Dr. C. Mordziol in Aachen. 
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