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(mit einer Karte). 

Е i n f ii h r u n g. 
Schon 1884 \1at AJbrecht Репсk entgegen der Meinung von Hochstetter, Toula u. а. 

пасh gewissen Landschaftsschi]derungen von Reisenden die Meinung vertreten, dass das RiJa­

geblrge zur Eiszeit verg]etschert gewesen sei. Aber erst 1896 foJgte durch Begehungen von 

J. Cvijic (PuЫikation 1898) der Beweis fiir die Richtigkeit dieser Annahme, und erst damit 
Ьеgапп die Erforschung der eiszeitJichen Verg]etscherung auf der Ba1kanhalblnse1. Es stellten 

sich dann im Laufe der Zeit durch die Arbeiten zahlreicher Forscher 1) eine grosse Menge 

vоп weiteren Beobachtungen iiber alte GJetscherspuren ein, die sich iiber die ganze HaJЬinseJ 
verteiJen. Auch heute kennen wir noch nicht а11е ttnd kennen wir viele erst sehr fliichtig. 
Aber die Beobachtungen reichen aus, um einen ziem]ich eingehenden Gesamtiiberblick iiber 

die eiszeitliche Verg]etscherung der Balkanha1Ьinsel zu er1angen. Fiir die Teilgeblete besitzen 
wir eine Reihe von Zusamenfassungen, so von Grund ' (1910) fiir Bosnien und Herzegowina, 

vоп Kayser (1932) fiir Montenegro, vоп Nowack (1929) fiir Albanien, von Mau11 (1921) 
fiir Mittel und Siidgriechenland, von Cvijic (1904, 1908, 1917) besonders fiir die zentrale 

Balkanhalblnsel, von de Martonne (1906 - 07) und Krautner (1929) fiir die Siidkarpathen, 
welche das Ausmass der alten Vergletscherung in den verschiedenen TeiJen der Halblnsel 
ziemlich leicht zu iiberschauen gestatten. Vie] schwieriger ist es jedoch, eiпen OberЫick 

iiber die klimatischen Bedingungen zu gewinnen, welchen die alten Gletscher ihre Enstehung 
verdanken. 

Der Ausdruck der klimatischen Gesamtbedingungen einer Verg]etscherung ist die 
Hohe der Schneegrenze. Darum haben а11е Forscher, die iiber Vergletscherungsspuren auf 

der Ba\kanhalblnsel berichten, auch Angaben iiber die zugehorigen Schneegrenzlagen gemacht, 

einige von ihnen sogar in kart')graphischer Form. 2) Schon 1884 hat А. Penck in seiner 

.Hohenkarte der Schneelinien in Europa wahrend der (3egenwart und Eiszeit" versucht, die 
dama]s vorhandenen Angaben durch eine Isohypsendarstellung der eiszeitJichen Schneegrenz­

flache zu einem GesamtbiJde zu vereinigen und 1905 hat er diesen Versuch wiederhoJt. Ein 
weiterer derartiger Versuch wurde fiir die BalkanhaJЬinsel mit den inzwischen stark angewach­
senen Beobachtungen von Walther Rettschlag in einer 1919 - 20 im Berliner Geographi­

schen Institut gezeichneten Karte der "diluvialen Vereisung Siidost-Europas" unternommen, 
welche leider nicht veroffentlicht worden ist. Diese Karte bedeutet einen wesentlichen F ort­
schritt gegeniiber Pencks Darstel1ung von 1905. Aber die zahlreichen glazialmorphologischen 

Beobachtungen, die nach dem Weltkriege aus den verschiedensten Teilen der Balkanhalblnsel 
veroffentJicht wurden, notigen zu bedeutenden Abweichungen von Rettschlags Entwurf, so 

dass auch dieser heute als iiberho\t anzusehen ist. Das gilt nicht allein fiir die Geblete, in 

denen die Darste1lung bei Rettschlag aus Mangel an Beobachtungen hypothetisch war. Stel-

1) Vergleiche das Literaturverzeichnis. 
2) Grund (1910), Mau\l (1921), Nowack (1929). 
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lenweise ergeben sich auch fiir jene, deren Vergletscherungspuren man seit langem kennt, 
au~ der Verdichtung des Beobachtungsnetzes neue Gesichtspunkte. 

Vergleicht man alle Sclшeegrenzbestimmungen der verschiedenen Autoren, so zeigen 
sich teilweise gutes Zusamenstimmen, zum Teil aber auch erheЬ!iche Unstimmigkeiten. Ver­
schiedene Forscher kommen im g1eichen Geblet manchmal zu recht verschiedenen Schneegrenz­
werten oder derse1be Forscher andert im Laufe der Zeit seine Anschaung, was namentlich 
von J. Cvijic gilt. Deswegen ist eine kritische Oberprtifung aller Angaben notig, um zu 
einem einheitlichen Gesamtblld zu ge1angen, we1ches sich in Form einer Isohypsenkarte der 
eiszeitlichen Schneegrenze auf ·der Ba1kanhalblnsel darste11en lasst (vgl. d. beigegebene Karte ). 

Die wйrm-eiszeitliche Schneegrenze 
auf der Bolkan halblnsel 
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Die Ursache der erwahnten Unstimmigkeiten liegt haupsachlich darin, dass die ver­
schiedenen Autoren nicht mit dem gleichen Schneegrenzbegriff gearbeitet haben. Dieser alte 
und viel erorterte Begriff erweist sich damit als nicht vollig eiпwaпdfrei fixiert. Die Durch­
ftihrung unseres Tl1emas ist aber nicht' ohne einen eindeutigen und zugleich praktisch brauch-
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baren Schneegrenzbegriff moglich. Daher muss versucht werden, einen solchen zu entwickeln 
natilrlich mit moglichster Anlehnung an die bestehenden Formulierungen. 

VieШiltige Erfahrung hat gelelнt, dass neben der Breitenlage eines GeЬietes seiпe Mas­
senentwickluпg uпd die Мепgе der ihm zukommeпdeп schпeeigeп Niedetschlage, das heisst 
also der Abstand vom Feuchtigkeit sрепdепdеп Meere uпd die Tatsache, оЬ die Nieder­
schlag bringenden Wiпde uпgehiпderteп Zutritt hаЬеп oder оЬ sie durch GeЬirgsbarriereп 

шеhг oder miпder abgeschirmt werden, den massgebenden Eiпfluss auf die Hohe der Schnee­
grenze ausilben. Diese wird mit anderen W orten in erster Linie durch Кlima und Gross­
Orographie bestimmt. 

Sehr bedeutungsvoll ist aber auch, wie man seit langem weiss, die gaпz lokale Kon­
figuration eines GeЬietes. Sie begilnstigt oder beeintrachtigt die Ansammlung und Konservie­
rung von Schnee und Gletschereismassen und filhrt so zur Herabdrilckung oder Heraufrilk­
kuпg der Schneegrenze. Мап pflegt dies letztere unter Anlehпung an einen Gedanken vоп 

Fr. RatzeJl) als orographische Beeinflussuпg zu bezeichnen und spricht auch von "orogra­
phischer Schneegrenze ". Glilcklich sind diese Bezeichnungen nicht; deпn man will mit ihnen 
1ediglich auf Einflilsse der 1 о k а 1 е n Orographie hiпdeuteп, nicht aber auf die g]eichfalls 
hochst wichtigen Auswirkungen der r е g i о n а I е п Orographie. Es ware richtiger hier von 
1 о k а 1 е r Beeinflussung uпd r е а 1 е n Schneegrenzwerten zu sprechen, wie lezteres schon 
durc\1 Kurowski 2) in seiner gruпdlegenden Arbeit getaп wurde. 

Die realen Schneegrenzwerte zeigen in jedem starker modellierten, vergletscherten 
Geblrge erheЬ!iche Hohenunterschiede. Filr den grossraumigen Vergleich braucht man aber 
einen Wert, der von den Beeinflussungen der lokalen Orographie moglichst frei ist. Er wird 
etwa seit Ed. Richter3) praktisch definiert als das Mittel zwischen den realen Schneegrenz­
werteп aller verschiedenen Expositionen gegen Besonnung und Niederschlagswinde und unter 
Ausschaltung von solchen Werten, die auf ganz lokale Sonderumstande zurilckzufilhreп sind. 
Diesen Mittelwert nennt man die k 1 i m а t i s с h е S с h n е е g r е n z е. Auch diese Bezeichnuпg ist 
nicht treffend; denn auch jede reale Schneegrenze ist ja bedingt durch ein lokales К I i m а. Es 
ware richtiger, von einem r е g i о n а 1 е n S с h n е е g r е n z w е r t oder von einem V е r g 1 е i с h s­
w е r t der S с h n е е g r е n z е zu sprechen, um anzudeuten, dass in ihm die a11gemeinen 
Verhaltnisse des Кlimas und, wie wir gesehen haben, auch die Gross-Orographie zur Auswirkung 
kommen. Die Bezeichnung klimatische Schneegrer{ze ist freilich so eingebilrgert, dass sie wohl 
kaum mehr aufgegeben werden wird. Diese Erorterung hat auch nicht den Zweck, um Worte zu 
streiten. Sie ist notig, weil hinter der einwandfreien praktischen Definition der klimatischen 
Schneegrenze noch eine theoretische Vorstellung von der "klimatischen Schneegrenze" steht, 
welche nicht l1altbar ist und durch ihr Bestehen Unklarheiten, цarunter einen Teil der unstim­
migen Schneegrenzbestimmungen auf der Balkanhalblnsel, veranlasst hat. Sie beruht auf fol­
gen~em, bei Kurowski (L. с. S. 120 f) ausgesprochenem Gedanken: Da der Wert der »kli­
matischen Schneegrenze" das Mittel aus a11en Expositionen darstellt, so bringt er die Ver­
haltnisse einer gedachten, von aller spezie11en Exposition freien, also horizontalen und daher 
auch jeder lokalen orographischen Beeinflussung entzogenen Flache zum Ausdruck. Er ist 
also, weпigstens im Idealfall seinem Namen entsprecl1end eine rein klimatiscl1e Grosse. Diese 
Schlussweise und die auf ihr beruhende Vorste11uпg ilber das Weseп der "klimatischeп 

1) Ratzel, Friedrich: Zur Kritik der nattirlichen Schneegrenze, Leopoldina 1886. S. 212. 
2) Kurowski, Ludwig: Die Hohe der Schneegrenze mit besonderer Beriicksichtigung der 

Finsteraarhorn-Gruppe. Geogr. Abh. Bd. V. Н. 1, Wien u. Olmiitz 1891, S. 131. Ahnlich denkt bereits 
1847 J. Durocher, welcher beziiglich der Schneegrenze „causes generales" und „causes accidentelles" 
unterschieden wissen mochte. (Etudes sur Ja limite des пeiges perpetuelles. Annale5 de Cblmie et de 
Phys. Paris 1847j 

3) Ricbler, Eduard. Schneegrenze und Firnfleckenregioп, Mitt. d. D. 6. Alpcn-Vereins, 1887. 
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Schneegrenze" ist aber unrichtig. Darauf haben mich meine Studien im Rilageblrge nach­
drilck1ich hingewiesen. 

Dort gibl es im oberen Be1i Isker Geblet (Vgl. Louis 1930 S. 84 ff, 104 ff) um den 
Nalbant ausgedehnte Plateauf!achen in 2350 Ьis 2500 m Hohe, die zur Eiszeit nur zum Teil 
Gletscher nahrten und von den bewegten Eis- oder Firnmassen abgenutzt wurden, wahrend andere 
Teile hochstens eine dilnne ruhende Verfirnung trugen, so dass dort die Verwitterungsdecke 
nicht weggefilhrt wurde. Die lokale reale Schneegrenze bestimmt sich danach hier auf 2400 m. 
In die Plateauflachen sind nun randlich Kare eingefressen und zw r auch auf der Sildseite. 
Aus den sildseitigen Karen haben Gletscher Ьis 2140 m und tiefer herab gereicht, ihre reale 
Schneegrenze hat bei 2300 m gelegen, 100 m tiefer als auf den grossen Plateauflachen 
ilber ihnen. 

Das heisst: Se!bst sildexponierte Talwurzeln sind der Gletscl1erentwicklung gilnstiger 
als Plateauflachen. Diese haben stets hohe Windgeschwindigkeiten. Fallender Schnee wird 
uber sie fortgetrieben, eine Schneedecke unterliegt besonders starker Verdunstung. Plateau­
flachen zeigen also nicht Verhaltnisse, die dem Mitte\ zwischen verschieden exponierten 
Haпgen nahekommen und daher als frei von 1oka1-orographischen Einflilssen bezeichnet 

werden konnten, sondern sie sind der Gletscherentwicklung ausgesprochen ungilnstig. Diese 
Regel gilt allgemein, das zeigen Riesengeblrge, Schwarzwald und viele andere Geblrge. lhre 
Gipfelhochflachen tragen eine machtige Verwitteruпgsdecke. Sie waren zur Eiszeit nur dilnn 
verf1rnt, wahrend die am Hochflachenrande wurzelnden Talanfange selbst sonnseitig ansehn­
licl1e Gletscher bargen. 

Nach diesen Feststellungen erweist sich der Gedanke einer von lokal-orographischer 
Beeinflussung freien "klimatischen Schneegrenze" ilberl1aupt als wirklichkeitsfremd Llnd 
L1nfrL1chtbar. Aber auch die an sich mogliche Idee, die realen Schneegrenzlagen grosserer 
horizontaler Flachen zllm regionalen Vergleichswert der Schneegrenze zll erheben, ist nic'1t 
empfehlenswert; denn erstens siпd geeignete Vorkommeп selten, L1Пd zweitens keппzeichneп 
sie gaпz eiпseitig extreme Verhaltпisse. 

Aus allgemeineп Erwagllngen siпd vielmehr als Vergleichswerte der Schпeegrenze 
diejeпigen _ am geeignetsteп, welche filr eine mittlere lokal-orographische Begilnstigllпg gelteп, 
weil еiпе solche in der Natur dllrchschnittlich am hallfigsten verwirklicht ist und weil bei 
solchem Vorgehen die AbweichL1ngen extremer realer Schneegreпzwerte vom regioпalen 

Vergleichswert am kleinsteп Ыeiben. So filhrt diese Ueberlegung wieder auf die praktische 
Regel der Mitte!ЬildL1ng zwischen den realen Schneegrenzhoheп sild- uпd nordseitiger, west­
Llnd ostseitiger, moglichst kleiпer Hanggletscher zurilck. Und zwar wird mап gerade massige 
Muldenformeп, die der Vergletscheruпg еiпе gewisse Begilпstiguпg Ьiеtеп und die ja aL1ch 
iп Gestalt flacher Kare so haufig vorkommeп, zur AЬ!eitung eiпes Vergleichswertes der 
Sclшeegrenze ins Auge fasseп und nicht ungeschiltzte Haпgteile oder Plateauflachen. 

Filr uпser Beispiel, das Rilageblrge, ergibl sich danach die eiszeitliche k 1 i m а t i s с he 
S с h пее g r е п z е zu etwas ilber 2200 m Hohe. Sie kann dort uпter keineп Umstandeп als 
reale Schneegreпze auf eiпer horizontaleп Flache dieser Hohe aпgesehen werden. Sie ist 
vielmehr theoretisch nichts aпderes als d е r j е п i g е r е а 1 е eiszeitliche S с h n е е g r е п z w е r t 
des Gebletes, d е r е i n е r m i t t 1 е r е n, will sageп massigeп, 1 о k а 1- о r о g r а р h i s с h е n 
В е g il n s t i g u n g i n m i t t 1 е r е r, d. h. weder extrem sonпseitiger посh extrem scl1attseitiger, 

Е х р о s i t i о n е n t s р r i с h t. 
Diese Defiпition bringt lediglich dеп Siпп des seit Ed. Richter (\. с.) geilbleп prakti­

scheп Verfahreпs zur Auffinduпg der k1imatischeп Schneegreпze zum Ausdruck. Sie wird 
nuпmehr an die Stelle von Kurowskis Definitioп (1. с. S. 120-121) zu setzeп seiп, da die 
Idee einer vоп lokal-orographischer Beeiпflussuпg f r е i е n Schпeegreпze sich als wirklich­
keitsfremd, bzw. zur praktischeп Bestimmuпg von Vergleichsschпeegrenzeп ungeeignet, erweist. 
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Wenn weiterhin von klimatischen Schneegrenzen gesprochen wird, so geschieht es immer 
in diesem Sinne. 

Eine Reihe von Forschern hat, wenn auch ohne ausdrilcklichen Hinweis, seit jeher 
so verfahren. Andere haben mehr das Ideal der Schneegrenze auf horizontaler Flache im 
Auge gehabl und erhielten dadurch naturgemass von den ersten abweichende Werte. Wieder 
andere haben lediglich reale Schneegrenzwerte und zwal' namentlich extrem tiefe aufgesucht. 
Es wil'd sich zeigen, dass alle Unstimmigkeiten zwischen den verschiedenen Autoren ver­
schwinden, sobald man ihre Beobachtungen einheitlich auf den oben entwickelten Begriff 
der klimatischen Schneegrenze bezieht. 

Selbstverstandlich milssen Schneegrenzlagen, welche miteinander verglichen werden 
sollen, auch zeitlich definiert sein. Von vielen ehemaligen Gletschern der Balkanhalblnsel 
kennt man mehrere Endmoranenkomplexe. Meist handelt es sich dabei zweifellos um Stadien 
der letzten Vergletscherung. In einigen Fallen scheinen aber die aussersten Moranenvor­
kommen, nach ihrem Verwitterungszustande zu urteilen, zu einer alteren Vergletscherung zu 
gehбren. Diese Darstellung will lediglich die Schneegrenze des Maximums der letzten (Wurm-) 
Eiszeit ins Auge fassen. Sie sucht daher ilberall d i е Schneegrenzlagen festzustellen, welche 
sich fur die einzelnen Gletscher auf Grund der aussersten Jungendmoranen ergeben und die 
zugleich die deutlichsten zu sein pflegen. Die frag1ichen Altmoranen werden ausser Betracht 
gelassen. Doch sei hervorgehoben, dass auch bei ihrer Berilcksichtigung sich keine sehr 
wesentliche Tieferlegung der Schneegrenze ( nil'gends mehr als 100 m) ergeben v>urde. 

Siidost-Rand der Alpen. 
Um unsere Vorstellung von der Hбhenlage der wйrmeiszeitlichen Schneegrenze auf 

der Balkanhalblnsel mбglichst gut zu fundieren, beziehen wir auch die Rander der Nachbar­
geblete, soweit in ihnen einschlagige Angaben zu erlangen sind, mit in unsere Betrachtung 
ein und beginnen diese deshalb ат Sildostrande der Alpen. 

Wo die Geblrge Innerбsterreichs gegen das Pannonische Becken sich бffnen, da 
begegnen die letzten Spuren eiszeitlicher Verg1etscherung (N. Krebs 1928 Bd. II S. 211, 214) 
in Form kleiner Kare mit nord- und ostseitiger Exposition auf Pack- und Kor- und Sau-Alpe 
an Gipfeln, welche zwischen 2080 und 2180 m Нбhе erreichen. Allen niedrigeren fehlen 
Spuren glazialer Bearbeitung. Um den fast 2400 m messenden Zirbltzkogel in den Seethaler 
Alpen aber nehmen sie bereits recht ansehnliche Ausmasse an. Wir schatzen danach die Нбhе 

der eiszeitlichen klimatischen Schneegrenze filr dies Geblet auf 1900 m. Wir verkennen nicht, 
das·; einzelne der nord-ostseitig exponierten alten Gletscher ihren Bestand einer tieferen 
Schneegrenze verdanken (А. Penck 1909 S. 1096, 1134). Aber es handelt sich dabei um 
Werte erheЫicher orographischer Begilnstigung. Die Tatsache, dass nirgends mehr Gletscher­
spuren auftreten, sobald die durch geraumige Quellmulden gegliederten Kamme der Steirischen 
Randgeblrge unter 2000 m sinken, verbletet, die klimatische Schneegrenze tiefer als bei 
1900 m Hohe anzunehmen. Ein ahnlicher, wohl etwas niedrigerer Wert lasst sich in den 
Ostkarawanken ат Oblr und Petzen aЬ!eiten. 

Wesentlich tiefere Werte erhalten wir jedoch, sobald wir uns auf die niederschlags­
re:che Aussen~eite des Alpengeblrges begeben. R. Lucerna (1906) hat die Steiner Alpen · 
sehr grilndlich auf ihre eiszeitlichen Gletscher hin untersucht und hat auch eine schбne 

Karte der Steiner Alpen zur Eizeit 1: 75000 gegeben. Diese zeigt, dass die Hochregion 
grosse Talgletscher entsandte, die zum Teil auf unter 600 m herabreichten. Der kleinste 
selbstandige Gletscher war der unter 1 qkm grosse Grohat Gletscher im Nordosten der 
Geblrgsgruppe. Er wurzelt an der Nordseite der 2000 m ilbersteigenden Raduha und reichte 

Ьis etwa 1420 m herab. Seine Schneegrenze ist danach bei etwa 1700 m Нбhе zu suchen. 
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In Anbetracht der Nordexposition dieses Gletschers muss die k!imatische Schneegrenze hier 
wohl noch etwas hoher gelegen haben. Tiefer muss sie dagegen im Siiden und W esten der 
Gruppe gewesen sein, wo noch 1700 m hohe Gipfel nach Lucerna zum Nahrgeblet der 
Gletscher gehorten. Aber die weiten 1500 Ьis iiber 1600 m hohen welligen Plateauflachen 
des Polanski rob waren nicht mehr vergletschert, deshalb kann die klimatische Schneegrenze 
hier nicht unter 1600 m gesucht werden. 

Im Gegensatz zu dieser Betrachtung errechnet Lucerna S. 43 einen tieferen Schnee­
grenzwert von nur 1500 m. Er wi\l Kurowski's Methode der Schneegrenzbestimmung durch 
die mittlere Hohe der Gletscheroberflache fiir die ja verschwundenen eiszeitlichen Gletscher 
nachbllden. Deswegen bestimmt er die mittlere Нбhе aller alten G 1 е t s с h е r Ь о d е n und 
erhoht den gefundenen Wert (1424 m) entsprechend der von Ed. Briickner 1) angegebenen 
Oberlegung, um die mittlere Dicke der Gesamtvergletscherung, fiir die er den vielleicht etwas 
knappen Wert von 80 m annimmt. Das Verfahren, die mittiere Hohe der Gletscl1eroberШiche 
durch Addition der mittleren Gletscherdicke zur mittleren Hohe des Gletscherbodens zu gewinпen, 
is_t aber, was Briickner freilich nicht zшn Ausdruck briпgt, nur unter der Voraussetzung 
zulassig, dass die Gletscherdicke nicht systematisch verteilte Unterschiede aufweist, dass mit 
anderen _Worten Nahr- und Zehrgeblet durchschnittlich als gleich dick angenommen werden 
konnen. In vielen Fallen wird das mit geniigender Annaherung zutreffen. In unserem Geblet 
aber ist diese Voraussetzung zweifellos nicht erfiillt. Wie auch aus Lucernas Kartendarstel­
,lung hervorgeht, waren die in die engen Taler hinabsteigenden Zungen der grossen Talglet­
scher sicherlich mehrere huпdert Meter dick, nicht aber ihre Firnfelder. Solche Gletscher 
v.erdaпken ihre Grosse zum guten Teil dem durch die Orographie bedingten Aufstau ihrer 
Oberflache im Zungengeblet, durch welcheп grosse Teile der Zungenoberflache zum Nahr­
geblet werden trotz ve1·ha1tnismassig hoch liegender Schneegrenze. Diesen Verhaltnissen 
tragt Lucernas Addition einer mittlereп Gletscherdicke zur mittleren Hohe des Gletscher­
bodens nicht Rechnung, daher fiihrt sie zu einem zu niedrigen Schneegrenzwert. 

Wandern wir von den Steiner Аlреп westwarts, so kommen wir in den Julischen 
Alpen zu einem ganz aussergewohпlich niederschlagsreicheп Geblet, und hier hat Ed. Briickner 
(1909 S. 1 О 15 f) die eiszeitliche Schпeegrenze sehr sicher auf nur 1300 Ыs 1350 m Hohe 
bestimmen konnen. Das deutet auf grosse Niederschlagssummen auch schon zur Eiszeit. 

Dinarische Lander. 
Siidostlich von diesen Fixpunkteп liegt in Kraiп uпd Kroatieп ein Geblet, das gla­

zialmorpho1ogisch noch пicht nal1er erforscht ist. Wir wissen durch Krebs ( 1907 S. 29 f), 
dass der Monte Maggiore in Istrien zur Eiszeit nicht vergletschert war. Zwischen dem 1396 ш 
hohen Hauptgipfel und dem 1328 m hohen Nebengipfel !iegt um 1200 m hoch eine grosse 
Mulde. Da diese keinen G!etscher barg, so ist die eiszeitliche Schneegrenze hier jedenfalls 
iiber 1200 m zu suchen, wahrscheinlich lag sie bedeutend dariiber. Denn an dem benach­
barten 1796 ш hohen Krainer Schneeberg hat Krebs (1924 S. 59) nur massige Spuren 
eiszeitlicher Vergletscherung beobachtet. Immerhin treten sie sogar an der Siidseite auf und 
!assen in Anbetracht der Steilheit des Berges die klimatische Schneegrenze ziemlich tief 
unter dem Gipfel in schatzungsweise 1500 m Hohe vermuten. Kaum hoher s_cheint sie im 
Velleblt gelegen zu haben. Dort hat К. Kayser nacl1 freundlicher miindlicher Mittei!ung um 
den Vaganjski Vrh (1758 ш.) und Sv. Brdo (1753 m.) schon vom Morlakka Капа! aus, d. 
h. auf der Siidwestseite mit ziemlicher Sicherheit Kare erkannt. 

Zahlreiche Beobachtungen stehen fiir Bosnien und die Herzegovina zur Verfiigung, 
vor allem durch die Forschungen von А. Grund (1902 I, !I, 1910). Grund hat 1910 auch 

1) Penck - Bri.ickner: Die Alpen im Eiszeitalter Bd. II S. 54.5. 
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eine Karte der eiszeitlichen Schneegrenzhбhen seines Arbeitsgebletes gegeben. Aber diese ist 

fur die vorliegende Arb~it nicht ohne weiteres ve1wendbar; denn Grund hat nicht versucht, 

die "klimatische Schneegrenze" aufzufinden, sondern er will ilberall die realen lokalen Schnee­

grenzwerte darstellen, wodurch er naturgemass ein sehr unruhiges Gesamtblld erhalt. Dieses 

zeichnet sich durcl1 punktweise auftretende, abnorm niedrige Werte von z. В. nur 1200 m 

Нбhе in der Prenj Planina und Cabolja aus. Wenn man naher zusieht, so handelt es sich 

in den betreffenden Fallen um sehr grosse Gletscher, die von plateauartigen Flachen ausge­

hend in tiefe enge Taler hinabstiegen, die sie viele Hunderte vоп Metern erfilllten, also um 

ahnliche, aber noch extremere Verhaltnisse, a1s Lucerna sie in dеп Steiner Alpen vorfand. 

Und Grund hat wie dieser Kurowski's Methode der Schneegrenzbestimmung angewandt 

(191 О S. 93, 135). Leider giЬt er nicht an, wie er die Gletscherdicke in seinen Rechnungen 

veranscl1lagte. Nacl1 einer Probemessung ат Udbar- und Hiela-Gletscl1er der Prenj Planina 

gewinne icl1 dеп Eiпdruck, dass aL1cl1 er еiпе „ miШere Gletscl1erdicke" eiпsetzte und nicl1t 

der Tatsacl1e des ungewбhnJichen Aufstaus der Gletscheroberflache iп den engen Та\еrп 

Rechпung trug. Er erhielt dadurch filr die betreffendeп Gletscher einen viel zu niedrigen 

Schneegrenzwert. Dies geht z. В. filr den Biela Gletscher aus folgendem klar hervoг: Ап 

der linkeп Talflanke des Biela G1etschers verzeichnet Grund die letzten schon fraglich erschei­

nenden geringen Vergletscherungsspuren an der Ostseite der 1655 m hohen Ploca. Das 

1400 Ьis 1550 m l1ohe Plateau der Bjelasnica, das von der 1887 m erreichenden Vrano­

vina ilberragt wird, war nicht mehr vergletschert. Solche Verhaltnisse sind• mit einer Нбhе 

der Schneegreпze vоп 1200 oder 1300 m nicht vereinbar. Wir wahleп zu dereп Bestim­

mung еiпеп kleiпen Gletscher, z. В. dеп ап der Nordostseite des 1843 m hoheп Kamenac. 

Seine Wilrmmoraпeп liegeп nach Gruпd in 1420 m, seine Sclшeegrenze bei etwa 1600 m. 

!n Anbetracht dessen, dass wir es hier mit eiпem ausgesprochen schattseitigen Gletscher zu 

tun hаЬеп, suchen wir die klimatiscl1e Schneegrenze etwas hбher bei etwa 1700 m. Wir kom­

men damit zu einem Wert, der vollkommen dem der Gшndschen Schneegrenzkarte (S. 134) 

entspricht, wenn man aus dieser jene seltsamen lokalen Vertiefungen l1inweg denkt, die er 

in den Gebleten mit grбsseren Talgletschern einzeichnen zu milssen glauble, mit ancferen 

Worten, wenn man die von extremer lokaler Begilnstigllng herrilhrenden Schneegrenzwerte 

weglasst. 

Zum gleichen Ergebnis filhrt unsere Betrachtung auch in allen ilbrigen Teilen von 

Grunds Arbeitsgeblet, und die Beobachtungen der anderen Forscher filgen sich ebenfalls 

zwanglos in dieses Bild ein : 

Das weithin ilber 1600 m aufragende Geblet der Dinara war nach Grund (1902, II 

137 -140) im allgemeinen unvergletschert, nur die 1800 bzw. 1900 m ilbersteigenden 

Gipfel z. В. des Gnjat und Trig1av nahrten auf ihren Schattseiten Gletscher. Der 1700 Ьis 

1850 m hohe Kamm der Kamesnica ~ildwestlich von I_ivno war wiederum unvergletschert. 

Danach kапп man die klimatische Schneegrenze in den Dinarischen Alpen nicht unter 1600 

Ьis 1700 m Нбhе suchen. Dies stimmt vortrefflich zu neueren Beobachtungen von Josip 

Roglic (1931 S. 49 ff), der k1eine nordostexponierte Kare in der Biokovo Plaпina bei Makarska 

in der Nachbarschaft des 1762 m erreichenden Sv. Jure erwahnt. Hier dilrfte die k·liшatische 
Schneegrenze bei 1600 m gelegen haben. 

An der unteren Narenta dehnt sich ni~deres Land und erst 50 km Jandeinwarts bei 

Mostar ragen hohe Geblrge auf. Von diesen hat Grund ( 191 О. S. 125 ff) die Velez Planina 

genauer untersucht. Unter ihren machtigen Nordwanden haben zur Eiszeit grosse Gletscher 

ge1~gen, deren Schneegreпze Grund zu etwa 1400 m Нбhе ermittelt. Der kleinste von ihnen, 

der an der Nordostseite der 1766 m hohen Kavcina wшzelte, hat seine Moranen nach 

abwarts Ьis 1300 m Нбhе vorschieben kбnпеп, woralls G, llnd filr ihn auf eine Schneegrenze 

vоп 1500 m Нбhе schliesst. In Anbetracht dessen, dass auch dieser Glet~Ф~~ aus?;esprocheц 

Юбил. сборн. проф. А. Иширковъ. 5 
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schattseitig liegt und dass die ganze Siidabdachung des Geblrges unvergletschert war, milssen 

wir die klimatische Schneegrenze hoher, etwa bei 1600 m Hohe suchen. AhnJich scheinen 
die Verhaltnisse in der benachbarten Cabolja Planina zu Jiegen, doch sind hier Grunds 
Beobachtungen ( 191 О S. 128) weniger eingehend. Jedenfalls aber zeigt sich, dass die 1600 m 

Isohypse der Schneegrenzflache im unteren Narentageblet der Orog1aphie entsprechend weit 

nach Osten ausblegt. 
Landeinwarts von den kiistennachsten Hochgeblrgen steigt die eiszeitliche Schnee­

grenze, wie ~eit langem bekannt ist, an (Penck, 1900, S. 133-136, 159- 164, 173-178). 
Ат Sator findet Grund (1902 1) die Schneegrenze der nordexponierten Gletscher in 1560 m 

Hohe. Wir konnen die kJimatische entsprechend seiner eigenen Karte bei 1700 m annehmen. 
In der Cvrstnica kommt Grund (1910 S. 98 ff.) zu einem Mittelwert von etwa 1700 m, 
welchem ich beipflichte. Und ebenso hoch haben wir ihn oben, entgegen Grunds Berechnung, 

filr die benachbarte Prenj Planina gefunden. 
Noch weiter im Osten Jiegen Vratnica uпd Bjelasnica. In der 2100 m iiber1ageпden 

Vratпica Jiegen nach Gruпd (1910 S. 130 ff) die niedrigsteп Kare an Gipfeln vоп 1850 Ьis 

1950 111 (Matorac, Vitrusa, Stit) in 1einer Nordexposition. Siidseitige Gletscherspureп fehlen 

den Geblrgen iiberhaupt. Danach kann man die klimatische Schneegrenze kaum unter 1900 m 

Hohe annehmen. Ebenso liegen die Verhaltnisse in der Bjelasnica. 1hr mit mehr als 10 qkm 
Flache auf Uber 1800 m Hohe aufragendes Gipfe]plateau war nicht vergletschert. Nur der 
2067 m l10he Hauptgipfel sandte an der Nordseite einen Gletscher Ьis 1680 m hinab. Das 

lasst auf eine klimatische Schneegrenze von etwa 1900 m Hohe schJiessen. 
Reiches Beobachtungsmaterial Jiegt iiber Montenegro vor, besonders von Cvijic, 

Hassert, Vinassa de Regny, Sawicki, Milojevic, Sobajic und neuestens von К. Kayser. Aber 
nicht qlle diese Arbeiten sind filr unsere Aufgabe gleich wertvoll. Cvijic hat viele Schnee­

grenzbestimmungen gemacht. Aber er konnte noch nicht die schonen neuen jugoslavischen 
Spezialkarten verwenden und nahm deswegen die Hohen der vergletschert g~wesenen 
Geblrge wiederl10lt unrichtig an, meistens zu niedrig. Ausserdem filhrt er seine Schneegrenz­
bestimmungen stets an den grossten, orographisch meist stark begilnstigten Gletschern eines 
Geblets aus, anstatt an den kleinsten, die eine viele sicherere Bestimmung zulassen. Endlich 

hat Cvijic gerade in seinen letzten Arbeiten ( 1908, 1917) verschiedentlich Angaben iiber 
unwahrscheinlich tiefe und recht zweifelhafte Moranenvorkoшmen gemacht und hat diese filr 

seine Sclшeeg1·enzbe~timmungen benutzt. So koшmt er zu viel zu niedrigen Schneegrenz­
werten, die eine weit grossete eiszeitliche Vergletscherung bewirkt haben milssten als tatsachlich 
пachweisbar ist. К. Кауsег hat seine Aпgaben wie auch die der iibrigen Autoreп kritisch 

verarbeitet uпd hat gerade die Frage der eiszeitlichen Schneegrenze filr Montenegro sorgfaltig 
diskutiert, so dass wir seine Ergebпisse ilbernehmen konneп. 

Еiпе Tatsache verdient hier besondere Beachtung. Wie schon Cvijic bemerkt hat, 

fiпdeп sich in Montenegro mehrfach talauswarts von dеп tiefsten gut erhalteneп Moranenwallen 
verscl1womme11e aber dennoch sichere Moranenhaufen, die den ersteп gegenilber den Eindruck 
vоп Altmoranen machen. Es ist vorlaufig nicht zu entscheiden, оЬ die Altmoranen nur einem 

alteren Stadium der letzten Vergletscherung entsprechen oder оЬ sie einer f1 ilheren Eiszeit 

entstammen. Nach Kayser wilrde eine Schneegrenzbestimmung mit Hi1fe der "Altmoranen" 
jeweils einen um 50 Ьis 100 m tieferen Wert liefern als еiпе auf den Jungmoranen beruhende. 
Unsere Darstelluпg gilt der wilrmeiszeitJichen Schпeegreпze. Um eine Vermengung mit Spuren 

alterer Vereisungen auf jeden Fall zu vermeiden, grilnden wir unse1 е Schneegrenzbestimmungen 
in dieseп Falleп auf die tiefsten uпzweifelhaften Jungmoranen. Unter dieser Voraussetzung 
erhalten wir folgendes Bild. 

Gruпds eingehende Uпtersuchungen an der Westseite des Orjen ( 191 О S. 121 ff) 
filhren in Ubereiпstimmung mit Peпcks Berechnung ( 1900) zu Schпeegrenzhбhen von um 
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1400 m. Cvijic ( 1904 S. 160 ff) und besonders Sawicki ( 1911) haben die grossartige Ver­
gletscherung auf der Ostseite des Geblrges kennen gelehrt, wo sich Schneegrenzwerte von 
nur 1200 m Hohe ergeben. Danach wi1d шап die klimatische Schпeegrenze пicht wesentlich 
ilber 1300 m annehmen konneп. Cvijic's Beobachtuпgeп ат Lovcen (1904 S. 163) ergebeп 
ungefahr das gleiche. Dieser ausserordentlich niedrige Wert befindet sich wie jeпer der 
Ju\ischen Alpen an einer Stelle, an der die heutigen Niederscl1lage besonders hoch sind. 
Das ist also augenscheinlich zur Eiszeit ebenso gewesen. 

Begeben wir uns Iandeinwarts, so steigt die eiszeitliche Schneegrenze zunachst nur 
langsam an. Zwischen 1400 und 1450 m sucht sie К. Kayser (1932 S. 272) im Gradjanica­
geblet siidostlich von Niksic. Erst ат Rande des nordmontenegrinischen Hochlandes heЬt 
sie sich starker empor. In der siidostlichen Lukavica findet Kayser sie (1932 S. 256) in 
1600 bls 1650 m, in der nordostlichen Lukavica und Siпjaviпa um 1700 m Hohe (S. 258). 
lm Duпnitor eпdlich sieht er sie auf iiber 1800 m ansteigen (S. 269 f), und ahnlich hoch 
schatzt er sie mit guten Griinden nacl1 den АпgаЬеп von Milojevic ( 1922) in der be11achba1 ten 
Volujak- Maglic Gruppe. Das steht iп guter Obereinstimmuпg mit unseren Berechпungen 
filr die Bjelasnica. 

А I Ь а n i е n. 

Eine schoпe Zusammenfassuпg iiber die diluyialen Verg1etscherll'11gsspuren verdanken 
wir fiir Albanien Ernst Nowack ( 1 929). Auch Nowack hat die Frage der diluvialen Schnee­
grenze mit grosser Sorgfalt diskutiert. Er hat seine Ergebnisse in einem Kartchen пieder­

gelegt (S. 163). Seineп Schпeegrenzbestimmungen, deren Beobachtungsgrundlagen ich gro­
stenteils aus eigener Aпschauung kenne, schliesse ich mich fast iiberall an. Sie scheinen, sei 
es aus Vorsicht oder deswegeп, weil der Gedanke einer von orographiscl1er Beeinflussung 
f r е i е n klimatischeп Sclшeegrenze Nowack vorschweЬt, ofters etwas l10cl1 gegriffen. In dieseп 
Fallen ha1te ich mich mit Riicksicht auf die oben stehende Definitioп der klimat1schen 
Schneegrenze und auf die Einheitlichkeit dieser Darstellung an die untere Grenze des von 
Nowack angegebenen Schatzungsspielraums. 

Im ostlichen Teil der Nordalbanischen Alpen im Schiefergeblet von Plav giЬt Roth 
von Telegd (1925 S. 482 u. Karte) neben vielen andereп Glazialspuren als tiefste Kare an 
dem nur 1800 Ьis 1860 m hohen Siidteil der Koblljaca drei siidexpoпierte Каге von nur 
1600 Ьis 1700 m Bodenhohe an. Danach kann die klimatische Schneegrenze iп dieseI Region 
wohl nicht iiber 1700 m gesucht werden. Das stimmt gut zu den Werten in der be;1acl1-
barten Sinjavina. Es stimmt aber auch zu dem erstaunlich niedrigen Scl111eegrenzwert, L'er 
sich weiter landeinwarts ат Kopaonick ergiЬt. Nach R. Nikolic und N. Krebs (1922 S. 152) 
liegen dort zwei nordseitige kleine Kaie ап Gipfeln, die nach der neuen jugoslavischen Spe­
zialkarte nied1•iger sind, als man vorher annahm. Sie sind namlich nur 201 7 und 1915 m 
hoch. Danach kann man die klimatische Schneegreпze der Eiszeit am Kopaonick nicht iiber 
1900 m hoch annehmen. Der Dringolf beeinflusst also die Lage der eiszeitlichen Schnee­
grenze пос\1 iiber 150 km weit landeinwarts. 

Im westlichen Teil der Nordalbanischen Alpen diirfte die Schneegrenze mit Sicher­
heit niedriger gelegen haben als im Osten. Doch fehlt es hier noch an Spezialbeobachtungeп 
in den niederen Vorgipfeln des Geblrges. Immerilin scheint nach der Darstellung der oster­
reichisch ungarischen Spezialaufnahme der nur 1724 m hohe Vele<;ik in Kastrati an seiпer 

Nordseite ein ansehnliches Kar aufzuweisen. Wir vermuten danach die eiszeitliche Schnee­
grenze hier bei etwa 1600 m Hohe. 

Siidlich des Drin tragen die l1ohereп del' inneralbanischen Geblrgsstocke samtlic\1 
bescheidene Spuren einstiger Vergletscl1eruпg. Wir sucheп mit Nowack die eiszeitliche Sclшee-
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grenze an der Munela in 1800 m Hohe, eher etwas tiefer; in der Neshda е Lurёs ( oder 
Kunora е Lurёs) in dem Malii Dejёs, dem М1. i 01omanit, dem М1. i Lopёs und der schon 
sild1ic11 des Sl1kumbl gelegenen Fadja е Madhё in 1850 m Hohe und sehen sie dann im 
Gur i Topit und Tomor auf 1900 m ansteigen. 

Aus den westlichen Randketten sind in Nordalbanien keine Glazialspuren bekannt. 
Nowack hat auf den 1800 m ilberragenden Hohen des Mali me Grope und Shёn Noy in 
der Breite von Tirana keine Kare gefunden. Aber der 1706 т hohe MI. i Liquenit (zu 
deutsch: Seeberg) im Skanderbeg-Geblrge ostlich Kruja, we1cher den Seewinden besser expo-
11:ei-t ist als jene, konnte seinem Namen nach und nach der Darste11ung der osterreichisch­
ungarischen Spezia1aufnahme ein k1eines Kar beherbergen. Jedenfal1s dilrfte die eiszeitliche 
Schneegreпze in diesem Geblet пicht weit von 1700 m Hohe zu suchen sein. 

Sichere Marken der eiszeitlichen Schneegrenzhohe sind im albanischen Epirus zu 
finden. Die Hauptgipfe1 der Akrokeraunischen Kette <;ika und Kjorё entsandten k1eine G1etscher, 
die auf eine Schneegrenzhohe von etwa 1800 m schliessen lasseп, und die gleichen W erte 
ergeben sich ацсh weiter sildwarts an der Maj' е Lucёs und der Murgana filr die kilsten­
nachste Hochgeblrgskette. Landeinwarts steigt die Schпeegreпze an. Immerhin ЫеiЬt sie im 
Gribageblrge пасh Nowack посh uпter 1900 m. Im I,unxheriёgeblrge liegt sie bei 1850, in 
der Nёmer~ka bei 1900 1) in der Ostravica uпd im Gramosgeblrge wohl bei etwas ilber 
2000 m. Eine Reihe von Vergletscherungsspuren findet sich endlich langs der albanischen 
Ostgrenze. Sie enthalten zugleich ein sehr interessantes ProЫem. Nowack bespricht (1929 
S. 142, 143) ausfilhrlich die Dilrftigkeit der Vergletscherungsspuren an den beiden sehr 
hohen Geblrgen Koritnik (2384 m) uпd Djalica е Lumёs (2484) und kommt zu dem filr 
АIЬапiеп ganz ungewohnlich hohen diluvialen Schneegreпzwert von 2300 m. Ап der Realitat 
einer sе\н hohen Schпeegrenzlage ist hier nicht zu zweifeln, wenn man auch viel1eicht die 
Verhaltnisse des Koritnik noch mit einer Schneegrenze von 2200 m vertraglich halteп und 
die Djalica wegen ihrer a11seitigen Steilheit ausser Betracht Jassen kann. Aber ich kanп 

Nowack nicht beipflichten in der Meinung, dass dieser hohe Wert regiona1e Bedeutung habe. 
Denn in naher Nachbarschaft treten aus_gezeichnete Kare in sehr viel tieferer Lage auf, 
welche Nowack augenscheinlich entgangen sind еЬепsо wie mein Hinweis auf diese Verhalt­
nisse (Louis 1927 S. 148). Zwischen Djalica е Lumёs uпd Ко1·аЬ dehnen sich weite zerschnit­
tene Rumpfflacheп v<tп 1900 Ьis 2100 m Hohe. Hier sitzen mit etwa 1900 m hohen 

1) Beziiglich der klimatischen Sclшeegrenze in der Nёmer~ka stimme ich mit Nowack durchatts 
iiberein. Aber im iibrigen sind dic sehr eigenartigen Glazialerschcinungen des Geblrges von uns beiden 
(Louis 1926 S. 402 ff; Nuwack 1829 S. 155 Ьis 160) etwas verschicden aufgefasst worden. lch glauЬte 
ztigen zu kdnnen, dass die grossen Unterschiede im Ausmass der Vergletscherung, welche innerhalb 
des Geblrges auftreten, nicht klimatisch 1durch Lage der Schneegrenze und Exposition) erkliirbar sind 
und schloss attf priiglaziale Re!iefunterschiede als Ursachen der Verschiedenheit der Glazialformen. 
Nowack hiilt meine Annahme einer kriiftigen priiglazialen Zerschneidung im Siidostviertel der Nёmer~ka 
fiir unbegriindet ttnd versucht, die Erscheinungen doch rein durch Hohen- und Expositionsunterschiede 
innerhalb des Gtblrgcs zu erkliiren. Dabei polemisiert er (S. 156 f) unter Hinweis auf die Himmelsrich­
tungen gegen mcine Ausfiihrungen iiber die Sonnseitigkeit bzw. Schattseitigkeit gewisser Kare, welche 
m. Е. erst durch die Einwirkung des priiglazialen Reliefs verstiindlich werden. Diese Ausfiihrungen mdchte 
ich dennoch aufrecht erhalten; denn nicht Nord-und Siidcxposition sondern etwa Nordost- ttnd Siidwest­
Exposition stellen nach vielfiiltiger Erfahrung auf der Nordhalbkugel die eigentlichen Scl1atten- bzw. 
Sonnenlagen beziiglich des Gletscl1erpl1anomens dar. Dementsprechend sind auch allgemein die lokal­
klimatischen Unterschiede der Nёmer~ka- Siidwest- und Nordostseite so bedeutend, dass man hier 
entschieden einc Sonn- und Schattcnseite unterscheiden muss; dieser Gegensatz erleichtert ausseror­
dentlich das V нstiindnis ihrer Glazialerscheinungen. Dass jedoch deren Eigenheiten rein im Sinne Nowacks 
durch Hohen- und Expositionsunterschiede erklarbar sind, scheint mir nicht mdg!ich. Aber seine Darlc­
gungen, besonders auch der Hin weis auf iihnliche Verhiiltnisse am Tomor, haben micl1 davon iiber­
zeнgt, dass diesc Faktoren starker mitsprechen als ich 1926 glauЬte. 
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Boden geraumige Kare sowohl im Geblet der Teja als (entgegen Nowack's Ausserung S. 145) 
am Kalabak als bei Ploshtan. Dies ist auch aus der ausgezeichneten Gelandedarstellung der 

neueп jugosla vischeп Karte 1 : 100.000, die l1ier auf albanisches Geblet ubergreift, deutlich 

zu eпtпehmen. Und es stimmt durchaus zu dеп Beobachtungen vоп Cvijic (1917 S., 207 ff) 
und Nikolic (1912) ат Schardagh, die mап <111 Hand der neuen Karteп weit besser verfolgeп 

kann als vo, her. Cvijic glaubl (S. 212) die wurmeiszeitliche Schпeegrenze des grossteп oro­

graphisch stark beguпstigten Gletschers im Schardagh auf nur 1785 m berechnen zu kоnпеп. 

Die kleineп Kargletscher ergeben wesentlich hohere Werte. Aber jedeпfalls ist es nicht moglich, 

die wlirmeiszeitliche klimatische Schneegrenze iп diesem Geblet hoher als bei 2000 m anzu­

setzeп .Eher liegt sie daпшter. Auch die oben besclнiebeneп Verhaltпisse des Kopaoпik 

(vgl. S. 35) sprechen dafur. Trotzdem bestehen п;:iturlich die Beobachtungeп am Koritnik 

und ап der Djalica е Lumёs zu Recht. Es ergibl sich daraus пuпmeh r wohl mit Sicherheit, 

was ich vor sechs Jаlнеп пur vermuteп kоппtе, dass Djalia е Lumёs uпd Koritпik еiп Geblet 

ganz junger starke1· Heraushebuпg sind, dass iп ihneп gewissermasseп die durch die Verglet­

scheruпg eiпgravierteп Hoheпmarkeп der Sclшeegreпze um weпigsteпs 200 m emporgetrageп 

wurdeп. Die 2000 m tiefe uberaus епgе Lumaschlucht, die zwischeп beideп Geblrgeп durch­

schneidet, ist еiп weiterer Beweis auf starke Hebung bls iп die ji.ingste Zeit. 

ln diesem Zusammenhaпg sei darauf hiпgewieseп, dass пое~ ап zwei ;:iпderen Stelleп 

in АIЬапiеп die Aпordnuпg der Glazialspureп• auf postglazi;:ile Krustenbeweguпgeп hiпdeutet. 

Die еiпе wird vоп Nowack (1929 S. 153 f) beschriebeп. Im sudlicheп Teil des Gribageblrges 

(АlЬап. Epirus) treteп Kare noch an Ноhеп vоп uпter 1900 m auf. Dem пordlichen Geblrgs­

abschпitt dagegeп maпgelп Glazialspureп vollig, obgleich er bls auf 1978 m empor steigt. Die 

geologischeп Verhaltnisse lassen hier еiпе postglaziale Hebung von i.iber 100 m als wahr­

scheiпlich erscheiпeп. Die aпdere Stelle ist das Geblet der 2000 m l10he11 Zерё jn Merdita. 

ln ihrer Nachbarschaft ist die eiszeitliche Schпeegrenze durch Beobachtungen an der Munela 

und Neshda е Lurёs а uf 1800 Ьis 1850 m festgelegt . Ober diese Hohe rageп die massig 

geneigteп Osthaпge der Zерё mit zusammeпhaпgeпden Flacheп vоп i.iber 1 qkm Grosse auf, 

also wohl weseпtlich mehr als Nowack bei seiпer Beschreibuпg des Zерё Gebletes (1929 
S. 133) aппimmt. Trotzdem koппten wir hier keiпe Glazialspureп erkeпnen. 1hr Fehlen iп so 

bedeuteпdeп Ноhеп ist recht me : kwi.irdig uпd legt dеп Gedanken ап еiпе postglaziale relative 

Hebuпg des Gebletes um 50 Ьis 100 m nahe. Derartige Hiпweise auf ganz juпge Krusten­

beweguпgen werdeп sich wohl mit der zunehшenden Erforschuпg der Glazialerscheinuпgen 

auf der Balkanhalblпsel посh vermehreп, und es mi.isste lohпend seiп, ihпen im eiпzelnen 

durch Spezialforschuпgeп naher nachzugeheп. Eine wesentliche Beeintrachtigung des Gesammt­

blldes de1· wurmeiszeitlichen klimatischen Schneegreпze durch seitherige Krusteпbeweguпgeп 

braucht man aber пicht zu befi.irchten; deпn merkliche Storuпgeп konnen in ihm erst auf­

t,eteп, wenn relative Ve1 tikalbeweguпgeп von i.iber 100 m vorhaпden sind. Und derartiges 

ist bei der Ki.irze der verflossenen Zeit in dem von uпs betrachteten Raum, in dem weithiп 

noch Reste miozaпer Flachreliefs nachgewiesen sind, nur ausnahmsweise zu gewartigen. Die 

Schneegrenzwerte der Zерё und des nordlichen Gribageblrges wi.irden in unserer Karte noch 

nicht sehr stark aus dem Gesamtbllde heraus fallen , die des Koritnik und der Djalica е Lumёs 

allerdings vollstaпdig. 

Nowack glaubl (S. 145), auch im Korab die Hohe der eiszeitlicheп Schneegrem.e auf 

2250- 2300 m ansetzen zu sollen. Aber l1ier liegeп tatsachlich noch nicht geпi.igend Beo­

bachtungen vor. Moglich dass ahпliche Verhaltпissse walten wie an der Dja1ica е Lumёs. 

Nach den grossartigeп Glaziaiformeп der Ostseite - Smiljanic (1929) gibl im Tanusa Tal­

moranen in nur 1000 m Hohe an - glaube ich aber, dass wesentlich der steile Abbruch 

zum Becken vоп Debr, der fi.ir Schneeansammlungen sehr ungi.instig ist, das Zuri.icktreten 

der Vergletscherungsspuren auf der Westseite des Geblrges verursacht, welches Nowack zu 

seiner Annahme veranlasste. 
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lm JaЫanicageblrge kann nach den Angabeп vоп Dedijer ( 1917 s. 327 ff) die eiszeit­
liche Schпeegreпze in etwa 1900 m angesetzt werden. In den Hochgeblrgen si.idlich Skoplje 

uпd im Peristeri ist sie nach dеп Forschungeп von Oestreich (besoпders 1902 S. 22 ff), 

Gripp ( 1921, 1922) uпd vor allem von Р. S. Jovanovic ( 1928) bei 1900 bzw. 2000 m 
anzunehmen 1 ). 

Oriechische Halblnsel. 
Im griechischen Epirus haben die Hochgipfel des Piпdus zur Eiszeit zweife\los Glet­

scher getragen. Aber es fehlen noch spezielle Untersuchungeп, welche verlassliche Bestim­
muпgeп der entsprechendeп Schneegreпzen erlauben. Nach der Geli:iпdedarstellung der neueп 
griechisch~n Karte 1: 100.000 kaпn man z. В. westlich Florina die Hohe der eiszeitlicheп 

Schпeegrenze bei etwa 2000 m vermuten. In Mittelgriechenland uпd im Peloponnes hat 
О. Maull (1921) den einschlagigeп Fragen besondere Aufmerksamkeit gewidmet und auch 

ein Kartchen der eiszeitlichen Schneegrenzhбhen (S. 120) gegeben. Seine Schneegrenzbestim­
mungen beruheп auf der Bestimmuпg von mittleren Karhбhen. Dies Verfahren muss heute 

als weniger zuverli:issig gelten, da wir wissen, das Kare und Karhorizonte sich oft ап pra­

glaziale Hangverflachungeп uпd Relieftreppungen kпilpfen. Im rein nordexponierten Velitsatale 

des Parnass is_t nach Maull (S. 87 ff) unter dеп 2400 Ьis 2450 m hohen Hauptgipfeln der 

eiszeitliche Gletscher nur Ьis 1950 m nach abw.arts gestiegeп. Danach ist seine Schneegrenze 
kaum unter 2200 m, die klimatische Schпeegrenze des Gebletes aber eher iiber 2200 m zu 

suchen. Maull erhalt als 'mittlere Hohe seines uпteren Karhorizontes 2125 m. Im Chelmos­
geblet beschreibl Maull (S. 58 f) Mori:iпen in 1900 bzw. 1940 m Нбhе in Nord-bezw. Nord­

westexposition uпter 2300 m hoheп Gipfelп. Danach ware die klimatische Schпeegrenze hier 
eher i.iber als unter 2100 m Hohe anzunehmen, wofi.ir auch die Tatsache spricht, dass Maull 
iп der бstlich benachbarteп Ц75 111 erreichendeп Ziria sichere Gletscherspureп пicht 111ehr 

feststellen konпte. Die mittlere Нбl1е der KarЬбden aber besti111111t Maull im Chelmosgeblet 
анf nur 2060 Ьis 2080 111. Aus diesen Erwagungen scheint es 111ir richtig zu seiп, Maulls 

Schпeegrenzbestimmungen zur Erreiclшng der Vergleichbarkeit 111it den iibrigen Teilen der 
Balkanhalblnsel etwas zu erhбheп. Ich nehme sie an in der Giona zu 2100 m (Maull 2050 
Ьis 2100 111), Parnass 2200 m (Maull 2125), Chelmos i.iber 2100 (Mau\1 2060-2080), 
Taygetos 2000 (Maull 1950-1975). Zweifellos geht aus Mau11s Untersuchungen, die auch 

die Vardussia und die Ziria beriihrt haben, hervor, dass das Ansteigen der eiszeit1ichen 
Schneegrenze vоп Westen пасh Osten sich yon den diпarischen Landern und Albanieп auch 

in die _griechische Halblnsel hineiп fortsetzt. 

Dieses Ergebnis wird durch die Verhaltпisse а111 01ymp und auf Kreta bestatigt. 

Leider ist der 01у111р noch nicht eiпgehend glazia1111orphologisch ui:J.tersucht. Lediglich das 
Vorhandensein namhafter Glazialspuren ist besoпders durch Cvijic ( 1918) festgestellt. Aber 

die ausgezeichnete topographische Spezialaufnahme, die neuerdiпgs durch Marce\ Kurz ausge­

fiihrt wurde ( 1923), verhilft zusa111men mit den beigegebenen Abblldungen zu einer ange­
ni:iherten Voгstellung. Die Tafel S. 208 gewahrt einen ausgezeichпeten Eindruck von der 

Si.idabdachuпg der Hochregion, welcher 111ich stark an die entsprechende Seite des Pirin 
eriпnert. Ober eiпem Verebnungsniveau von 2300 111 Нбhе erheben sicl1 rundliche Gipfel 

auf 2600 und 2800 111. Kare sind nicht vorhanden. Sanfte Grashange fiihren von den Gipfeln 

1) D~dijer und Jovanovic beschreiben im JaЫanica bzw. Jakupica Geblrge sehr tief herabrei­
cheпde Moranen und errechnen danach sehr tiefe Schneegrenzwerte (1600-1700) m). Selbst wenn 
a!le ihre Вeobachtungen sicher sind, wird man die klimatische Schneegrenze der letzkn Eiszeit in 
beiden Geblrgen auf etwa 19J0 m veranschlagen mtissen; denn Kare giЬt es in beiden Geblrgen nur 
an Gipfeln von tiber 2000 m Hohe. Die auffallend tiefen Moraпeпvorkommeп siпd aпscheineпd l1ier 
еЬепsо wie iп mапсl1еп апdеrеп Geblrgeп durcl1 lokale Sonderшnstaпde zu erklareп. 
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herab. Aber iп dеп breiteп Hochtalmuldeп des Odas zeigt sich das unruhige Кleiпrelief, 

das fiir dеп Воdеп ehemaliger Firnfelder bzw. flacher Gletscher charakteristisch ist, hier 

Abscheueruпg des Uпtergrundes, dort moraпeпartige Aпhaufuпgeп andeuteпd. Wie beim 

Pirin ist der АпЫiсk der Nordseite, die auf der Tafel S. 80 оЬеп dargestellt ist, еiп vollig 

aпderer. Das tiefe Trogtal Megali Kazania, desseп Wurzel von dеп Waпden der 2900 m 

erreicheпdeп Hauptgipfel umrahmt wird, lasst Ьis 1700 m hiпab mit Sicherheit Ruпdhбcker 

еrkеппеп. Wahrscheiпlich hat der alte Gletscher aber dеп Puпkt 1196 der Karte е reicht uпd 

sich dort mit eiпem Mikri Kazaпia Gletcl1er vereinigt. Denп der ат Fusse des Kristaki пасh 

abwarts zum Puпkt 1196 zieheпde Riickeп macht auf dem Bild wie auf der Kat te dеп 

Eiпdruck eiпes liпken Ufermoraпeпwal\es des alteп Mikri Kazaпia Gletscl1ers. Im gапzеп 

zeigt sich еiпе ausserst auffiillige Ahпlichkeit sowohl in der Нбhе ~uпd iп der allgemeiпeп 
Formuпg wie speziell auch im Ausmass der eiszeitlicheп Vergletscheгuпg zwischeп Olymp uпd 

Piriп. Daпach glaube ich mich berechtigt, die Hohe der eiszeitlicheп klimatischeп Schпee­

greпze im Olymp auf 2300 m anzusetzeп, d. h. auf dеп gleicheп Wert, auf dеп die sorg­

faltige Erwaguпg der Beobachtuпgeп im Piriп geftilнt hat (Louis 1930 S. 106 f). Eher kбппtе 

sie im Olymp ein weпig hбher Jiegen; dепп d esseп siidseitige Gletscherspureп sind weпiger 

deutlich als die des Piriп. Es zeigt sich also, dass das Ansteigeп der eiszeitlicheп Schпee­

greпze vоп West пасh Ost auf der griechischeп Halblпsel Ьis zur Ostkiiste aпhalt. 

Dies bestatigeп · auch Creutzburg's Forschuпgen (1928 S. 24) iп Kreta. Auf keinem 

der dortigeп Hochgeblrge siпd Spureп el1emaliger Gletscher erkeпnbar, trotzdem sie gerade 

im Westeп in dеп Weisseп Bergen 2470 m Нбl1е erreicheп. Danach wird шап die ei~zeitliche 

Schпeegreпze hier jedeпfa\ls пicht uпter 2300 m Hohe aпsetzen kбппеп. Dies zwiпgt zu 

der Аппаhmе, dass die Isohypsen der eiszeitlichen Schпeegreпze ат Stideпde des Ре\ороппеs 

пur wenig der Ktistenliпie folgeпd gegeп Osteп ausЬiegeп, dass sie im wesent\icheп weiter 

nach Siideп laufeп. Es legt die Vermutuпg паhе, dass sie etwa iп der Breite von Kreta 

eпdlich nach Westeп umЬiegeп, um das theoretisch пotweпdige starkere Aпsteigeп der 

Schпeegreпze gegeп dеп grosseп Trockeпgiirtel der Erde eiпzuleiteп. Dieses Ergebпis ЫеiЫ 

auch dапп besteheп, wепп шап mit der Mбg1ichkeit rechпet, dass die kretischeп Hochgeblrge 

iп der Postglazialzeit um eiпige huпdert Meter gehoben wordeп seiп kбпnten. Weпn die 

Schneegreпzliпieп ап der Stidspitze des Pelopoпnes gaпz пасh Osteп iп die Agais еiпЬбgеn, 

danп miisste die Нбhе der eiszeit\icheп Schпeegreпze auf Kreta пiedriger gewesen seiп als 

ат Taygetos, uпd das ist nach dеп vorliegenden Verhaltnisseп, selbst wепп man postgla­

ziale НеЬuпgеп von mehreren hLшdert Metern ·in Kreta fiir mбglich halt, gaпz uпwahrscheiпlich. 

S ii d k а r р а t е п. 
Weniger zahlreich als auf der Westseite siпd die Geblete mit Spureп eiszeitlicher 

Vergletscheruпg auf der бstlicheп Halfte der Balkaпha\Ьiпsel. Aber sie siпd ziemlich eiпge­

\1eпd uпtersucht und Ьiеtеп daher fiir die Frage пасh der Нбhе der eiszeitlichen Schnee­

greпze sichere Aпhaltspunkte. Verschiedene Autoren brachteп Kunde von Vergletscheruпgs­

spureп der Siidkarpaten·. Am ausfiihrlichsteп ist die Darstelluпg durch de Маttоппе (1906-07), 
welcher das gaпze Geblet vom Banatergeblrge Ьis in die Gegend vоп Buzau und Fokschaпi 

uпtersucht hat uпd пeuerdings die von Krautner (1929). Die eiszeitliche Schпeegreпze hat 

daпach iп dem gапzеп weiten Raum · паhе bei 1900 m gelegeп (S. 272). Es fehlt das starke 

Gefalle der Schneegrenzflache, das ап der adriatisch-joпischeп Kiist~ so charakteristisch ist. 

Iпdesseп kапп es пaturgemass nicht Null seiп. De Маrtоппе hat sich hierzu пicht geaussert. 

Fiir uпsere Aufgabe eiпer kartographischen Darstelluпg ist es aber wichtig, die Richtung 

eiпes wепп auch schwachen Gefalles der Schneegreпzflache zu ermittelп, uпd dies ist mit 

Hilfe vоп de Martoппe's uпd aпderer Aпgaben uпd der Spezialkarten mбglich. 
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Im Retiezat Geblet treten der Karte nach die niedrigsten Kare nordseitig an Gipfeln 
von 2000 m Hohe auf (z. В. Verangutul). Die von de Martonne beschriebenen Kare liegen 
samtlich an Gipfeln von 2100 m und dari.iber. An solchen giЫ es Kare auch schon in 
anderer, selbst si.idlicher Exposition. Hiernach . und nach der Нбhе der niedrigsten Endmo­
ranen bestimmen Р. Lehmann, L. Loczy und de Martonne (1906 - 7 S. 256 f) die eiszeitliche 
Schneegrenze auf 1900 m. Ganz gleich liegen die Verhaltnisse an dem 2061 m hohen 
Surian nordlich der Paringu Gruppe, wo de Martonne ein nordseitiges Kar mit Endmoranen 
in 1800 m Hohe beschreiЫ (S. 261). · 

Weniger leicht ist die Schneegrenzbestimmung am Paringu, wo zwar die grossen, 
orographisch stark begiinstigten Gletscher gut untersucht sind, weniger aber die kleinen, 
die die sicherste Schneegrenzbestimmung erlauben wiirden. Cvijic fasst (1908 S. 14 ff) nur 
den tiefsten Moranenwall des grossten (Jietu) Gletschers ins Auge und kommt damit auf 
еiпеп Schneegrenzwert von 1700 m. De Martonne dagegeп erhalt (S. 260) nach Hofers Ver­
fahreп еiпеп mittlereп Wert von 1950 m, also eineп etwas hohereп als ат Retiezat. Ferпer 
berichtet Behrmaпn (1919 S. 44), dass das oberste Sadu Tal, das in 200() m Hohe wurzelt, 
посh reiп fluviatile Formen zeigt, wahreпd das in 2100 m Hohe beginnende obere Gilort 
Та! eiпen winzigeп eiszeitlichen Gletscher barg. Ganz entsprechend schildert de Martonne 
(S. 261) die 2100 m i.ibersteigendeп Hauptgipfel Balota und Orsu der dem Paringu ostlich 
benachbarten Capatziпa Kette. Hier giЫ es nur Spureп kleiпer eiszeitlicher Schneefelder 
und ein eiпziges kleiпes Kar. Wenп man sich vergegenwartigt, dass im Retiezat und Surian 
Geblet die Berge von 2100 m allenthalbeп recht ansehпliche und nicht nur auf die Schatt­
seiteп beschraпkte Vergletscheruпgsspuren tragen, und dass schon die Zweitausender dort 
пordseitige Kare aufweiseп, so wird man mit einem Ansteigeп der eiszeitlichen Schneegrenze 
vom Retiezat uпd Surian пасh Si.iden rechneп mi.issen und wil'd sie im Pariпgu-Capatztna 

Geblet bei 1950 bls 2000 m Hohe sucheп. 
Fi.ir die Hochgeblrge ostlich des Alt-Durchbruchs liegcп leider keiпe Beobachtuпgeп 

i.iber kleiпe ehemalige Gletscher und niedrigste Kare vor. Die grossen Talgletscher der 
Fogaraschel' Alpen streckten ihre Zungen in enge tiefe Talschluchten hiпab. De Martonпc 

verfolgte die Spureп des Arpasu Mare Gletschers Ьis 1200 m. Sicher wareп diese Gletscher 
durch die Orographie stark begi.instigt. Zwei von ihnen, der Capra Gletscher und der Buda 
Gletscher reichten auf der Siidabdachung des Geblrges Ьis 1300 bzw. 1400 m hinab. Der an 
ihneп пасh Hofers Verfahren ermittelte Schпeegrenzwert von 1900 m di.irfte in Anbetracht 
der oтographis~heп Begi.instigung bei ungi.iпstiger Exposition von der klimatischeп Schnee­

grenze nicht weit entfernt sein. 
Etwas hoher hat diese augenscheinlich im Bucegi Geblet, also wiederum weiter 

si.idlich, gelegen. Dort scheint de Martonпe (S. 271 f) die tiefsten Moranen nicht kennen 
gelernt zu haben. Behrmanп (1919 S. 43 f) und Wachner (1929) beschreiben die tiefste 
Morane des vom 2500 m hohen Omu nach Si.iden fi.ihrenden Jalomф Tales in 1670 m Hohe. 
Stellt man hier die gleiche Oberlegung an wie beim Capra- uпd Buda- Gletscher der Foga,ascher 
Alpen, so kommt man auf eine klimatische Schneegrenze von i.iber 2000 m, jedeпfal1s auf 
einen hoheren Wer~ als in dеп Fogarascher Alpen. Beide Geblrge sind fast gleich hoch. 
Die Glazialformen aber sind in den Fogarascher Alpen entschieden grossartiger. Das spricht 
fiir die Richtigkeit dieses Ergebпisses. Es zeigt sich also, dass wir in den SiJdkarpaten mit 
einem sanften Ansteigen der eiszeitlichen Schneegreпze nach SiJden zu rechneп haben. 

Ostliche Balkanhalblnsel. 
Der ganze Balkanbogen war шich Cvijic's For schungeп (1904 S. 173 ff) frei von 

eiszeitlichen Gletschern. Wohl aber hat er am 2186 m hohen Midzur bei Pirot, am 2200 m 
hohen Vezen und am 2370 m hohen Jumrukcal Spuren alter Fiщflecken gefunden, welche 
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zeigen, dass die Schneegrenze in der Nahe Jag. Danach wird man die eiszeitliche Schnee­
grenze am Midzur nicht unter 2100 m, am Jumrukcal nicht unter 2200 m ansetzen di.irfen. 
Letzterer Wert gilt auch fi.ir die 2286 m hohe Vitosa bei Sofia, welche sicher Firnflecke, 

aber wohl keinen GJetscher getragen hat. 
Im Rila und Pirin Geblrge habe ich selbst Qie Vergletscl1erungsspuren naher unter­

sucht ( 1930 besonders S. 103 ff). In beiden Geblrgen ergeben sich sehr grosse, 500 m 
erreichende Hohenunterschiede der Jokalen Schneegrenzwerte je nach dem, оЬ mал es mit 
grossen oder kleinen, nord- oder si.idseitigen, geschi.itzt oder ungeschi.itzt liegenden Gletschern 
zu tun hat. Flache Hochplateaus erweisen sich dabei als• fi.ir die Gletsche, blldung noch viel 

ungiinstiger als si.idexponierte Talanfange, welche randJich in sie eingeschnitten siпd. Die 
Verhaltnisse eriпnern damit an jene, welche Gruпd in dеп Geblrgen der Herzegoviпa •fand 

(vgl. оЬеп S. 32). Eine nach Grunds Idee gezeichnete Karte der realen eiszeitlichen Schnee­
grenze wiirde hier ein mindestens ebenso kompliziertes Bild ergeben, wie es Grund fi.iт die 

Dinarischen Lander erl1ielt. Cvijic hat ( 1908 S. 1 О f und 1917 S. 193) fi.ir das Rila Geblrge 
dеп tiefsten aJler lokalen Schneegrenzwerte von 1930 m, der ап dem am meisten orographisch 

begiinstigteп Gletscher ermittelt wurde, als charakteristiscl1en Wert der eiszeitlichen Schnee­

grenze angenommen. Diesem Vorgange kann ich nicht folgen, sondern wahle vielmehr еiп 

Mittel aus den lokalen Schneegrenzwerten; und zwar jenes, welches 4wischen den Werten 
fiir schattseitige und sonnseitige kleine Gletscher von massiger orographischer Begiiпstigung 

Jiegt. So komme ich auf die Hohe von etwas i.iber 2200 m. Die gleichen Erwagungen fi.ihren 
fiir den Pirin auf einen etwas hoheren Wert von rund 2300 m (1930 S. 106/7). 

Die Betrachtung der ostlichen Balkanhalblnsel lehrt somit, dass di ~ eiszeitJiche Schnee­
grenze nicht nur von Westen her, sondern auch von Norden he~ gegen die Agais anstieg. 

West-Кleinasien. 

Еiпе wertvolle Erweiterung unserer Vorstellungen geben die Beobachtungen aus 

Westkleinasien. А. Philippson (1904, S. 264, 1913, S. 73 ff.) J. Cvijic (1908, S. 31 ff.) und 
W. Репсk ( 1918, S. 39) haben den mysischen Olymp untersucht. Der 2400- 2500 m hohe 
Riicken des Olymp weist nuP ап seiner Nordseite еiпе Reihe von Karen von 2100-2300 m 
Bodenhohe auf. Die untersten Moranen 1iegen 1900-2000 m hoch. Danach schatzen wir 

die Schneegrenze dieser nordseitigen Gletscher in Obereinstimmung mit Philippson und Cvijic 

auf 2200-2250 m. Die kJimatische Schneegrenze des Gebletes ist nati.irlich hoher, wohl 

mindesteпs in 230U m Hohe zu suchen. 
Weiter si.idlich hat Philippson weithin keine sicheren Glazialspuren mehr entdecken 

kбnnen. Dem 2300 m hohen Murad Dag bei Uschak fehlen sie ebenso wie dem 2300-2500 m 

hohen Buda-Chonas Dag bei Denisli.i (1913 S. 115, 1914 S. 97, 103). Lediglich die hochsten 

der mehr gegen die Kilste vorgeschobenen Geblrge, der mysische Ak Dag (2168 m) und 
Egrigos Dag (2085 m) bei Simav und der Jydische Bos Dag (2129 m) bei Alaschehir zeigen 
Erscheinungen, die m~glicherweise auf eiszeitJiche Verfirnung zurilckzufilhren sind ( 191 О 
s. 71, 1913 s. 64). 

. Erst vom lykischen Taurus sind wieder sichere Spuren ehemaliger Vergletscherungen 
bekannt. PhШppson hat (1915 S. 114) an der Nordseite des von ihm auf 2500 m Hohe 
geschiitzten Sandras Dag drei Kare gesehen. W. Penck erwiihnt (1918 S. 93) in den 3000 m 

iibersteigenden Ketten westlich Adalia vereinzelte Kare. Der Einzelbeobachtung eines Kares 
bei BuJdur in nur 1700 m Hohe (S. 87) mochte ich, ohne die Beobachtung anzuzweifeln, 
keine Bedeutung beimessen, da die Hohenangabe der benutzten Karte um viele hundert Meter 

falsch sein kann. 
Aus diesen wenigen Angaben ist zu entnehmen, dass die eiszeitliche Schneegrenze 

im westlicl1e11 КJeinasien recht hoch, im lykischen Taurus wohl in 2400-2500 m Hohe zц 
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42 PRIV. DOZ. Dr. HERBERT IЛUIS 

suchen ist. Moglicherweise detiten Philippsons Beobachtungen aus Lydien und Mysien ein 
geringes Gefalle der Schneegrenzflache gegen die nordliche Agais als Niederschlagsspenderin 

an. Diese Ver111utung ist in der von rnir gezeichneten Karte rnit al1ern Vorbehalt zur Dar­
stellung gebracht, illdern die 2300 rn Isohypse der eiszeitlichen Schneegrenze vorn Pirin 
komrnend eine weite Ausbuchtung langs_ der kleinasiatischen WestkUste nach Si.iden erhalt, 
ehe sie zu dem gesicherten Wert arn rnysischen Olvrnp gefi.i11rt wird. 

Kartenblld und Ergebnisse. 
Betrachten wir zurn Schluss das Kartenblld, welches auf Grund sarntlicher Einzelan­

gaben entworfen worden ist, so ergibl sich folgendes: Die Hohenlage der wi.irrneiszeitlichen 
klirnatischen Schneegrenze weist auf der Balkanhalblnsel ausserordentliche Unterschiede auf. 

Sie schwankt zwischen 1300 rn am Orjen und 2300 rn im Pirin und Olyrnp, also urn volle 
1000 т auf nur 400 krn Entfernung. Das Gefalle der gedachten Schneegrenzflache ricl1tet 
sich jedoch nicht, wie man zuпachst denken konnte, vornehrnlich polwarts. Nur in dern Raurne 

11ordlicl1 der innerbosnischen Geblrge und nordlich der Rhodopenregion ist dies der Fall. Iп 

allen aпderen Teilen tritt der Einfluss der geographischen Breite auf die Lage der Schnee­
grenzflache ganz zuri.ick. Deren lsohypsen passen sich vielmehr iп auffalliger Weise der 

Verteilung von Wasse1· und Land und der Gross-Orographie an, freilich nicht in syrn­

metrischer F orrn. 
Langs der ganzen adriatischen Ki.iste der Balkanha!Ьinsel richtet sich das Gefalle der 

Schneegrenzflache, wie шап schon seit langerem weiss, vom Binnenlande zu Meer. Hier fUhrt 
der starkste auf der На!Ьiшеl i.iberhaupt auftretende Gradient von 100/оо etwa vorn Durrnitor 
gegen Niksic, also gerade entge6engesetzt dem Breiteneiпfluss von Norden nach Si.iden. Das 
Minimurn der Schneegrenzhohe ist jedoch sicher nicht weit draussen auf der Adria zu suchen, 

sondern hart ат Rande der ki.istennachsten Hochketten; denn i.iberall am italienischen 
Gegengestade erweist sich die eiszeitliche Schneegrenze hoher als auf der balkanischen Seite 1). 

Das Minirnum der Hohe der eiszeitlichen Schneegrenze liegt asyrnmetrisch zum Becken der Adria. 

Andere Ve~haltnisse herrschen auf der Ostseite der griechischen Halblnsel, dort gibl 

es kein Gefalle der eiszeitlichen Schneegreпze zum Meere hiп. Das „ ad1iatische" Ostwestge­
falle der Schneegrenzflache ist vielшehr durch die Verhaltnisse irn Pirin, Olyrnp und Parnass 
Ьis dicht an die Ki.iste der Agais nachweisbar. Es шuss also i.iber der westlichen Agais mit 

einem Maximuш der Hohe der eiszeitUchen Schneegrenze gerechnet werden. 
Daraus ist zu erkennen, dass еiпе stark einseitige Niederschlagsverteilung, hervor­

gerufeп durch vorherrschend westliche Niederschlagswinde hier den massgebenden Einfluss 

auf die Lage der eiszeitlichen Schneegrenze ausgei.ibl hat. Es stellt sich also das gleiche 
Ergebnis heraus, das ich t, i.iher bei einer entsprechenden, aber viel extensiveren Bearbeitung 

des Westens der Vereiпigten Staaten von Aшerika erhalten l1abe. 2) 

Die Niederschlagsverteilung ergibl sich iш einzelnen aus der wechselseitigen Einwir­
kung zwischen den Niederschlagswinden und dern Relief. So tritt ger~de da, wo der Verlauf 

der Schneegrenz-Isohypsen auf der Karte durch zahlreiche Bestiшmungspunkte gut festgelegt 
ist, der Einfluss der Orographie sel1r stark l1ervor. Die krainer Einwalmung in der Geblrgs-

11111rahrnung der Adria macht 'sich in eineш deutlichen Ausblegen der Schneegrenz-lsohypsen 
gegen Osten geltend. Wie weit dieses geht, Ыeibl allerdings wegeп des Mangels hochaufra­
gender Geblrge irn pannonischen Becken, welche die eiszeitliche Schneegrenze zu bestimrnen 
gestatten, unsicher. Sehr klar Ьildet sich der einspringende Winkel des Dringolfes in den 

1) V crgl. z. В. Кlebclsberg, R. v.: Die eiszeitliehc Vergletschcrung dcr Apenninen. Z. f. 
Gletscherkdc. Bd. 18, 1930, S. 141 - 169, Bd. 20, 1932, S. 52-65. 

2) Louis, Н. Die Verbreitung von Glazialformen im Westen der Vereinigtcn Staat~n (m. Karte) 
lt, f. Geomorphologic, Bd. 2, 1927! S. 2~1 - 235

1 
bes. ~- 231. · 
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Linien Ьis zu mehr als 100 km Kustenabstand аЬ und ebenso der ausspringende der hoch­
aufragenden Ketten des Albanischen Epirus. 1) Diese Tatsachen waren filr mich auch da, wo 
die Bestimmungspuпkte der eiszeitlichen Schneegreпze selten werden, bei der Zeichnung der · 
Liпien Jeiteпd, so im panпoпischeп Весkеп, zwischen Peloponnes und Kreta und in West­
Кleinasien, wo die l,inienfill1rung, wie oben (S. 41) ausgefilhrt, Philippsons Vermutungen 
zum Ausdruck bringen wШ. 

Die tiefsten Werte der eiszeitlichen Schneegrenze fanden wir in Friau\ und um die 
Bocche di Cataro, also in jenen windfangenden Einbuchtungen der adriatischen Geblrgsum­
rahmung, wo heute auch die Niederschlagsmaxima des ganzen Gebletes auftreten. Die hochsten 
befinden . sich liings der griechischen Ostkilste, mithin in dem heute trockensten Bereich der 
BaJkanhaJЬinsel. Die eiszeit]iche Schneegrenze harmoniert auch sonst durchaus mit der heutigen 
Niederschlagsvertei]ung. Dies beweist, dass die eiszeitliche Niederschlagsverteilung der heutigen 
ahnlich gewesen sein m~ss. Daher sehe ic/1 auch keine Notigung, mit Maull 2) aus dem 
0stwarts-Ansteigen der eiszeitlichen Schneegrenze an der griechischen Ostkilste auf die 
wilrmeiszeitliche Existenz des „Mittelagaiscl1en Fest]andes" zu schliessen. Eine der heutigeп 

eпtsprechende eiszeitliche Niederschlagsverteilung genilgt, шn das Verhalten der Schneegrenze 
zu erklaren. Philippsoпs Beobachtungen in West-Кleinasien deuten gerade auf ein Ansteigen 
der eiszeitlichen Schneegrenze von der W estkilste gegen das Innere und sprechen damit filr 
das wilrmeiszeitliche Vorhandensein de r Agiiis. Eine endgilltige Losung. dieses ProЫems hat 
die genaue glazialmorphologische Durchforschung vоп West-Кleinasien zur Voraussetzung, 
welche noch aussteht. 

Die Grosse der Depression der wilrmeiszeitlichen Schneegrenze gegenilber der heuti­
gen ist Jeider nicht mit Sicherheit anzugeben, da wahrscl1einlich kaum ein Gipfel der BaJkan­
halЬinsel die heutige klimatische Schneegrenze ilberragt. Allerdings giЫ es, besonders in den 
montenegrinischen Hochgeblrgen, den nordalbanischen Alpen und im Korab, manches 
perennierende Schneefeld, welches andeutet, dass die klimatische Schneegrenze nicht fern ist. 
Lage sie in den nordalbanischen Alpen in 2500 m Hohe, so milssten diese an einigen 
geschiltzten Stellen entschieden schon Gletscher tragen, was aber nicht der r'all ist. Da die 
eiszeitliche Schneegrenze hier auf 1700 , m zu veranschlagen war, so betragt ihre Depression 
gegenilber der heutigen jedenfalls uber 800 m, icl1 schatze sie auf etwa 1000 m. Das kanп 
оhпе merkliche Temperaturerniedrigung lediglich durch Niederschlagssteigerung in dem schon 
heute ilberaus niederschlagsreichen Geblet nicht erkliirt werden. 

Kein einziges der balkanischen Geblrge hat 1000 m hoch uber die eiszeitliche Sc :шee­

grenze aufgeragt. Desha]b ist das Ausmass der Vergletscherung auch uberall ein verhaltпis­

miissig bescheidenes gewesen. !mmerhin ist е manchenorts zur Ausbl!Jung aпselшlicl1er Tal­
gletscher gekommen, im grossen und ganzen dort, wo die Geblrge die eiszeitliche klimatische 
Schneegrenze um mehr als 500 m ilberragten, so besonders iп der Prenj-Planina, dem Orjen, 
den montenegriпischen . Hochgeblrgen, dеп nordalbanischen Alpen, dem Korab, Scl1ardag, 
0lymp, Piriп, Rila uпd Sudkarpaten. 

Die Eпgmaschigkeit der Schneegreпzbestimmungen hat es in einigen Fallen ermog­
licht, aus Unregelmassigkeiten der Schneegrenze auf postglaziale Kгustenbeweguпgeп zu 
schliessen. Sehr wahrscheinlich haben solche den Nordteil des Gribageblrges im albanischeп 

Epirus um uber 100 m gehoben. Eine nacheiszeitliche Heraushebung des Koritnik uпd der Djalica 
е Lumёs in Nordostalbanien im Betrage von mindestens 200 m ist wohl mit Sicherheit anzunehmen. 

1) Durch ein Versehen sind in der Karte etwas zu hohe Schneegrenzwerte fiir Schardagh, 
Jakupica, JaЫanica und Peristeri stehen geЬ\ieben. Nach Verbesserung (Schardagh 19 +. Jakupica 19+, 
JaЫanica 19, Peristeri 20 +) wiirde die Einbuchtt1ng der Schneegrcnzisohypsen am Dringolf noch 
ttwas kraftiger werden. 

2) Maull, С : Liinderkunde von Siideuropa, in Enzyklopadie d. Erdkd. Leipzig 11. Wien, 1929 S. 326 
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Снtжната граница въ Балкански полуостровъ презъ ледниковия периодъ 

Цtлостна представа за дилувиалното заледяване на Балкански nолуостровъ се 

добива най-добре чрезъ съставяне на карта отъ изохиnси на дилувиалната снtжна граница. 

Даннитt за височината на снtжната граница, които даватъ многобройнигl, изследвачи 

за следитt на дилувиалното заледяване на Балкански nолуостровъ, еж не току така 

за приемане, защото отдtш1и1--I, автори отчасти работятъ съ различни понятия за снtжната 

граница . Затова nо-напредъ е необходимо едно обсжждане на това понятие. Това обсж­

ждане довежда до следната дефиниция за 1< л и мат и ч е ска с н t ж на r р а II и ц а, сгодна 
за по -общи сравнения: тя е онази реална снtжна граница на една область, която 

отговаря на едно ср·l,дно локално-орографско благоприятствувэ.не за образуване на 

ледникъ при ср·l,дно изложение на слънчево оrрtване. 

Следва да се даде едно съгласувано обяснение на всички данни върху ледни­

ковитt следи на Балкански nолуостровъ и съседнитt области на Юrоизточнитt Алпи, 

Южнитt Карпати и Западна Мала Азия, съ цель да се оnредtлятъ по възможность повече 

височинни пунктове на климатическата снtжна граница на вюрмското ледниково време. 
Съ nомощьта на тtзи пунктове е съставена тукъ приложената карта. 

Отъ тази карта се добиватъ следнитt заключения: Височинитl, на вюрмсколедни­

ковата климатическа снtжна граница на Балкански nолуостровъ еж извънредно различни. 

Tt се колебаятъ между 1300 м. на Орьенъ и 2300 м. въ Пиринъ и Олимпъ, значи, 

цtли 1000 м. на 400 клм. разстояние. Наклонътъ на повърхнината на снtжната граница 

не върви предимно на северъ. Такъвъ е слу,~ая само въ севернитt области на вжтрешно­

босненскитt планини и на северъ отъ Родопитt. Въ всички други части влиянието на 

географската ширина върху положението на повърхнината на снtжната граница не се 

чувствува. Изохипситt отrоварятъ по много по-очебиющъ начинъ на разnредtлението 

на водата и сушата и на rолtмигt ороrрафски форми, разбира се, не симетрично. 

Надлъжъ по цtлив адриатически бр·l,rъ на Балкански nолуостровъ повърхнината 

на снtжната граница се наклонвва, както се знае отъ отдавна, отъ вжтрешностьта на 

сушата къмъ морето. Най-rолtмиятъ градиентъ отъ 100/оо на Балкански полуостровъ 

води отъ Дурмиторъ до Никшичъ, значи, направо срещу вливнието на географската 

ширина отъ северъ къмъ югъ. Най-малката височина на снtжната граница е пакъ не 

далече отъ адриатическия брtгъ, но на политt на брtговитt високи вериги, а на ита­

ливнския брtгъ навсtкжде дилувиалната снtжна граница е по-висока, отколкото на 

балканската страна. 

На източната страна на rръцкив полуостровъ дилувиалната снtжна граница не слиза 

никакъ къмъ морето. Адриатическиятъ изтокъ-западенъ наклонъ на повърхнината на 

снtжната граница се установява повече чрезъ отношенията въ Пиринъ, Олимnъ и Парнасъ 

до самия брtгъ на Егейско море. Трtбва да смtтаме, значи, че въ западната часть на 

Егейската область е максималната височина на снtжната граница nрезъ дилувиално време. 

Явно е, че едно силно едностранно валежно разпредtление, предизвикано чрезъ 

господствуващитt западни дъждоносни вtтрове, е упражнило решаващо влияние върху 

височината на дилувиалната снtжна граница. 

Разпредtлението на валежитt зависи въ подробности отъ взаимодействието между 

дъждоноснитt вtтрове и релефа. Затова въ Крайненското снишаване въ планинската 

ограда на Адриатическо море изохипситt на снtжната граница значително се отбиватъ 

къмъ изтокъ. Твърде ясно се образува вдаденъ жгълъ на повече отъ 100 км. въ Дринскив 
;щщвъ и сжщо издаден-ь ,к.гълъ B'lJ високостърчащитt вериги 1щ АJ1банския Епиръ. Тt;щ 
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факти ни ржководеха и тамъ, гдето опредtляващитt пунктове на дилувиалната снtжна 

граница еж рtдки, напр. въ Панонската низина, между Пелопонесъ и Критъ и въ Западна 

Мала Азия. 

Най-низко положение дилувиалната снtжна граница е имала въ Фриау лъ и около 

Которския заливъ, значи, въ ония изложени на западни вtтрове заливи въ Адриатическитt 

планински рамки, гдето днесъ сжщо падатъ най-много валежи въ цtлата область. Най­

високо е била дилувиалната снtжна граница надлъжъ по гръцкия източенъ брtгъ, гдето 

днесъ е най-сухата область на Балканския полуостровъ. Дилувиалната снtжна граница 

хармонира напълно съ днешното разпредtление на валежитt. Това показва, че дилу­

виалното разпредtляние на валежитt трtбва да е било подобно на днешното. Ето защо 

нtма нужда като Маулъ да заключаваме отъ на изтокъ издигащата се дилувиална снtжна 

граница но гръцкия източенъ брtгъ за сжществуването въ вюрмско ледниково време 

на Срtдноегейска суша. Филипсоновитt наблюдения напротивъ говорятъ за сжществу­

ване на Егейско море въ вюрмско ледниково . време. За окончателното разрешение на този 

въпросъ е необходимо точно г лациалморфологично изследване на западна Мала Азия. 

Колко по-низко е била в :ормско-ледникова снtжна граница спроти днешната, за 

съжаление не може да се каже, тъй като вtроятно никой връхъ на полуострова не 

достига днешната климатическа снtжна граница. Въ Североалбанскитt Алпи напр. трtбва 

да е надъ 2500 м. височина, понеже иначе непременно щtха да се образуватъ на нtколко 

запазени мtста ледници. Тъй като дилувиалната снtжна граница тукъ е била на 1700 м., 
то нейното по-низко положение спроти днешната снtжна граница е било повече отъ 

800 м., азъ ro оценявамъ на 1000 м. Това не може да се обясни само съ увеличаване 

на валежитt безъ значително понижаване на температурата. 

Нито една планина на Балканския полуостровъ не е надхвърляла съ 1000 м. дилу­

виалната снtжна граница. За:ова размtра на заледяването е билъ навсtкжде малъкъ. 

Все пакъ на нtкои мtста еж се образували значителни долинни ледници; и то изобщо 

тамъ, гдето планината е била около 500 м. по-висока отъ дилувиалната климатична гра­

ница, именно .въ Прень-планина, Орьенъ, Черногорскитt високи планини, Североалбанскитt 

Алпи, Корабъ и Шаръ, Олимпъ, Пиринъ, Рила и Южнитt К3рпати. 

Подробното опредtляне · на дилувиалната снtжна граница позволи въ нtкои 

случаи отъ неравномtрния ходъ на тази граница да се заключава за следледниковитt 

движения на земната повръхнина. Такова нtщо има въ северната часть на Гриба-планина 

въ Албанския Епиръ, гдето има издигане надъ 100 м. Може да се приеме съ сигурность 

едно следледн_иково издигане отъ най-малко 200 м. въ Коритникъ и Джалица и Люмжсъ 
въ Североизточна Албания 1). 

Д-ръ Х. Луи, Берлинъ 

1) Навсъкжде подъ „дилувиална снъжна граница" трtбва да се има предъ видъ само 

в ю р м скат а. 


