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VII. Bericht der Gletscherkommission der
Phy&kahschen Gesellschaft Ziirich
fir 1919/1920.

Von Dr. R. BILLW’ILLER.

25 'i, nsere Gletscher sind bekanntlich gegenwirtig im

2t Wachsen., Das Wachstum begann sich 1909/10 an
den Enden einiger Gletscherchen bemerkbar zu
machen, der ganz ungewohnlich schone und heisse Sommer
1911 brachte dann diese Tendenz nicht nur zum Stillstand,
sondern fithrte zu einem voriibergehenden Riickzug der be-
reits in Vorstoss gekommenen Gletscher. Nachher aber
wurde dieser Vorstoss immer allgemeiner; 1918/19 waren
bereits 70°o der vom eidgendssischen Forstpersonal beob-
achteten Gletscher (82) im Wachsen*) und zwar namentlich
in den letzten Jahren recht entschieden, so z. B. der untere
Grindelwaldgletscher um 35 m pro 1918/19. Nur die aller-
grossten Talgletscher, wie Duran- (Zinal-), Ferpécle-, Arolia-,
Aletsch-, Unteraar-, Morteratsch- und Fornogletscher, sind
vom Vorstoss noch nicht ergriffen, sondern weichen sogar
noch etwas zuriick. Die Verspitung des Vorstosses dieser
Gletscher ist aber — ebenso wie diejenige des Zuriick-
gehens bei allgemeinem Schwinden der Gletscher — eine
regelmissig beobachtete Erscheinung. Sie ist begriindet in
dem langen Weg, den die von der Firnmulde ausgehende
Anschwellung bis zum Zungenende zuriickzulegen hat; auch
spielt die geringe Neigung des unteren Teiles dieser gros-
sen Talgletscher eine Rolle dabei. Zweifellos wird aber
der gegenwirtige Gletschervorstoss auch an ihrem Ende
schliesslich zur Erscheinung gelangen; sie wiirden auch
jetzt schon zu den wachsenden Gletschern zdhlen, wenn
man den Gletscherstand nach dem Gesamtvolumen des
Gletschers statt nach der Lage des Zungenendes beurteilen
wiirde. Das wire aber eine #dusserst miihevolle Arbeit und
kasst sich praktisch nur an einzelnen Gletschern durchfiih-

*) Vergleiche P. L. Mercanton: Les variations périodiques des
glaciers des alpes suisses. Jahrbuch des S. A.C. 1920,
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ren — in der Schweiz geschieht es seit Jahren am Rhone-
gletscher —, wiahrend die Feststellung der Verdnderungen
der Gletscherzunge eine einfache Sache ist.

Ueber die Dauer und Grossenordnung des gegenwir-
tigen Gletschervorstosses sich auszusprechen, ist nicht mdg-
lich. Er kann zu einem Hochstande fithren, wie man ihn
im vergangenen Jahrhundert zweimal, um 1822 und 1830,
erlebte; er kann aber auch bescheidener ausfallen, wie der-
jenige gegen Ende der 80ger Jahre. Die Faktoren, welche
den wechselnden Stand des Gletschers bedingen, sind Nie-
derschldge und Abschmelzung. Grossere Schneemengen im
Firngebiet und Kleinere Abschmelzung zufolge verminderter
Sommerwirme bringen den Gletscher zum Wachsen; ob
einem dieser Faktoren und welchem ausschlaggebende Be-
deutung zukommt, ist die Frage. Was die Niederschiags-
mengen in den Firnregionen, den Nihrgebieten der Glet-
scher, betrifft, war man bis vor kurzem auf blosse Schit-
zungen angewiesen; iiber die Schwankungen der Nieder-
schlage in den einzelnen Jahren wusste man nichts. Wollte
man solche zur Erkldrung der Gletscherschwankungen her-
beiziehen, so musste man von der Voraussetzung ausgehen,
dass die Schwankungen der Niederschlige im Firngebiet
parallel gehen denjenigen der Talstationen, eine Annahme,
die wie ich heute sagen zu diirfen glaube, nur in sehr be-
dingten Masse zutrifft. Nur Messungen im Firngebiet selbst
konnten sicheren Boden unter die Fiisse bringen, so miihsam
und langwierig e¢in solches Unternehmen ist. Hier mitzu-
helfen war das hauptséchlichste Ziel, das sich unsere Kom-
mission bei ihrer Griindung gesetzt hat. Mit Totalisator
(Jahresniederschlagsmesser) und Firnbohrer haben wir seit
1914 in zwei relativ leicht zuginglichen Firngebieten der
Ostschweiz — auf Klariden und Silvretta — den Betrag
des Jahresniederschlags und den jdhrlichen Firnzuwachs ge-
messen. Die damit begonnene Messungsreihe wird seiner-
zeit in Verbindung mit analogen Messungen anderer Inter-
essenten — Hr., Prof. Mercanton fiihrt solche aus an west-
schweizerischen Gletschern, die Gletscherkommission der
schweizer. naturforschenden Gesellschaft am Rhonegletscher;
im ferneren unterhilt die meteorologische Zentralanstalt und
das eidgenossische Amt fiir Wasserwirtschaft ein sich im-
mer noch vergrosserndes Netz von Totalisatoren — es
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erlauben, uns iiber den Anteil der Niederschlagsschwan-
kungen an den Gletscherschwankungen ein einigermassen
zutreffendes Bild zu machen.

Es schien mir angezeigt, den Messresultaten des Be-
richtsjahres diese kurzen Ausfithrungen voranzustellen, um
dem Leser wieder einmal in Erinnerung zu rufen, was wir
mit unseren Messungen eigentlich wollen. Bei dieser Ge-
legenheit sei auch angefiihrt, dass iiber das Technische der
Messungen, {iber die verwendeten Apparate und Methoden
im I. und II. dieser Jahresberichte (Jahrbuch Ski X und XI)
das zum Verstdndnis Notigste nachgelesen werden kann.

Die diesjdhrigen Messungen wurden ausgefithrt auf
Silvretta vom 9.—i2. September vom Berichterstatter in
Gemeinschaft mit Herrn J. Hess; letzterer begleitete auch
Herrn Prof. de Quervain nach Klariden, das vom 24.—26.
September besucht wurde.

Klariden: Nachfolgende Ablesungen gelangten zu
unserer Kenntnis:

Schneehohen am Pegel Firnzuwachs bei der

bei der Hiitte unteren Boje oberen Boje

1920 Februar 5. 370 cm > 530 cm > 390 e¢m
» 28. 375 » > 330 » > 390 »
Mirz 5: 360 » > 330 » > 590 »
» 22, 330 » > 330 » > 390 >
Mai 14, 330 » > 350 > > 390 »
» 16. 280 » > 330 » > 590 »
Juni 1 240 » > 050 » > 590 »
» 3, 2235 » > 330 » > 590 »
» 20. 200 » > 330 » > 590 »
» 29, 100 » 400 » > 390 »
Juti 3. 100 » 360 > > 590 »
» 8. 80 » 330 » > 390 »
» 10, 90 » 363 » > 390 »
August 4. — > 242 > 590 »
> 12, — ? 380 »
September 19. S » ? o> > 390 »
> 23. — 140 » > 590 »

Da Witterung und Schneeverhiltnisse im Dezember
und Januar fiir Skitouren &dusserst ungiinstig waren, liegen
erst Meldungen vom Februar Anfang 1920 vor, wo vom
Hiittenpegel 370 c¢m, anndhernd die maximale dort abgele-
sene Schneehdhe, gemeldet wurde, wihrend die beiden Bojen
trotz ihrer grossen Lidnge an diesem Zeitpunkte schon zu-
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gedeckt waren. Das ist nicht weiter verwunderlich, wenn
man weiss, dass schon der kalte November 1919 viele
Niederschldge brachte (Schneehohe auf dem Sidntis Ende
November gegen 2 Meter), dass der Dezember 1919 ganz
ausserordentlich niederschlagsreich war (Sintis 610 mm)
und der Januar 1920 ihm nicht viel nachstand (Séntis 518 mm).
So lagen auf dem Sintis gegen Ende Januar denn auch
schon zirka 4 Meter Schnee, trotzdem auf dem windgefeg-
ten Gipfelplateau die diesen Winter ausserordentlich hef-
tigen Stiirme zweifellos viel Schnee fortgeweht hatten. Im
Gegensatz zum vorhergegangenen Jahr war damit auf dem
Séntis die maximale Schneehthe des Winters erreicht; denn
im namentlich auf den Hohenstationen ausserordentlich mil-
den Februar und Mirz ging sie bis auf 2 Meter zuriick und
erst der niederschlagsreiche April brachte ein nochmaliges
Anwachsen auf 3 Meter, welche dann im sehr warmen Mai
vollstindig zum Schmelzen kamen, so dass das Gipfelpla-
teau dies Jahr am 28. Mai schon vollig schneefrei war,
wihrend im Vorjahr zur selben Zeit noch 3 Meter lagen.

Nicht so rasch wie auf den isolierten Voralpengipfeln
ging die Schneeschmelze im eigentlichen Firngebiete vor
sich. Ende Mai lagen auf dem Plateau der Klaridenhiitte
noch zirka 3 Meter Schnee, der erst gegen Mitte Juli ganz
verschwand. Die untere Boje wurde am 29. Juni zum ersten
Mal abgelesen; das herausragende Stiick der diinnen Eschen-
stange von 1'/>m Lidnge war — offenbar vom Druck der
dariiberliegenden Schneemassen — so stark niedergebogen,
dass man sich fragen muss; ob nicht auch fiir das noch im
Schnee steckende Stiick eine stirkere Biegung und damit
ein Kkleinerer als der von der Boje angezeigte Firnzuwachs
von 4 Meter angenommen werden muss. Die obere Boje
aperte gegen Mitte August aus (den 12. August zu 10 cm
aus dem Firn herausragend gemeldet); leider deckten sie
die nachfolgenden Neuschneefille wieder ein, so dass sie
bei den Bohrungen am 25. September trotz systematischen
Grabens an der durch den Messpunkt und die uns einiger-
massen bekannte Firnbewegung wahrscheinlichsten Stelle
nicht gefunden werden Konnte.

Leider waren diese Bohrungen am Standpunkte der
oberen Boje (2916 m) auch sonst nicht erfolgreich, da unerhort
harte Harstschichten ihnen bald ein Ende setzten. Eine erste in
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zirka 80 cm Tiefe, an der untern Grenze des Herbstneu-
schnees, war mit dem Bohrer nicht zu iiberwinden, sondern
musste mit dem Pickel durchschlagen werden; Dichte die-
ser Neuschneeschicht 0.56. Nachher stiess der Bohrer in
weiteren 80 cm Tiefe auf eine uniiberwindliche Eisschicht,
so dass die Bohrung aufgegeben wurde; Dichte der durch-
bohrten 80 cm Altschneeschicht 0.64. Leider erlaubt somit
das Fehlen von geniigend tiefgehenden Sondierungen dies
Jahr nicht zu beurteilen, ob die ganze Linge der ver-
schwundenen Boje als Firnzuwachs pro 1919/20 einzusetzen
ist, oder ob wegen Schiefstehen oder Biegung der Eschen-
stange — man denke an die starke Biegung der unteren
Boje — ein gewisser Betrag davon abzuziehen ist. Nimmt
man — ganz willkiirlich — eine mittlere Neigung der Stange
von 30° an, so kdme man inklusive Neuschnee auf 560 cm
Firnzuwachs vom 17. September 1919 bis 25. September
1920; bei absolutem Senkrechtstehen wéire er dagegen
660 cm, welchen Zahlen bei einer Schneedichte von 0.60
die Wasserwerte von 336 und 396 cm entsprechen.

Im Totalisator auf dem Gerssbiitzistock wurden im
selben Zeitraum 380 cm Niederschlag gesammelt. Der
Wasserwert des Firnzuwachses bei der oberen Boje bleibt
erfahrungsgemiss unter der Niederschlagsmenge des Tota-
lisators; die mit einer willkiirlich angenommenen Bojennei-
gung von 30" errechnete Firnzuwachshdhe von 360 cm
— 336 c¢cm Wasserwert wiirde somit nicht iibel zu dem Re-
sultate des Mouginapparates stimmen (= 88°/o des Totali-
satorinhaltes). Vergleichsweise sei noch mitgeteilt, dass in
Auen-Linthal im selben Zeitraum 209 cm Niederschlag ge-
messen wurde.

Eine neue 585 cm iiber den Firn emporragende Eschen-
stange wurde genau in den Messpunkt gestellt.

Bei der wunferen Boje (bei Punkt 2708 m) wurde der im
letzten Herbst gestreute Ocker in einer mittleren Tiefe von
140 cm erbohrt, Dichte des Firnzuwachses 0.60, Wasser-
wert 84 cm. Auf diesen Rest war also trotz des nicht ge-
rade hervorragenden Sommers der ganze michtige Winter-
schnee 1919/20, der am 29. Juni noch 4 Meter Hohe hatte,
zusammengeschmolzen. Damit wiirde sich dies Jahr die
grosste seit Beginn unserer Messungen (1915) konstatierte
Differenz in der Firnzuwachshohe zwischen oberer und
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unterer Boje ergeben, wobei aber nochmals darauf hinge-
wiesen sei, dass die Hohe des Firnzuwachses bei der obe-
ren Boje dies Jahr nicht sicher festgestelit werden konnte.
Leider musste die Fiarbung der Firnoberfliche bei der un-
teren Boje unterbleiben, da bei der oberen aller Ocker aus-
gegeben worden war.

Auch hier wurde eine¢ neue, 510 cm hervorragende
Boje an Stelle der alten — welche beschidigt war — auf-
gestellt. Die Erfahrungen, die wir bei den enormen Schnee-
hohen auf Klariden mit den seit ein paar Jahren verwende-
ten diinnen Eschenstdmmchen machten, lassen es ratsam er-
scheinen, wenn immer moglich wieder zu den in der Kriegs-
zeit wegen zu grosser Kosten verlassenen Stahlrohren zu-
riickzukehren. Die Eschenholzstangen haben sich wie ver-
mutet als sehr widerstandsfihig gegen Bruch erwiesen; ihre
grosse Biegsamkeit bei grosser Schneebelastung macht sie
aber doch ungeeignet.

Die Ablesung der am untern Ende des Gletschers im
Altenorentobel von uns angebrachten Markierungen gestat-
ten dies Jahr keinen absolut sicheren Schluss auf die Ver-
dnderung des Randes dieser Firnzunge, da hier diesen Herbst
grosstentells nicht das blanke Firneis zum Vorschein kam,
wie in den letzten Jahren, sondern Altschnee lag. Dieser
reichte weiter talabwirts als der letztjihrige Firnrand.

Silvrefta. Es wurden uns folgende Ablesungen mit-
geteilt:

Schneehdhen am Pegel Firnzuwachs bei der
bei der Hiitte unteren Boje oberen Boje
1920 Januar 20. 300 cm > 415 cm ? cm
Februar 6. 400 » > 415 » 200 »
April 23, 400 » > 415 » > 500 »
> 26, 430 » > 413 » > 500 »
Mai 15. 360 » ? > ? >
September 10. — > 83 .» 120 »

Auch aus diesem Messgebiete haben wir der schlech-
ten Witterung im Dezember und Januar wegen erst Nach-
richten von Ende Januar. Am 6. Februar betrug die Schnee-
hohe am Pegel 4 Meter, bei der unteren Boje mehr als
415 cm (eingeschneit!), bei der oberen Boje auffallender-
weise nur 2 Meter. Die betreffende Ablesung stammt von
absolut zuverldssiger Seite und kann nicht angezweifelt
werden. So miissen wir annehmen, dass auf der Passhohe
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von Silvretta die die Niederschlige begleitenden #usserst
heftigen Winde im vergangenen Dezember und Januar eine
normale Ablagerung des gefallenen Schnees verhinderten,
indem er zum grossen Teil weggeweht wurde. Die starken
Aprilniederschlige — schon der Médrz war am Siidfusse
der Alpen niederschlagreich gewesen — deckten dic Boje
dann doch noch ein.

Unsere am 10. September durchgefiihrten Bohrungen
bestitigen die oben mitgeteilten Meldungen. Bei der obe-
ren Boje (3013) wurde der letztjdhrige Ocker schon in einer
Tiefe von 130 cm erbohrt. Das gibt mit der dabei ermit-
telten Dichte des Schnees von 0.49 einen Wasserwert des
Firnzuwachses 191920 von 74 cm. Im Totalisator bei der
Silvrettahiitte wurde im selben Zeitraum (5. September 1919
bis 11. September 1920) 159 cm Niederschlag gesammelt,
in Klosters 142 cm gemessen. Der Firnzuwachs macht also
470 davon aus, wdahrend in allen fritheren Jahren —
selbst wenn die Witterung der Ablation noch wesentlich
giinstiger war als diesen Sommer — der Wasserwert des
Firnzuwachses auf dem Silvrettapass dem Totalisatorresul-
tate bei der Hiitte recht nahe kam. — Die Wanderung
der Boje geht im selben langsamen Tempo (zirka.3 Meter
pro Jahr gegen WNW weiter; da sie am 10. September
wieder 380 c¢cm aus dem Firn herausragte, wurde von der
Aufstellung einer neuen Stange abgesehen.

Bei der unferen Boje (zirka 2760 m) wurde der letzt-
jadhrige Ocker in einer Tiefe von 99 cm erbohrt; Dichte
der Jahreszuwachsschicht 0.50, Wasserwert 49 cm. Auch
hier wurde in Anbetracht des durchschnittlich geringen jidhr-
lichen Firnzuwachses die am 10. September 330 ¢cm heraus-
ragende Stahlboje fiir ausreichend erachtet.

Zur grossen Genugtuung des Berichterstatters konnte
er diesen Herbst endlich den von ihm ldngst postulierten
Totalisator in der Nihe der Silvrettapasshohe aufstellen.
Die Direktion der meteorologischen Zentralanstalt stellte
uns in verdankenswertester Weise den Apparat zur Verfii-
gung, dessen Kosten sich jetzt auf das fiinffache des vor dem
Kricge dafiir aufzuwendenden Betrages belaufen; fiir die
Transport- und Installationskosten, die bei den heutigen Ver-
hiltnissen auch eine sehr respektable Summe ausmachen —
es waren vier Trager und ein Mineur von Klosters aus mit-
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zunchmen, — musste unsere Kommissionskasse aufkommen,
die dadurch allerdings génzlich geleert wurde. Der Appa-
rat ist, soweit sich dies beurteilen ldsst, recht giinstig auf-
gestellt auf einem etwas exponierten Felsen in der Liicke
zwischen Signal- und Eckhorn in zirka 3150 m, gegen die
besonders in Frage kommenden Siidostwinde geschiitzt
durch den ihn noch etwas iiberhohenden Firnkamm. Wir
erhoffen von ihm gu-
tes Funktionieren, da-
mit die Existenz der
Zunahme des Nieder-
schlags von der Sil-
vrettahiitte zur Pass-
hohe, die nach den
Resultaten vom Hiit-
tentotalisator und Firn-
zuwachshohenaufdem
Pass  wahrscheinlich
ist,zahlenméissig nach-
gewiesen werdenkann.

Von den erfreulich
zahlreichen Ablesun-
gen am Pursennpegel

o r smene.  KOnnen aus Raumman-

Totalisator am Eckhorn, gel nur einige wenige,

die eine Uebersicht

iiber die Schneeverhiltnisse in diesem Skidorado im Winter
1919/20 vermitteln, publiziert werden.

i

Parsennhiitte, 1919 Oktober 19. 40 cm
November 13. 40 » °
» 27. 120 »
Dezember 17, 113 »

» 29. 220

1920 Januar 13. 230
Februar 6. 223 »
Mirz 8. 240 »
April 3. 240 »
» 21. 250 »
Mai 1. 210 »

Also auch hier sehr friihes Einschneien; grosse Zu-
nahme der Schneehdhe in der zweiten Dezemberhilfte —
Lawinenkatastrophen in Davos! —; maximale Schneehdhe
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erst Ende April; fiir den Nachweis der raschen Schnee-
schmelze im Mai fehlen leider die notigen Ablesungen.

Das Pegel an der Weissflui (2740 m) wurde ein ein-
ziges Mal abgelesen am 13. Dezember mit 240 cm; die
grossen Dezemberschneefille deckten es dann ein, und es
soll erst im Spitsommer ausgeapert sein, etwas verbogen.
Hoffentlich gelingt dem Skiklub Davos dessen baldige
Wiederinstandstellung.

Einen weitern Beweis dafiir, mit welcher Vorsicht bei
der Standortwahl von Schneepegeln vorzugehen ist, bilden
auch dies Jahr wieder die vom Personal der Jungfraubahn
besorgten Ablesungen am Pegel in der Firnmulde siidost-
lich des Jfungfraujoches:

1919 Oktober 30. 70 cm
1920 April 3. 80 »
Mai 7 140 »
» 20. 130 »
Juni 23. 280 »
August 27 100 »

Trotz der enormen Winterschneefélle zeigte es im
April erst eine Schneehdhe von 80 cm! Die erreichte ma-
ximale Schneehohe von 280 cm wie der restierende Firn-
zuwachs von 100 em sind natiirlich viel zu klein und kom-
men auf Konto der dies Jahr ausserordentlich heftigen
Winterstiirme. Herr Prof. de Quervain stellte daher am
27. August 1920 neben dem bisherigen Pegel ein zwei-
tes in zirka 200 Meter Entfernung gletscherabwirts, beide
am genannten Tage 6 Meter iiber Firn emporragend. Viel-
leicht erweist sich der neue Standort giinstiger in Bezug
auf normale Ablagerung des Schnees.
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