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Glaziologie des
Untersuchungsgebiets

Pascal Bischofberger, Ennenda

1. Das Relief und die heutigen Gletscher
im Gebiet von Obersand

1.1 Die Vielfalt der Reliefformen rund um Obersand

Die Alp Obersand ist Teil eines grossen Kars, einer typischen mulden-
oder sesselférmigen glazialen Abtragungsform. Das Kar von Obersand
wird durch folgende Reliefelemente begrenzt (Karte Abb.2): Zuetribistock,
Geissbiitzistock, Bocktschingel, Clariden, Claridenpass, Piz Cazarauls,
Sandpass, Todi, Bifertengratli und Ochsenstock. Nach Osten hin, bei der
Bergstation der Seilbahn, ist die Karschwelle tiber den steil abfallenden
Felsen der Geissfad gut erkennbar. Die Alphitten und das Gebiet In den
Lochern liegen auf dem Karboden, auf dem andernorts manchmal ein
Karsee liegt. Ein Beispiel dafir ist der Oberblegisee. Vermutlich lag auch
auf Obersand eine Zeit lang ein Karsee.

Die Gletscher haben im Gebiet von Obersand wie fast Gberall in
den Alpen weitere Glazialformen geschaffen: viel Gletscherschliff (z.B.
Abb.13), Rundhotcker (z.B. Abb. 6) und Mordnen (z.B. Abb.14).

Neben den dominierenden Glazialformen finden wir auch einige jin-
gere Fluvialformen wie Schotter, Mdander oder die eindrticklichen kleinen
Schluchten des Oberstafelbachs. Auch Schuttkegel und Bergsturzablage-
rungen, wie das Chuestafeli (Abb. 7 unten) oder die Zone westlich der
Alphtitten, prégen den Karboden. Vereinzelt sind auch Karstformen (z.B.
Karren) und durch Jahreszeitenfrost bedingte Solifluktionsmusterbdden
(Abb. 8) festzustellen.

1.2 Die heutigen Gletscher rund um Obersand

Das grosse Kar von Obersand setzt sich aus diversen kleineren Karnischen
zusammen, in denen heute noch Gletscher zu finden sind. Im Norden
und Westen erstreckt sich auf einer Geldndeterrasse zwischen Clariden

1 Das Gebiet zwischen
Todi und Glamisch zur
Zeit des Hochwiirms (ver-
grosserter Ausschnitt aus
dem Atlas der Schweiz
von H. JACKLI, Landesto-
pographie, 1970, Blatt 6).

Firn

Das Wort «Firn» wird im
Glamerland oft mit «Glet-
schem gleichgesetzt, d.h.
«dass sowohl fir Firneis
als auch fur Gletschereis
und Altlawinenschnee
das Wort <Firn» gebraucht
wird, dagegen das

Wort Gletschen nur

fur das Wassereis.»

(R. STREIFF-BECKER,
1943)



Stand 1818 (nach R. STREIFF-
BECKER, «Der Claridenfirns, 1932)
Stand 1850/60 (nach der Dufour-
karte von 1859)

Stand 1901/09 (nach Friederich
WEBER, «Geologische Karte des
Todi-Vorderrheintal-Gebietes»)
Stand 1959 (nach der Landeskarte
T6di, 1:25'000 von 1963)

Stand 2003 (nach der Landeskarte
T6di, 1:25'000 von 2005)
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A Claridenfirn

B Geissbiitzifirn
C Spitzalpelifim
D Sandfirn

E Hinterer Rétifirn
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und Gemsfairenstock der Claridenfirn, ein iber 200 Meter méachtiger, pla-

2 Ausschnitt aus der
#?gdfskﬁfgggggg)o teauartiger Gletscher. Rudolf Streiff-Becker zahlt ihn zum «Skandinavischen
o r. , ) ) ) ) . .

Replroduziert mit GIetschgrtypus». Dieser Typus nimmt eine Mlttelstellung zwischen dgm
Bewilligung von swiss- Inlandeistypus der Polarzonen und dem alpinen Typus der Hochgebirge
topo (BAO91516). ein (STREIFF-BECKER, Der Claridenfim, 1932). Er ist Teil einer grésseren

Eismasse, die sich im Hufifim fortsetzt. In J.R. MEYER'S «Atlas Suisse» von
1796 heissen Huifi- und Claridenfirn zusammen noch «Haufe Gletscher!
Das meiste Eis des Claridenfirns fliesst in zwei wilden, untberhorbaren
Eisabstlirzen Richtung Obersand ab: im Westen der Spitzalpelifirn (Abb. 4)
und im Osten der Geissblitzifirn (Abb. 3). Gegen Nordosten wurde der
Claridenfirn zwischen Gemsfairen- und Geissbltzistock eingeschnirt, so
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dass praktisch kein Eis mehr Richtung Altenoren/Claridenhiitte abfliesst.
Im Sldwesten finden wir zwischen Sandpass und Sandgipfel des Todi den
Sandfirn, der keine zusammenhangende Eismasse mehr bildet (Abb. 5).
Im Sitidosten liegt zudem der kleine Gletscherfleck des Vorderen Rotifirns.

Die Schmelzwdsser fast aller dieser Eismassen fliessen im Oberstafel-
bach ab. Sie werden heute dort, wo der Bach die Karschwelle in einer
Schlucht durchbricht, gefasst und unterirdisch in den Limmernsee gefiihrt.
Dies verweist auf die Bedeutung der Gletscher im Kar von Obersand fiir
die Wasserkraftgewinnung der Kraftwerke Linth-Limmern.

2. Die Veranderungen der letzten 20'000 Jahre
2.1 Wiirmeiszeit (vor ca.115'000 bis 10'000 Jahren)

Wahrend des Hochwiirms vor ca. 20'000 bis 18'000 Jahren lag das Ge-
biet von Obersand noch unter den dicken Eismassen eines Sand-Clariden-
Firns, der alle obengenannten Gletscher umfasste (Abb. 1).

Zusammen mit dem Biferten- und dem Limmermnfirn bildete dieser
den Kern des méchtigen Linthgletschers, der damals mit Hilfe weiterer
Seitendste (zum Beispiel vom Urnerboden, aus dem Sernftal oder aus
dem Klontal) bis nach Killwangen im Kanton Aargau vorstiess. 80 bis 90
Prozent der Schweiz waren damals von Gletschern bedeckt und erhielten
in wesentlichen Grundziigen ihr heutiges charakteristisches Geprége
(M. MAISCH & D. JOST, Von der Eiszeit zur Heisszeit, Zytglogge, 2006).

Nach der «<Nunataktheorie», dem Gegenteil der «Tabula-Rasa-Theoriey,
bildeten die aus dem Eis herausragenden Berge, sogenannte Nunatakker
wie beispielsweise der matterhorndhnliche Spitzalpelistock, Rickzugsge-
biete fiir verschiedene Pflanzenarten.

Im Spéatwirm zog sich der Linthgletscher, der sich im Gebiet des heu-
tigen Ziegelbriicke mit dem Walenseearm des Rheingletschers vereinigt
hatte, etappenweise zuriick und hinterliess verschiedene Riickzugsstadien.
Tabelle 1 zeigt eine Auswahl der wichtigsten Riickzugsstadien des Linth-
gletschers (zusammengestellt nach R. HANTKE, Eiszeitalter 1 und 2, Ott
Verlag, 1978/80).

Vor etwa 11'000 Jahren muss sich der Sand-Clariden-Biferten-Firn
schon im Gebiet von Hintersand befunden haben. In 7000 bis 8000 Jah-
ren hatte er sich also gut 110 Kilometer zurlickgezogen, was eine durch-
schnittliche Rickzugsgeschwindigkeit von etwa 15m/Jahr ergibt. Nach
einer kélteren Zwischenphase im ausgehenden Spéatwiirm vereinigte sich
der Sand-Clariden-Biferten-Fimn auf der Uelialp noch einmal mit dem Lim-
mernfirn und stiess bis in die Linthschlucht vor (Linthschlucht-Stadium).

3 Geissbutzifim von
Obersand aus gesehen
im August 2008.

4 Spitzalpelifirn von
Obersand aus gesehen
im August 2008.

5 Sudlicher Teil des
Sandfirs von Obersand
aus gesehen im

August 2008.

6 Oberstafelbach

und Hinter Stéfeli

vom Geissbutzistock

aus gesehen; jenseits
der Bachvereinigung
(oberer Bildteil) zuerst
ein welliges Moranenfeld
(1850/60) und dartber
glazial geschliffene Fels-
riicken (Rundhacker).

7 Die Folgen des
Bergsturzes von 1965
aus der Nordostwand
des Todi; im Vordergrund
der Oberstafelbach.

8 Solifluktionsmuster-
béden oberhalb des
Sandpassweidli.

9 Vom Beggilappen

des Claridenfims
geschliffene Malm- und
Kreideschichten im Osten
des Geissbuitzistocks.

Fotos 3 bis9:
P. Bischofberger 2008

10 Frithere Lage des
Beggilappens des
Claridenfirns in der
Mulde 6stlich des Geiss-
butzistocks nach der
Wiedergabe einer
Zeichnung von Gottlieb
STUDER von 1873
(Neue Alpenpost,
1g.1877).
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Stadien

des Linth-Rhein-Gletschers des Hauptarmes des Rheingletschers

Killwangen (vor ca. 20°000 Jahren) Binningen-Thayngen-Schaffhausen

Zurich-Lindenhof-Obere Zaune Etzwilen

Hurden (Seedamm) Konstanz

Ziegelbriicke Altstétten

des Linthgletschers des Walenseearmes des des Hauptarmes des
Rheingletschers Rheingletschers

Né&fels-Mollis Weesen Sennwald-Feldkirch

Netstal Heiligkreuz Wartau

des Linthgletschers des Rheingletschers

Ennenda Sargans

Nidfurn Chur

des Linthgletschers des Vorderrheingletschers des Hinterrheingletschers

Linthal Disentis Andeer

Auengiter Sedrun Sufers

Tierfehd Selva Nufenen

Linthschlucht Ostlich von Tschamut Hinterrhein

Ueli (vor ca. 10°000 Jahren) Westlich von Tschamut Nordportal San-Bernardino-Tunnel

Tab.1: Der Riickzug des Linthgletschers im Spatwiirm im Vergleich mit dem
Rheingletscher (zusammengestellt nach R. HANTKE, 1978/80).

Danach wurde es wieder wéarmer, der Limmernfirn machte sich endgtltig
selbstdndig und der Sand-Clariden-Biferten-Firn endete eine Zeit lang auf
einer Hohe von 1050m, siidlich der Uelialp. Zwischen Sand- und Lim-
mernbach ist also ein weiteres Riickzugsstadium zu finden, namlich das
Ueli-Stadium. Zu dieser Zeit lag die klimatische Schneegrenze noch um
2300m 0.M.,, also rund 500m tiefer als heute (R. HANTKE).

2.2 Holozén (10'000 bis Hochstand von 1850/60)

Damit war die Wirmeiszeit vorbei und es begann das Holozén, das heisst
die aktuelle Warmzeit, oft auch die «Nacheiszeit» genannt. In dieser Zeit
zogen sich alle erwdhnten Gletscher allméhlich auf ihre heutigen Positio-
nen zurlick, wobei wiederum die wérmeren Rickzugsphasen von kélteren
Vorstossphasen unterbrochen wurden.

Das Gebiet von Obersand ist glaziologisch nie detailliert untersucht
worden. Trotzdem lassen sich vereinzelt Informationen Uiber den weiteren
Ruickzug des Sand-Clariden-Firns finden. Am siidwestlichen Rand der Alp
Hintersand liegen westlich der Vereinigung von Biferten- und Oberstafel-
bach zwischen 1320 und 1380m {.M. zwei Mordnen (J. OBERHOLZER,
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Geologie der Glarner Alpen, 1933), welche nach R. HANTKE aber schwer
einem bestimmten holozénen Riickzugsstadium zuzuordnen sind. Nach
einer mittelalterlichen Warmzeit folgte um die Mitte des 14. bis Mitte

des 19. Jahrhunderts wegen geringerer Sonnenaktivitdt und verstdrktem
Vulkanismus ein Klimapessimum, die sogenannte Kleine Eiszeit. Es kam
zu mehreren starkeren Vorstdssen: nachweislich um die Jahre 1350,
1600/1620, 1818 und zum Abschluss der kleinen Eiszeit um 1850/60
herum (M. MAISCH). Diese jlingsten Vorsttsse lassen sich oft anhand der
Seiten- und Endmoranen in der Landschaft, aber auch in alten Bildern,
Karten oder Stichen erkennen.

Bemerkenswert ist, dass die Alp Obersand vermutlich schon vor der
kleinen Eiszeit alpwirtschaftlich genutzt wurde, sicher ab der etwas warme-
ren Zeit im 15./16. Jahrhundert (siehe Kapitel «Erste Forscher auf Ober-
sand»). Es muss fur die damaligen Sennen hochst eindriicklich gewesen
sein, diese Vorstésse und Riickzlige zu beobachten.

Sténde von 1620

Uber den Hochstand des Sand-Clariden-Firns von 1620, damals noch
verstdrkt durch die Spitzalpeli- und Geissbitzilappen des Claridenfims,
lassen sich im Gebiet Obersand kaum Relikte finden. Dessen Spuren
wurden durch die Erosion abgetragen oder durch Bergstiirze, Hangschutt
und Bodenbildung verwischt. Beim Absuchen verdéchtiger Spuren an der
Oberfléche fand ich im Sommer 2008 zwischen dem Stand des Geiss-
bitzifirns von 1850/60, nordlich des Hinter Stéfeli, und der Karschwelle
keine Morédnenablagerungen. Das unruhige Relief westlich der Alphiit-
ten und auch das Gebiet Chuestéfeli erweisen sich ausschliesslich als
Bergsturzmaterial.

Intensiv nach Spuren élterer Morénen gesucht hat schon der Naturfor-
scher Johannes HEGETSCHWEILER (1789-1839), der nach 1818 mehrmals
das Todigebiet erforschte (Reisen im Gebirgsstock zwischen Glarus und
Graubiinden, Orell Fissli, Zirich, 1825). Aufgrund seiner Darstellung im
Kapitel Giber die genaue Beschreibung der Gletscher der Sandalp kann
man vermuten, dass die Gletscherstime moglicherweise bei den Alphtten
lag. HEGETSCHWEILER fand n@mlich «auf der Seite gegen die Hitte Spuren
von dlteren Seitenwadllen». Ob er sie damals besser vom Bergsturzmaterial
unterscheiden konnte, als dies heute moglich ist, sei aber dahingestellt.

Dass der Sandfim 1620 womaoglich Gber die Karschwelle hinaus vor-
stiess, ist wegen der Distanz von mindestens 1300m zum Stand von 1818
zu bezweifeln. Genaue Untersuchungen des Bifertenfirns ergaben bei
vergleichbarem Relief einen Abstand von nur knapp 300m zwischen den
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Standen von 1620 und 1818 (R. HANTKE, Eiszeitalter 2, S.202). Von der
Hohe her wére der grosse Vorstoss allerdings denkbar, denn der Biferten-
firn stiess 1620 bis auf 1570m .M. hinunter vor. Die Frage nach dem
1620er-Stand des Sandfirns ist also schwierig zu beantworten, da weitere
Faktoren, wie zum Beispiel die Menge des Eisnachschubs, ebenfalls auf
die Dynamik eines Gletschers einwirken.

Uber die Liicke westlich des Geissbiitzistocks und tiber die Beggiliicke
drang damals ein Lappen des Claridenfirns Richtung Ober- und Hintersand
vor. Seine Mordnen und Gletscherschliffe sind heute noch gut erkennbar
(Abb. 9). Auch der Vordere Rétifirn drang Uber die untere Réti vor. Ob
diese zwei Gletscher zur damaligen Zeit noch teilweise mit dem Sandfim
verbunden waren, ist ebenfalls schwierig zu beantworten.

Situation im Jahr 1780

Die Zeichnung der Sandalp von Heinrich THOMANN aus dem Jahr 1780
(Abb. 11) zeigt im Vergleich zur Situation von 2008 (Abb. 12) eindrticklich,
wie weit der Geissbtzifirn damals vorstiess. So lag seine Zunge etwa 60m
tiber dem Talboden, was nicht ganz so tief ist wie 1818 oder 1850/60.
Obwohl gewisse Verzerrungen erkennbar sind, kann man dem Gletscher-
stand vertrauen, da andererseits Details, wie die grossen Blécke entlang
des Oberstafelbachs, davon zeugen, dass THOMANN ein sehr genauer
Zeichner war.

Stande von 1818
Sicherere Aussagen sind zu den Standen von 1818 mdglich. Diese hat HE-
GETSCHWEILER sowohl kartographisch, in einer fir die damalige Zeit recht

11 Ansicht von Obersand
1780 (H. THOMANN)

mit den Alphdtten, dem
Geissbiitzifirn rechts,
dem Spitzalpelistock

in der Mitte und dem
Spitzalpelifirn links.

12 Obersand und Geiss-
butzifim im September
2008; rechts oben ist die
grosse graue Seiten-
morédne von 1820 und
1850 erkennbar, unter
dem Gletscher die glatt-
polierten Malmkalkfelsen
und darunter die beiden
Moranensturzkegel.

Foto: P. Bischofberger
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13 Frihere Stirn des
Geissbuitzifims vom
Geissbutzistock aus ge-
sehen; man sieht in der
Mitte die glattpolierten
Malmkalkbander, davor
die lange Seitenmoréne
von 1820 und 1850.
Foto: P. Bischofberger

14 Sandpassweidli
mit der Moréne von
1620 und 1850/60.
Foto: P. Bischofberger

15 Ausschnitt aus der
«Expeditionskarte» von
Joh. HEGETSCHWEILER
von 1825.

genauen Expeditionskarte (Abb. 15), als auch zeichnerisch und beschrei-
bend festgehalten. Fiir den Geissbuitzifirn hélt er fest: «Der Firnstoss [Mo-
rane] von 1818 liegt kaum 10 Schritte [etwa 7m] vom Oberstaffelbach,
und giebt von nun an einen sichern Maastab fiir Zu- oder Abnahme.» Im
Gelénde ist von diesem Stand heute im Bereich des Talbodens nichts

zu finden, da der Gletscher 1850/60 weiter vorstiess. Dafiir entstanden
westlich von «Geissbiitzi» der Kern der méchtigen 6stlichen Seitenmoréne
und auch der Kern des Morénensturzkegels iber dem Karboden. Diese
beiden Oberflachenformen wurden 1850/60 vergrossert und sind heute
noch gut zu sehen (Abb. 12 und 13).

Der Spitzalpelifim stiess laut HEGETSCHWEILER 1818 im Bereich
Sandpassweidli-Rossméttli bis an den Fuss des Todi vor und deckte den
«s0 eben aus dem Sandfirn entsprungenen Oberstafelbach» sowie Weiden
von 1815 zu. HEGETSCHWEILER liess sogar «abgestandene Rasenstiicke
... unter dem Eis hervornehmen», um dies nachzuweisen. Der Spitzal-
pelifim hing oben auch eine Zeit lang «durch fimartigen Schnee mit dem
Sandfirn zusammen, so dass die beiden eine grosse Firnfléche bildeten.
Der Sandfirn stiess vermutlich bis etwa 2050m .M. vor, also bis zum
Sandpassweidli. Dabei entstand die Seitenmorane, die dann ziemlich
sicher beim Vorstoss von 1850/60 noch vergrossert wurde und heute
gut sichtbar ist (Abb. 14). 1822 waren die beiden Gletscher aber schon
wieder getrennt und der Spitzalpelifim und/oder der Sandfim hinterliessen
unter den Felswédnden Toteismassen, welche HEGETSCHWEILER eindrtick-
lich beschreibt. Es handelt sich dabei um Eismassen, die nicht mehr aktiv
sind, im periglazialen Raum aber noch lange weiter bestehen kénnen.
Spdter bildeten sich an der gleichen Stelle wieder Toteismassen, welche
auf der Dufourkarte gut zu erkennen sind.
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16 Dufourkarte
von 1859.

Stdande von 1850/60

Uber die Gletschersituation von 1859 kann man sich ein Bild aus der
Dufourkarte machen (siehe Abb. 16), wobei zu vermuten ist, dass die
dargestellten Sténde im angegebenen Jahr teilweise etwas tiefer lagen.
Mehr Gewissheit kénnte nur das genaue Studium der Originalmesstisch-
blatter bringen.

Auf der Dufourkarte lassen sich viele Einzelheiten erkennen:

+ Der Claridenfirn war viel ausgedehnter und méchtiger als heute; sein
Eis reichte vielfach bis zu den Kreten und im Nordosten hatte er im
Gegensatz zu heute Richtung Altenoren noch eine deutliche Zunge,
die auf 2227m .M., also beim Gletscherchopf unterhalb der Clari-
denhitte stirnte.

* Der Claridenfirn stiirzte westlich des Geissbiitzistocks ebenfalls Rich-
tung Obersand und bildete die Quelle des Beckibachs [Beggibaches].
Der Beggilappen, so wie ihn G. STUDER noch 1877 naturgetreu abge-
zeichnet hatte (Abb. 10), ist nicht erkennbar.

* Der Geissbuitzifirn stiess auf einer Breite von etwa 200 bis 300 Meter
bis zum Talboden vor.

* Der Spitzalpelifim drang bis auf rund 2200m .M. hinunter vor. Da-
runter ist beim Rossmattli, an der von J. HEGETSCHWEILER beschriebe-
nen Stelle, eine grosse Toteismasse zu erkennen, die in der Zwischen-
zeit vom Spitzalpelifim oder vom Sandfirn abgetrennt worden war.
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17 Siegfriedkarte
1:50'000 von 1852,
revidiert 1876 (Aus-
schnitt aus Landes-
karte Blatt Todi).

« Der Sandfirn bildete, im Gegensatz zu heute, noch eine grosse zu-
sammenhdngende Eisflache und stiess bis auf etwa 2200m .M. vor.
Hier erscheint es wahrscheinlich, dass der Sandfirn kurz vor der Kar-
tenaufnahme noch etwa 100 bis 200 Meter tiefer vordrang und die
1620er-Seitenmordne beim Sandpassweidli vergrosserte (Abb. 14).
Auch R. HANTKE vermutet beim Sandfirn um 1855 einen Vorstoss bis
auf 2100m U.M.

» Der Vordere Rétifirn war noch etwa zwei- bis dreimal grosser als
heute.

Auch im Geldnde lassen sich einige Spuren von 1850/60 erkennen,
wie beispielsweise beim Geissbitzifim die schon erwéhnte 6stliche
Seitenmordne sowie der wellige untere Bereich des Hinter Stéfeli, der
vermutlich der Stirmmorédne des Geissbutzifims entspricht.

2.3 Die Entwicklung nach dem Hochstand von 1850/60:
ein allgemeiner Riickzug der Gletscher

Seit 1850/60 haben sich die Gletscher weltweit verstarkt zurlickgezogen,
obwohl es auch hier zwischenzeitlich zu kleineren Vorstossphasen oder
zu gebremster Schwundtendenz kam. Dies war in den Alpen zum Beispiel
von 1900 bis 1920 oder von 1965 bis 1985 der Fall. Von 1970 bis 1985
stiessen zeitweilig bis zu 75 Prozent aller vermessenen Alpengletscher
vor (F. PAUL, The New Swiss Glacier Inventory 2000, Dissertation ETHZ,
2003). Die Jahre 1935 bis 1965 und ab 1985 waren hingegen warmere
Jahre, wéhrend denen die Gletscher bekanntlich zum Teil massiv ab-
schmolzen, wie beispielsweise im Jahr 2003.

Die Siegfriedkarte von 1876 (vgl. Abb. 17) zeigt die Situation im Unter-
suchungsgebiet rund 20 Jahre nach der kleinen Eiszeit. Man erkennt, dass
samtliche heute beweideten Alpflachen schon eisfrei waren! Mit weiteren
Ausgaben des Siegfried-Atlas, etwa von 1930, der Landeskarte sowie spé-
ter mit Luft- und Satellitenbildern ldsst sich der weitere Gletscherschwund
relativ gut rekonstruieren.

Aus dem Vergleich der Dufourkarte mit heutigen Quellen haben Glazio-
logen folgende Zahlen abgeleitet: Im Vergleich zum gut dokumentierten
1850/60er-Hochstand hat die Gletscherflache in den Schweizer Alpen bis
zum Inventarjahr 1973 um 279% von etwa 1800 km? auf etwa 1300 km?
abgenommen, von 1850 bis 2000 sogar um 42%. Es verschwanden also
in den rund 30 Jahren bis zum Aktualisierungsjahr 2000 weitere 250 km?
(M. MAISCH/D. JOST). Der Trend féllt eindeutig aus, dies bestatigt auch F.
PAUL in der erwdhnten Dissertation: «Die Gletscher in der Schweiz haben
von 1985 bis 1998 knapp 20% ihrer Fldche verloren. Das entspricht einer
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siebenmal hoheren Verlustrate pro Jahrzehnt als im Vergleichszeitraum
1850 bis 1973!» Seither hat sich dieser Trend noch schneller verschérft als
vorausgesagt.

2.4 Die glaziologisch-klimatologischen Messungen
im Claridengebiet

Seit 1914 werden im Claridengebiet Mitte September und Mitte Mai je-
weils klimatologische und glaziologische Messungen vorgenommen. Es
sind weltweit die langsten Messreihen ihrer Art. 1914 bis 1946 wurden
die Messungen von der Ziircher Gletscherkommission betreut, zu der so
beriihmte Glaziologen wie A. DE QUERVAIN gehorten. Ab 1947 bis 1971
Ubernahm die Meteorologische Zentralanstalt die Messungen und seit
1972 Private.

Heute sind der Klimatologe Giovanni KAPPENBERGER und der Hydro-
loge Urs STEINEGGER daftir verantwortlich. Sie fithren die Arbeit mit viel
Idealismus in ihrer Freizeit weiter, im Bewusstsein, wie wichtig diese Mes-
sungen im Zusammenhang mit dem aktuellen Klimawandel sind, welcher
sich in den Veranderungen der Niederschlagsmenge und vor allem im
Verhalten der Gletscher dussert.

Die klimatologischen Messungen werden im Gebiet um Obersand mit
Hilfe zweier Totalisatoren vorgenommen. Einer steht auf dem Geissbiitzi-

_!_.jrrk-' Bin Bild

18 Obere Messboje
auf dem Claridenfirn auf
ca. 2900m .M.; dank
der Ockerfarbe kann

im nachsten Frihling
der Fimzuwachs beim
Graben erkannt werden.
Foto: P. Bischofberger

19 Massenbilanz bei
der oberen Boje auf
dem Claridenfirn (A.
BADER, M. HUSS, G.
KAPPENBERGER, H.
MULLER-LEMANS

und A. OHMURA, 90
years of seasonal mass
balance observations on
Claridenfirn, Switzerland,
ETH Zarich, 2008).
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20 Claridenfirn vom
Geissbiitzistock aus
gesehen 1897, 1934,
1947 (aus R. STREIFF-
BECKER).

21 Claridenfim vom
Geissbutzistock aus ge-
sehen im August 2008.
Foto: P. Bischofberger

22 Leeren des Totali-
sators von Obersand im
September 2008.

Foto: P. Bischofberger

stock und einer gleich westlich der Alphitten von Obersand in den alten
Bergsturzablagerungen (Abb. 22). Hier wird auf raffinierte Art und Weise
energieunabhdngig die gesamte Niederschlagsmenge eines hydrolo-
gischen Jahres (Sept. bis Sept.) abgelesen. Vom September 2007 bis
zum September 2008 fielen beispielsweise auf dem Geissblitzistock
2075mm Niederschldge, auf Obersand 1809mm, was jeweils leicht unter
beziehungsweise (iber dem Durchschnitt von 1964 bis 1997 liegt. Dieser
betrdgt 2132mm fur den Geissbtzistock und 1708mm fiir Obersand.
Obersand weist praktisch immer tiefere Werte auf als alle anderen Tota-
lisatoren der Gegend. Dies liegt vermutlich an der Windschattenlage auf
dem Karboden.

Die glaziologischen Messungen bestehen in Massenbilanzmessungen
bei zwei Pegeln, auch Bojen genannt. Das sind 10 Meter lange Stangen,
welche in den Claridenfirn gerammt wurden. Der untere Pegel liegt auf
2700m .M. im Zehrgebiet des Gletschers, der obere auf 2900m .M. im
Nahrgebiet (Abb. 18). Mit Theodoliten und Geldndefixpunkten werden die
vertikalen und die horizontalen Lageverdanderungen der Stangen gemes-
sen. Daneben werden die Tiefe des Schnees und sein Wasserdquivalent
festgestellt. Auf komplexe Art und Weise kann man anschliessend die
Eismassenbilanz, den jéhrlichen Firnzuwachs oder -abtrag, berechnen,
sowie Ruckschlisse auf den ganzen Gletscher ziehen. Im Rekordsommer
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2003 nahm der Gletscher beim unteren Pegel um etwa zweieinhalb
Meter Dicke ab, 2008 um 1.24 Meter. Die Messungen von 1914 bis 2004
sind in Abb. 19 zusammengefasst. Die Einheit «we» bedeutet Milimeter
Wasserdquivalent, also Tmm =1 Liter/m2. Man erkennt, dass der Clariden-
fir tendenzméassig im Winter nur leicht, im Sommer und tber das ganze
Jahr hinweg jedoch seit 1985 klar an Masse abnimmt.

2.5 Die Arbeit von Rudolf STREIFF-BECKER (1873 bis 1959)

Der bekannte Glarner Naturforscher Rudolf STREIFF-BECKER hat von 1920
bis 1947 an fast allen Messungen teilgenommen und das Gebiet des
Claridenfirns intensiv erforscht. In «Der Claridenfirn» (Die Alpen, 1934/1)
und in seinem «Beitrag zur Gletscherkunde — Forschungen am Claridenfim
im Kt. Glarus» von 1943 fasst er seine interessanten Beobachtungen und
Theorien im Bereich der Gletscherdynamik und -erosion zusammen. Man
findet dort auch sehenswerte Fotos und Zeichnungen sowie eine genaue
Karte aus dieser Zeit. Als Beispiel zeigen Abb. 20 und 21 einen Vergleich
des unteren Teils des Claridenfirns zu vier verschiedenen Zeitpunkten vom
Ceissbutzistock aus gesehen.

3. Blick in die Zukunft

Bei gleich bleibendem Trend der Klimaerwarmung wird vermutlich bis
2050 die Mehrheit der Schweizer Gletscher verschwinden und nur die
volumenmadssig grossen Gletscher, wie beispielsweise der Claridenfirn,
werden lénger berleben.

23,24 Vor wenigen
Jahren noch unter dem
Eis: Rundhocker aus
Nummulitenkalk (Tertiar)
und Grundmorénen-
material nordostlich

des Geissbutzistocks.
Fotos: P. Bischofberger
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Vermutlich wird zuerst in wenigen Jahren nérdlich des Hinteren Geiss-
butzistocks der letzte, nach Nordosten ausgerichtete Lappen des Clariden-
fims verschwinden. Bald dirfte auch der Vordere Rétifirn und weitere Teile
des Sandfirns stark bis ganz abschmelzen. Der Sandpass ldsst sich heute
schon erreichen, ohne dass man den Gletscher betreten muss, indem
man dem Sandfirn ostlich ausweicht. Bis heute ist diese Route allerdings
noch nicht empfehlenswert.

Als Ndchstes wird der 6stliche untere Teil des Claridenfirns in Etappen
vom oberen westlichen Teil abgeschniirt werden und verschwinden, so
dass die wilden Eisabbriiche des Geissbiitzifims Richtung Obersand nicht
mehr zu héren sein werden. Am ldngsten, vielleicht bis ins 22. Jahrhun-
dert hinein, werden sicher der heute tber 200 Meter méachtige obere Teil
des Claridenfirns und damit auch die Abbriiche des Spitzalpelifims Uberle-
ben. Welche neuen Landschaftsformen und Vegetationszonen werden wir
erleben kénnen?

Es werden stellenweise grossere Toteismassen eine Zeit lang weiter be-
stehen; neue Seen und méchtige Wasserfdlle werden entstehen, ebenso
wie von Rundhdéckern und Grundmordnenmaterial geprégte Landschaften
(wie z.B. in Abb. 23 und 24), auf denen sich die Vegetation der nivalen
Stufe ausbreitet. Aber auch die tieferen Hohenstufen werden sich dem-
entsprechend weiter verdndern und die Permafrostgrenze wird ansteigen.
Dadurch werden vermehrt Fels- und Bergstlirze ausgel6st, welche der
Landschaft ein neues Gesicht geben. Vielleicht werden auch weitere Uber-
raschungen freigegeben, wie die im Jahr 2000 im Rétidolomit entdeckten
Archosaurierspuren, welche bis am Ende der Kleinen Eiszeit vom Sandfirn
zugedeckt waren (vgl. Kapitel «Die Saurierspuren am Tédi und ihre geolo-
gische Umgebungy). Die seit dem Hochstand von 1850/60 freigelegten
Bereiche geben uns also heute schon einen Anhaltspunkt, wie es mit der
Entwicklung unserer Landschaft in Zukunft weitergehen wird.

Zum Schluss geben wir das Wort Rudolf STREIFF-BECKER, der in seinem
Werk tber den Claridenfirn von 1943, also wéhrend einer warmeren
Phase, Folgendes schrieb : «<Auch der schwindende Gletscher hinterlasst
interessante Spuren, denen zu folgen viel Freude macht, und mancher
Bergsteiger wird das Werden der nachriickenden Pflanzendecke mit Span-
nung verfolgen.» ... und die Naturforschende Gesellschaft des Kantons
Glarus wird schon bald die nachste Feldaktion durchfiihren kénnen!
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