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sten Schichten erfassen und im Wellengang die Ur-
sache der Karmulde mit nachfolgendem Riegel sein.
Im weiteren Verlauf bleibt das stdrkste EisflieBen
auf jene Zonen im Innern des Gletscherkorpers be-
schrankt, wo die innere Reibung zwischen den Glet-
scherkérnern am geringsten ist. Das durfte der Fall
sein, wo der Massendruck am stdrksten ist und
Schmelzwasser als Schmiermittel hinzukommt. Als
Folge der im Tallauf vorkommenden Engen, Weiten
und Krimmungen verlduft die Iinie der groBten
Beweglichkeit der Eiskorner im Innern des Gletschers
in Schlangenwindungen. Diese Bewegung ist dhn-
lich der Bewegung kérniger Massen im technischen
Silo und ist die Ursache der auffallenden morpholo-
gischen Eigentliimlichkeit im Gletschertal, welche
schon frither zu den lebhaften Diskussionen iiber
die Frage fithrten: In welcher Weise und wie stark
erodiert ein Gletscher sein Tal? Es kann beobachtet
werden, daB3 ein Gletscher vereinzelie Stellen seines
Strombettes stark abscheuert, unweit davon jedoch
Grundmorine anhéuft, oder da3 er einengende Tal-
hiange trogformig ausweitet, in geringer Entfernung
tiber lockere Schuttmassen wirkungslos hinweg-
kriecht, oder daB er felsige Querriegel schonend nur
leicht tiberschleift, Bastionen, die quer ins Tal vor-
springen, einfach umflieBt, dagegen in der FlieB-
richtung des Eises streichende Felswinde mit tiefen

Rillen durchfurcht. Wihrend in einem reinen FluB-
tal bei tiefer V-Kerbe nur dort Stufen sich ausbilden,
wo besondere Hindernisse, wie Schwemmkegel von
Seitenbdchen, Bergsturzmassen oder sehr harte Ge-
steinshdnke vorkommen, zeigen die Gletschertiler
unabhingig vom Gestein eine ‘reiche Sukzession
von Karen, Riegeln, Mulden und Stufen als Folge
der schlangenférmigen Bewegung der Gletscher.

Die Erosionswirkung des Eises ist am groBten im
Firngebiet, nimmt talwirts, értlich stark wechselnd,
ab und wird am Zungenende gleich Null. Die Ero-
sionswirkung des Wassers ist am kleinsten im Firn-
gebiet, nimmt talwirts zu, ergreift mit seinenkleinen
und kleinsten Zufliissen die beidseitigen Talhdnge
und ist am groBten beim Gletscherende.

Die Gletscherforschung bietet fiir viele Zweige
der Wissenschaft nicht nur theoretisches Interesse,
sondern auch ein praktisches, indem das Verhalten
der Gletscher mit ihren Wasserreserven fiir unsere
Wirtschaft von groBer Bedeutung ist. Die Arbeit der
verschiedenen Gletscherkommissionen und Einzel-
forscher ist leider noch nicht so koordiniert, wie es
wiinschenswert wire, umfa3t noch nicht einen ge-
niigend langen Zeitraum und ist noch nicht so weit
gediehen, daB iiber alle hier angeténten Fragen die
endgiiltigen Antworten erteilt werden kénnen.

Wissenschaftliche Forschung auf dem Jungfraujoch

DR. R. STAMPFLI

Ein Beobachtungsort in groBer Hohe iiber dem
Meeresspiegel wirkt sich fiir Untersuchungen in den
verschiedensten Wissensgebieten vorteilhaft aus. So
steigt der Astronom beispielsweise gern aus der durch
Staub, Dunst und Rauch verunreinigten Atmosphare
des Tieflandes in die Hohe hinauf. Hier kann er,
den Sternen schon etwas niher, in einer gleichmaBig
klaren Luft, auch sehr lichtschwache Himmels-
erscheinungen beobachten und photographieren.

AuBer den sichtbaren Strahlungen, die aus dem
Weltall auf die Erde gelangen, gibt es aber auch
unsichtbare, die beim Durchlaufen der Atmosphire
erheblich geschwicht werden. So wird z. B. das
ultraviolette Licht der Sonne und anderer Gestirne
durch den Ozongehalt der Luftabsorbiert. Die genaue
Kenntnis dieses Strahlungsanteils ist aber sowohl fiir
den Astronomen wie auch fiir den Astrophysiker sehr
wichtig, weil sie Aufschlul} iiber Vorgiange auf den
Gestirnen, die dort vorhandenen Elemente und Tem-
peraturen gibt. Zur Untersuchung steigt man also
mbiglichst hoch in die Berge hinauf, wo die Strahlung
viel kriftiger ist als im Tiefland. Der Skifahrer im

Hochgebirge kennt dies aus der schmerzhaften Fr-
fahrung des Sonnenbrandes und versucht, die feh-
lende Luftschicht durch eine Ultraviolett absorbie-
rende Sonnenschutzcréme zu ersetzen.

Eine zweite, weit mysteriosere Strahlung lockt
den Astrophysiker ebenfalls in groBe Hohen. Jeder-
mann erinnert sich noch der Ballonaufstiege von
Prof. Piccard, deren Hauptzweck auBer einer allge-
meinen Erforschung der Stratosphdre die Unter-
suchung der kosmischen Strahlung war. Diese dulBerst
energiereiche Strahlung féllt aus dem Weltraum auf
die Erde — noch niemand weill recht, woher sie
kommt und welche unvorstellbaren, auf der Erde
vollig unbekannten Vorgdnge ihr die gewaltige
Energie verleihen, die sie besitzt. Bei ihrem Auf-
treffen auf die Gashiillen der Erde sprengt sie ein-
zelne Gasmolekiile und sogar Atome auseinander,
und diese Explosionen im kleinen liefern Bruch-
stiicke, welche die Atmosphidre mit gewaltiger Wucht
durchfliegen und die bei ihrer «Bremsung» starke
Strahlungen, @hnlich der Rontgenstrahlung erzeu-
gen. Diese Strahlung und die ‘winzigen Geschosse
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Bild 1: Eine Seite aus dem Besucherbuch der Forschungsstation mit Photographien von Bahnen kosmischer Partikel, die vom
franzosischen Physiker Anger und seinen Mitarbeitern gewonnen wurden. Die Aufnahmen haben Weltberiihmtheit erlangt.

der Atombruchstiicke zusammen entreilen weiteren
Gasmolekiilen Elektronen, so daf sie plotzlich eine
Ladung besitzen und als sogenannte Jonen vom Phy-
siker erkannt werden konnen. Aus einem Primar-
strahl, der die Atmosphare trifft, entstehen also kaska-
denartig immer mehrneue Strahlen, die zum Teil aus
anndhernd mit Lichtgeschwindigkeit fliegenden Teil-
chen der Materie, Korpuskeln, bestehen. Durch
diese «Vermehrung» der Strahlung entsteht aber
eine Abnahme ihrer Energie, so daB3 schlieBlich im
Tiefland nur noch die energiereichste oder, wie man
sagt, die «hdrteste» Strahlungskomponente verein-
zelt auftrifft. Die «weiche», energiedrmere Kompo-
nente wird aber schon vorher so abgebremst, daB sie
im Tiefland kaum mehr gemessen werden kann. Es
versteht sich also von selbst, daB jeder Hohengewinn,
den man mit einer MeBapparatur fiir kosmische
Strahlen buchen kann, einen Gewinn an Resultaten
und vielleicht auch mehr Aufschlu3 tiber das span-
nende Grundproblem, némlich die Frage nach der
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Herkunft der Strahlung, bringen kann. Da Ballon-
aufstiege wie diejenigen Piccards nur ausnahmsweise
moglich sind, und da gerade die wichtigsten Appa-
rate zur Messung der Strahlungsenergie viel zu
schwer sind, um im Ballon mitgenommen zu werden,
besteht auch hier das dringende Bediirfnis nach
einem méoglichst hoch' gelegenen, aber doch bequem
erreichbaren Forschungsinstitut. Es ist deshalb dem
Initianten und Griinder der Jungfraubahn, dem
Ziircher Adolf Guyer-Zeller, nicht hoch genug an-
rechnen, dal er bereits bei der Ausarbeitung seines
Bahnprojektes im Jahre 1894, lange vor der Ent-
deckung der kosmischen Strahlung klar die Not-
wendigkeit der Errichtung eines wissenschaftlichen
Forschungsinstituts an der Endstation des Unter-
nehmens voraussah und daB dank seiner Idee in der
Konzessionsurkunde der Bahn eine Klausel aufge-
nommen wurde, laut welcher jahrlich ein namhafter
Betrag von der Jungfraubahngesellschaft an ein zu
griindendes «Oberservatorium fir meteorologische



und anderweitige tellurisch-physikalische Beobach-
tungszwecke» zu leisten sein werde — unabhdngig
von den Betriebsergebnissen des UUnternehmens und
auf unbeschrinkte Zeit.

Trotz dieser wichtigen Bestimmung dauerte es
nach der Fertigstellung der Station Jungfraujoch im
Jahre 1912 noch fast zwanzig Jahre, bis die Eroff-
nung der FHochalpinen Forschungsstation erfolgen
konnte: -

Im Rahmen der Schweizerischen Naturforschen-

den Gesellschaft (S.N.G.) hatte sich im Jahre 1922
unter der Leitung des in Ziirich wirkenden Meteoro-
logen und Gronlandforschers Prof. A. de Quervain
eine Jungfraujochkommission gebildet, deren Ziel
die Verwirklichung der Institutsidee auf dem Jung-
fraujoch war. Leider starb A. de Quervain im Jahre
1927, und es blieb seinem Nachfolger, dem Ziir-
cher Physiologen Prof. W. R. Hef3, iiberlassen,
die eigentliche Planung der Station in allen Einzel-
heiten und die grundlegenden Vorarbeiten fiir das
Observatorium zum guten Ende zu bringen: Man
darf wohl sagen, daB HeB in erstaunlich kurzer Zeit
ein baureifes Projekt entwickelt hat, das heute, fiinf-
zehn Jahre nach seiner Realisation, das denkbar beste
Zeugnis fiir seinen Weitblick ablegt. Obschon es im
Zeitpunkt der Planung noch ganz unsicher war,
welche Wissenszweige diese hochstgelegene, stindig
bewohnte Forschungsstation uropas am meisten be-
anspruchen wiirden, hat HeB die allgemeine Dispo-
sition des Instituts so gewihlt, daBl bis heute noch
jeder Forscher die fur seine besondere Arbeitsrich-
tung geeigneten Rdumlichkeiten und Laboreinrich-
tungen vorgefunden hat. Auch die Organisation der
Stiftung auf internationaler Grundlage mit den be-
deutendsten wissenschaftlichen Vereinigungen von
Belgien, Deutschland, Frankreich, Grofibritannien,
Osterreich und der Schweiz als Stifter, unterstiitzt
von der Rockefeller-Foundation in Neuyork und der
Jungfravbahngesellschaft, hat sich unter der Auf-
sicht des eidgendssischen Departements des Innern
selbst wahrend der Kriegsereignisse alsunzerstorbares
Bollwerk. internationaler wissenschaftlicher Zusam-
menarbeit erwiesen.

Die Schweiz beherbergt so, vor allem auf Grund
der prédchtigen Initiative von Ziircher Gelehrten,
eine einzigartige Forschungsstitte, fiir die sie als
Alpenland prddestiniert ist. Wenn im Laufe der
Jahre der Begriff «tellurisch-physikalisches» Obser-
vatorium sehr weitherzig gedeutet wurde, liegt dies
nicht zuletzt daran, daB die Prasidenten der Stiftung,
sowohl W. R. Hel wie sein seit 1956 im Amt be-
findlicher Nachfolger, Prof. A.von Muralt, Physio-
logensind, deren medizinisch-biologisches Forschungs-
gebiet eine niitzliche und fruchtbare. Erweiterung
der Zielsetzung gebracht hat, ohne daB3 die exakten
Naturwissenschaften zu kurz gekommen wiren. Be-
sonders wihrend der Kriegsjahre sind groBangelegte
medizinische Untersuchungen auf dem Jungfraujoch
durchgefiithrt worden, deren Ziel die Erforschung

von klimatischen Einfliissen auf den Menschen war.
Auf Grund dieser vom Eidgenossischen Amt fur Ver-
kehr unterstiitzten Arbeiten soll in absehbarer Zu-
kunft dem Gesunden und dem Kranken aus wissen-
schaftlichen Erwédgungen heraus die Wahl des fir
die Erholung oder die Heilung bestgeeigneten Hohen-
kurortes erleichtert werden konnen. Zu diesem
Zweck sind zahlreiche «klimaphysiologische Expedi-
tionen» mit gesunden jugendlichen Versuchsper-
sonen aufs Jungfraujoch durchgefiihrt worden,
wo vorerst anhand dieses groBen klimatischen
Sprungs nach geeigneten objektiven MeBmethoden
fur Klimaeinfliisse gesucht wurde. Die erhaltenen
Resultate, deren volle Ausarbeitung und Bewertung
noch mehrere Jahre in Anspruch nehmen diirfte,
haben zum Teil schon Bekanntes bestitigt, daneben
aber viel Neues zutage gebracht, das uns bei weiterer
Bearbeitung dem gesteckten Ziel, die Klimaeinfliisse
auch in mittleren Hohen direkt messen zu konnen,
néher bringen wird.

So steht die Forschungsstation Jungfraujoch am
Ende des ersten Krieges, den sie erlebt hat, unge-
schwicht da und ist bereit, erneut Forscher aus aller
Welt zur friedlichen wissenschaftlichen Zusammen-
arbeit aufzunehmen — dank der Umsicht der Ini-
tianten und der Présidenten der Stiftung und dank
der groflen finanziellen Opfer, die wihrend der
Kriegsjahre und der voélligen AbschlieBung vom
Auslande bereitwillig durch die Eidgenossenschaft
und die Universitatskantone fiir den Betrieb des
Instituts geleistet wurden.

Bild 2: Klimaphysiologische Untersuchungen auf dem Jung-
fraujoch: Messung der Pulswellengeschwindigkeit einer Versuchs-
person. )
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