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V.

Ueber die physikalisch - topographische Aufnahme
des Rhonengletschers

durch Herrn Ingenieur Gosset
‘in den Jahren 1874 —1876.

Von v
Prof. E. Hagenbach-Bischoff.

Da Herr Ingenieur 7h. Gosset durch Krankheit ab-
gehalten war, selbst die Resultate seiner Vermessungen
am Rhonengletscher vorzulegen, so hat er mir einen
Theil des reichen Materials geschickt, um davon der
naturforschenden Gesellschaft Mittheilung zu machen;
auf meinen Wunsch hat er spiter auch noch die im
September 1876 angestellten Vermessungen auf die Pline
emgetragen und hat mir auch dariiber das Nothige mit-
gethellt in den nachfolgenden Bericht sind desshalb auch
diese erst nach der Basler Versammlung ermlttelten
Daten aufgenommen worden.

Die im Jahre 1869 vom schweizerischen Alpenclub
und der schweizerischen naturforschenden Gesellschaft
gemeinschaftlich aufgestellte Gletschercommission widmete
zuerst ihre Thitigkeit der Anlage eines schweizerischen
Gletscherbuches, der Publication einer Instruction (fiir
Gletscherreisende, der Veranstaltung der von Herrn
J. Siegfried in sehr verdienstvoller Weise herausgegebenen
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Z‘usammenstellung der Gletscher der Schweiz, 50 wie der
Unterstiitzung einiger Specxaluntersuchungen tiber wmhtlge
Fragen aus dem Gebiete der Gletschererschemungen ‘da-
~ bei iiberzeugte sich die Gletschercommission aber immer
mehr, dass ein genaues Studium der Gletschererscheinun-
- gen wesentlich bedingt sei von zuverldssigen Messungen
der uestalt und der Gestaltsveranderung ‘der Gletscher.
Da mcht daran zu denken war, solche Messungen glelch
Anfangs .an  verschiedenen Gletschern vornehmen Zu
fassen, so‘,&wur?de .fur/zweckmasmg erachtet, vorerst de‘n
in mancher Hinsicht sich empfehlenden Rhonengletscher
als Beobachtungsgletscher zu wihlen und von diesem
eine. genaue topographische Aufnahme herstellen Zu
lassen Die Gletschercommlssmn setzte sich desshalb in
Verbmdgng mit dem Chef des eidgendssischen topogra-
phischen Bureau’s, Herrn Oberst Siegfried, welcher der-
selben in zuvorkommendster Weise an die Hand gieng;
da.s topographlsche Bureau erbot sich; 'die Aufnahme
mag;hen zu_lassen, und der Alpenclub decretlrte bgrelt-
willigst den Credit, fiir die Auslagen, die elne vorlauﬁge
Abschitzung der nothlgen Arbeiten voraussehen liess.
Die Ausfithrung dieser Aufgabe wurde Herrn Inrremeur
Th. Gosset ubertragen der 'sich 1m Sommer 1874 wit
dem nthigen Personal an'Ort und Stelle begab, sogleich
mit vortrefflicher Sachkenntniss die Arbeit an ‘die Hand
_nahm und bis spit in den Herbst fortsetzte; im Septem-
ber der beiden folgenden Jahre 1875 und 1876 wurden
dann ebenfalls unter Leltung des Herrn Gosset emlge
Erganzungen ausgefiihrt und besonders die in der Zwischen-
zeit emgetretenen Veranderungen constatirt. Es wurde
dadurch ein Werk zu Stande ‘gebracht, das an Griind-
hchkelt und Grossartlgkelt der Ausfuhrung Wohl Alles
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Uebersicht dieser Arbeiten gegeben wurden; genaue
Kenntniss kann man nur durch Besichtigung des werth-
vollen Materials selbst erhalten.

Die)Grundlage des Ganzen bildet der topographische

Plan des Gletschers im Massstabe von —-— mit Parallel-
horizontalen von 5 zu 5 Meter. Die Aufnahme fand nach
strengen geoditischen Methoden mit Messtisch, Messlatte,
Nivellierinstrument und Distanzmesser statt. Die Grund-
lage der Vermessung bilden mehr als 50 Fixpuncte, die
mit grosser Sorgfalt, so gut es das schwierige Terrain
erlaubte, fiir die Zukunft versichert worden sind. In
diesen Plan sind die Spalten, die Gletschermiihlen, die
grossen Steine, der Gletscherschutt, die Schmutzbinder,
die Wasserabfliisse so wie das Bemerkenswerthe in Be-
treff der jetzigen und frithern Morinen in hochst an-
schaulicher und iibersichtlicher Weise eingezeichnet.
Die genaue Aufnahme mit allen diesen Details geht bis
oben an den Gletschersturz auf eine Hohe von 2350 Me-
ter iiber Meer; von da bis zum Ausfluss des Gletschers
aus dem Firn auf einer Hohe von 2600 Meter sind nur
die Ufer aufgenommen.

Dieses topographische Bild des Gletschers wird nun
wesentlich erginzt durch sehr zweckmissig aufgenommene
photographische Aufnahmen. Es sind im Ganzen 18 Blitter
von 37 auf 32 Centimeter Griosse, welche die verschie-
denen Theile des untern Gletschers, des Gletschersturzes
und des obern Gletschers so wie der Moridnen mit ihren
mannigfachen Eigenthiimlichkeiten zur Anschauung brin-
gen; merkwiirdige Erscheinungen wie Gletscherschliffe,
Sandhiigel, Gletschertische u. a. m. werden durch be-
sondere Blitter veranschaulicht, wihrend andere uns
zeigen, wie das zahlreiche Personal unter kundiger Lei-
tung die schwierige Aufgabe ausgefiihrt hat. Der richtigé
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Moment der Beleuchtung -ist stets mit grosser Sorgfalt
ausgewahlt ; es zeigt sich diess besonders bei zwei Photo-
graphieen des Elssturzes vom. gleichen Standpuncte aus,
die eine bei Morgenbeleuchtung und die andere bei
Abendbeleuchtung aufgenommen; auf der erstern kann
man besonders deutlich die Schmutzbdnder und den Eis-
schliff erkennen, wihrend die Gletscherspalten auf der-
selben nur schwach angedeutet sind; die zweite hingegen
lisst gerade die ‘Spalten mit glosser Schirfe und star-
kem Relief hervortreten.

Wir gehen_ nun iiber zu den fiir die Wissenschaft
besonders wichtigen Vorkehrungen, die zur Untersuchung
der Bewegung und Gestaltsverinderung des Gletschers
getrofien worden sind; wir konnen dieselben als die
physicalische Aufnahme bezeichnen. Es wurden in dieser
Hinsicht genaue Untersuchungen und Messungen sowohl
iiber die Aenderungen der Lage der Gletscherzunge,
d. h. des untern Randes des Gletschers, als iiber die
Geschwindigkeit und Ablation oder Stauung in vier Pro-
filen angestellt.

Die Bewegung der Gletscherzunge fillt dem ober-
flichlichen Beobachter gewdhnlich in erster Linie auf;
ihre Erklirung wird dadurch compliciert, dass sie eben-
’sosehr von der Geschwindigkeit des Fortschreitens als
von der Stirke der Abschmelzung bedingt wird. Um nun
diese Aenderungen des untern Randes des Gletschers ge-
nau zu bestimmen und fiir die Zukunft sichtlich darzustellen,
wurde lings demselben aus Steinen eine Frontmauer er-
stellt und mit Theer angestrichen. Die erste Frontmauer
giebt die untere Grenze des Gletschers im September
1874, die zweite im September 1875; die dritte, welche
die Grenze im September 1876 angibt, wurde nur zu
einem Drittel ausgefiihrt, die iibrige Strecke ist durch
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grosse Steinblocke gekennzeichnet. Aus diesen Front-
mauern ist deutlich der Riickgang des Gletschers erkenn-
bar, derselbe betragt im Mittel vom September 1874 bis
zum September 1875 etwas iiber 40 Meter und vom
September 1875 bis zum September 1876 etwa 20 Meter.

Zum Studium der Geschwindigkeit des Fortschrei-
tens und der Gestaltverinderung wurden vier Querprofile
gewidhlt; es sind diess senkrechte Ebenen, die den Glet-
scher quer durchschneiden. Im September 1874 wurden
diese Profile durch versicherte Fixpuncte an den beiden
Ufern des Gletschers genau angegeben -und iiber den
Gletscher wurden in diesen Profilen gerade Steinreihen
gelegt ; diese bestanden aus grosseren nummerirten
Steinen in Distanzen von circa 20 Metern; dazwischen
wurden die Verbindungslinien durch stetig an einander
gereihte kleinere Steine markiert. Simmtliche Steine einer
Reihe sind mit der gleichen Oelfarbe angestrichen, wo-
durch dieselben auf lange Zeiten hinaus kenntlich gemacht
sind und somit Zeugniss ablegen konnen von dem zu-
riickgelegten Weg. Zwei solche Proflle, das schwarze und
das griine, sind auf dem untern Gletscher unterhalb des
Eissturzes, und zwei, das gelbe und das rothe, sind auf
dem obern Gletscher. Diese Profile mit simmtlichen
nummerirten Steinen sind im September 1874 genau auf-

genommen, in den topographischen Plan eingetragen und

1

ausserdem in Specialpléinen im Massstab von —;.— genau

aufgezeichnet worden. Im September 1875 und im Sep-
tember 1876 sind dann wieder sowohl die gleichen Profile
als die Steinreihen genau vermessen und in die Pldne
eingezeichnet worden. Hiedurch erhélt man nun sehr be-
stimmten und klaren Aufschluss sowohl iiber die Ge-
schwindigkeit als iiber die Gestaltsverdnderung, d. h.
die Stauung oder Ablation, des Gletschers. Die Stein-
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reihen vom September 1875 und 1876 stellen Curven
dar, die das Gesetz enthalten, nach welchem die Ge-
schwindigkeit vom Rande nach der Mitte hin zunimmt.
Die wesentlichen Resultate sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt :
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- 1874—1876.
5E | 2 E | Fge | Fge e |47
1. 5 = = & 255 | 5B | Bed | Exi
- Bezeichnung der Steinreihen C; § j.; —§ "Z £ LN '; o : g "ig,o A g % R
: : = 4 s S owm
|- S % E: s | 545 | E@a | HEE | BEZE |
£ 8 = s Hg | Hs iEx | BE
| Qz ) = e S 3 Ag® | AgR
e £ ek 400m | 1854m g | 2om 12m m
. | in der Nihe der convex 11
| - Unterer Gletscherzunge
GletSCher B “ Griin
- 4 * m m m m m m
1 am Fuss des Gletscher- 750 1917 convex 5 9 33 29
\ . sturzes
1L Gelb —2malso
s 2450m 2420m | convex ]m 10]m 9pm
o ob dem Gletschersturz Stauung
Oberer : i
(Getscher IV. Roth m
« | am Ausfluss des Glet- 4050™ | 2553™ | concav &1 also; - gm 9Tm 94
| schers aus dem Rhonefirn | auung |




 Aus diesen Tabellen ergiebt sich, dass die Ablation
‘am thteyn Gletscher viel bedeutender: ist als-am oberen;
im Jahre 1874/75° hat: sich sogar 'im oberen Theile eine
Stauung gezeigt; es liess dieselbe auf eine herannahende
neue Periode'des Wachsthums schliessen, deren: baldiges
Eintreten durch: die grossere Ablation des:Jahresi1875/76
auf dem ‘untern Gletscher ‘und die aufs Neue eingetre-
téne,;“wenn auch nieht sehr: bedeutende Ablation ‘auf
dem obern Gletscher wieder etwas in Zweifel gestellt
i_st. Was die Gesch\mndlgkelt betrifft, so ist dieselbe,
w1e zu erwarten war, auf'dem obern Gletscher bedeutend
grosser als auf dem untern auf ‘dem ganzen Gletscher
ist sie im Ja,hre 1875/76 etwa 1/1o Kleiner als 1874/75.
Dlese Vermehrung der Ablatlon und Verminderung der
Geschwmdlgkelt hatte der in den Alpen so schneerelche
Winter kaum erwarten lassen.
~ Die Beobachtungsmethode ‘des Herrn Gosset giebt
'mcht nur genaue numerlsche Werthe fir die Ober-
ﬂachengeschwmdlgkelt und die Gestaltsveranderung ‘fm
Grossen und Ganzen, sondern sie gestattet auch sichere
Schliisse auf einzelne Erscheinungen, die fiir die Er-
klirung der Gletschervorginge von Wichtigkeit sind. So
kann man z. B. aus der veriinderten Lage der kleinen
Steine sehen, dass die Geschwindigkeit, wenigstens
innerhalb der Grenzen, die eine solche Beobachtungs-
methode zuldsst, mit der Entfernung vom Ufer stetig
zunimmt. Auch die hdufig aufgestellte Frage iiber die
Bewegung der Gletschermiihlen wird sehr bestimmt be-
antwortet, in so fern als eine Gletschermiihle, die im
Herbst 1874 im rothen Profil beim Stein Nr. 33 war, mit
diesem Stein weiter wanderte und jetzt noch circa
180 Meter weiter unten den gleichen Stein als Wéachter
neben sich hat.
Wir konnen auf das Einzelne dieser wichtigen Auf-



nahme hier nicht weiter eintreten, wir wollen nur mit
der Hoffnung schliessen, es mochte diese schone Arbeit
recht bald in entsprechender Form allen denen zuging-
lich gemacht werden, die sich um die wissenschaftliche
Erforschung der Gletscher interessiren, und es mochten
die Verhiltnisse es gestatten, dass wihrend einer grossern
Reihe von Jahren in dhnlicher Weise die Beobachtungen
und Vermessungen am Rhonengletscher fortgesetzt werden.

Am Schluss des Jahres 1876, als dieser Bericht
schon geschrieben war, theilte Herr Gosset mir mit, dass
er seine Zustimmung zu einem Vertrag, der zwischen
dem Schweizer Alpenclub und dem eidg. Militirdeparte-
ment abgeschlossen worden war, nicht gegeben habe; er
hat die Gesammtkosten der drei ersten Campagnen
(1874, 1875 und 1876) iibernommen und wird die Ver-
messungen fortsetzen, so dass die Zukunft des Unter-
nehmens auf mehrere Jahre hinaus als gesichert betrachtet
werden kann.
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