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Eine der auffallendsten E!scheinungen in unseren 
i 

Hochgebirgen ist der,-i sogar für den Laien deutlÜ::h er-

kennbare Gletscherrückgang. Der seit hundert Jahren andau­

ernde, nur 1890 und 1920 durch kleine Vorstöße unterbro­

chene Rückzug der Gletscher hat die Frage nach der Art 

und der Ursache dieses Verhaltens aufgeworfeno 

Das Wachsen und Zurückgehen eines Gletschers ist 

von seinem Ernährungszustand abhängig. Das heiEt, i\nde- . 

rungen der Menße der jährlichen Akkumulation und Ablation, 

im Durchschnitt einiger Jahre, verursachen die Änderungen 

im Gesamtbild des Gletschers. Nach.unserer heutigen Kennt-

. nis bestimmen vier Faktoren die Größe des Auftrags und der 

AbschmelztL.~g: der Niederschlag und seine jahreszeitliche 

Verteilung, die Temperatur und die Strahlung. Nehmen wir 

a.'f'l., der nun hundertjährige Gletscherrückgang würde nur 

durch eine Temperaturveränderung verursacht, so würde 1° C 

Temperaturanstieg und die sich daraus ergebende Hebung der 

Firnlinie um 200 m genügen, um ·diese Änderung zu bewirkeno 

Da man nur von wenigen Orten seit hundert Jahren genügend · 

genaue meteorologische Daten besitzt und man für einen 

solchen Zweck das fünfzigjährige Mittel der Temperatur 

verwendet, so wäre diese Änderung im Temperaturmittel über­

haupt nicht feststellbaro Der Auftrag und tler Abtrag am 

Gletscher ist aber von allen vier Faktoren gleichzeitig 

beeinflußt. Es sind also noch weit geringere Unterschiede, 
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die zu messen und zu untersuchen wären. Erschwerend tritt 

noch hinzu, daß diese großräumigen Änderungen durch die 

lokalen Gegebenheiten an verschiedenen Gletschern auch 
~ 

verschieden wirksam sind. · 

Die aus dem Gesagten hervorgehende Tatsache·, daß 

der Gletscher weit empfindlicher auf klimatische Einflüs­

se anspricht als das Mittel unserer meteorologischen Beo­

bachtungen, hat den Gletscher als Klimaanzeiger noch mehr 

zum Zielpunlrt verschiedener Untersuchungen gemacht o Ein 

weiterer Grund für die Aufmerksamkeit, die die Wissenschaft 

dem Gletscher entgegenbringt, ist seine BedeutuI1E5 als Was­

serspeicher sowohl im Wasserkreislauf der ganzen ~Jrde wie 

regional für die Wasserwirtschaft. 

Seit vielen Jahren wird, besonders in den Alpen, 

aber auch in der übrigen Welt, gletscherkundliches Material 

gesammelt, das in seiner Gesamtheit einmal eine genaue Klä­

rung der Gletscherschwankungen und ihrer th:·sachen ermög­

lichen soll. Besonders ausgedehnte Untersuchungen liegen 

aus den Westalpen vom Rhonegletscher vor. In den Ostalpen 

werden vor allem der Hintereisferner und die Pasterze 

schon durch eine lange Folge von Jahren untersucht. 

Der beste weg, um auch 1n einer kurzen ze1tspaim.e 
das Verhalten des Gletschers zu erkennen, ist die Bestim­

mvng seines Haushaltes. Besonders H.W:son Ahlmann hat ver­

schiedentlich angeregt und verlangt, Gletscheruntersuchungen 

i1üt dem Zweck einer Haushaltsbestimmung durch~uführen. Er 

selbst hat bei seinen Arbeiten am " 14.Juli Gletscher " in 
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Spitzbergen und am Vatnajökull in Island in den dreißiger 

Jahren ( lit. 1-5 ) immer eine Haushaltsuntersuchung durch­

geführt. Er bestimmt dabei .die Menge des Akkumulations­

überschusses und die Ablation innerhalb eines Jahres. Da 

jedoch die Gletscher in ihrer heutigen und auch damaligen 

Größe nicht ihrem Ernährungszustand entsprechen und die 

großen Eismassen der Zunge, die einem früheren Gletscher­

hochstand zugehören, das Zehrgebiet vergrößern, wird diese 

Art der Haushaltsbestimmung auch dann noeh ein Defizit zei­

gen, wenn sich im Firngebiet bereits eine Zunahme abzeich­

net. Dies berücksichtigt jedoch die Methode, die Ro Finster­

walder angibt ( lito 25 ) • Zur Bestimmung der Akkumulation 

wird hier auch der Eisdurchfluß durch ein Profil in der 

Nähe der Firnlinie berechneto Das Verhältnis des Auftrags 

im Firngebiet zur Durchflußmenge 3ibt den absoluten Zustand 

des Gletscherhaushaltes im betreffenden Jahro 

Die vorliegende Arbeit ist unter Beobachtung neuer 

Gesichtspunkte durchgeführt wordeno Die Messungen wurden 

über den ganzen Gletscher bis in das oberste Firngebiet 

durchgeführt und durch zwei volle Jahre, auch während des 

Winters, in Abständen von 1 - 2 Monaten wiederholt. Bei 

den Geschwindigkeitsmessungen wurde die vertikale Bewegungs­

komponente besonders berücksichtigt. Es sind bereits früher 

und auch an anderen Gletschern ähnliche Untersuchungen vor­

genommen worden, jedoch nie in diesem Umfang. Aus der Be­

st;immung der jahreszeitlichen Bewegungsschwankungen ergaben 

sich neue und interessante Gesichtspunkte. Einige versuchs-
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weise durchgeführte Messreihen untersuchten die tageszeit­

liche Geschwindigkeitsänderung und die Fließgeschwindig­

keit des Eises in der Tiefeo 

Vor allem bei der Bestimmung des Gletscherhaushal­

tes konnte durch die Anwendung einer neuen Methode, die 

die vertikale Komponente der Gletscherbewegung mit zur 

G:-cundlage der Haushaltsberechnung macht, gute Werte erzielt 

werdeno Diese Methode geht von folgender Uberlegung aus: 

Bei einem stationären Gletscher muß, damit die Oberfläche 

erhalten bleibt, sich Auftrag und Abtrag und die vertikale 

Bewegung ergänzen. Im ·Firngebiet muß also das durch die 

vertikale Bewegungskomponente bedingte Einsinken dem Be­

trag der jährlichen Akkumulation entsprechen, um die Ober­

fläche in gl0icher Höhe, das heißt stationär, zu erhalteno 

Dem entsprechend muß die Bewegung an der Zunge den Betrag 

der Ablation ersetzen, also relativ zur Oberfläche auf­

steigen. 
-

Diese Methode setzt allerdings eine Reihe von ge-

nauen Messungen· der beiden Komponenten der Fließgeschwin­

digkeit -und des Auftrags und Abtrags vorauso Sie bringt 

aber die tatsächlichen Gegebenheiten der Gletscherernährung 
-

in verläßlichen Zahlen, unabhängig von den heute fast über-

all zu großen Ausmaßen der Gletscherzungen, die die Folge 

eines früheren Hochstandes sindo 

Daß die Berücksichtißung dieser Umst:-i.nde berechtigt 

i5~, beweist am anschaulichsten eine Beobachtung im Sommer 
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1956. Nach den Erfahrungen in außeralpiuen Gebieten und in 

den Westalpen, wo einige Gletscher vorzustoßen begannen, 

erwartete man auch in den Ostalpen einen Gletschervorstoß, 
' ums ome:'lr als seit 1953-54 jedes Jahr ansehnliche Firnrück-

lagen geblieben sind. Trotz Aufi1öhungen im Firngebi~t, zeig­

ten jedoch alle beobachteten Gletscher in den Tiroler Al­

pen einen fast unverändert starken Rückgang. Nur zwei 

Gletscher machen eine Ausnahme. Das Waxeggkees im ·Ziller­

~al und der Kesselwandferner im ötzte.l hatten infolge be­

sonderer Geländeverhältnisse ihre lange Zunge verloren 

und elnen schätzungsweise stationären Stand erreicht. Die 

Beobachtungen des Verfassers im August und September 1956 

zeigen, daß sich der Firnzuwachs a.n diesen beiden Gletschern 

auch an der Zunge deutlich bemerkbar machto Zu einer Jah-

..., s zei 'f;, wo bei einem stationären Gletscher die Abschm_el­

z~ng an der Zunge größer als der Eisnachschub sein muß, 

schob sich an diesen beiden Gletschern die Zunge vor und 

brach über klein~ Felswände abo Beide Gletscher stoßen voro 
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A R B E I T S G 1~ B I E T U N D 0 R G A N I S A T I O N 

DER MESSUNGENo 

Auf einen Rat von Prof. Finsterwalder wurde der 

Hintereisferner zum Arbeitsgebiet gewählto Drei ~Tmstände 

machen ihn für gletscherkundliche Arbeiten besonders ge­

eignet. 

Von keinem anderen Ostalpengletschar besitzen 

wir so reichhaltiges Material wie vom Hintereisferner. 

Die nun 64-jährige, yon A. Blümcke und HoHess begonnene 

und von H.Schatz und Prof. Vietoris fortgeführte Mess­

reihe bildet eine ideale Arbeitsgrundlage. Ein zweiter 

Grund für die Ei611Ull6 des Hintereief erners ist seine Ge­

stalt. Durch seine gleichmäßige Anlage kann er geradezu 

als Modell eines Gletschers gelten. Seine dynamischen 

Verhältnisse sind einfacho Eine weitere Erleichterung 

der Arbeit sind die geringen bergsteigerischen Anforde­

rungen,die die Begehung dieses Gletschers stellt. Der 

Weg zum Hochjochhospiz erwies sich jedoch in den Winter­

monaten als sehr gefährlich. Ein zweiter N~chteil war der 

Z~it-verlust durch die täglichen weiten Anmärsche auf dem 

11 km langen Hintereisfernero 

Das Arbeitsgebiet ist durch die vielen Veröffent­

lichungen und die Karten allgemein bekannt geworden. Es 

bedarf daher keiner näheren Beschreibunge 

.. 

Im zweiten Arbeitsjahr, als d~e Untersuchung in 

einer Arbeitsgemeinschaft weitergeführt wurde, erhielt sie 

- ? -



l I 

11 

1 l 

l( 

ei:ne gro1~zü.e;ige :r·1nanzielle Unterstützu:..ig d-:::.:rch die bay­

ri ccheu Innkraftl~erke 9 den D.A V .. , Prof .R.Finsterwalder 

und Dr„c„ Förtsch. Der TreuhanC.vsrwalter der Deutschen 

AJ.1 ~rrrereinshütten, Hofrat M. Busch gewährte in beiden 

Jahren für den Aufenthal"t; am Hochjochhospiz e;roßzügige 

Vergli' stigungen„ Diesen allen n.öchte ich meinen at..f'rich­

tigen Dank aussnrechen.„ 

Eir für jede l\rbeitr.>periode schvrier·„ges Problem 

~rar die Suche nach eir.em geeigr:eten Begleiter. R'3vierinspek­

to~ F. Kleissl (Postenkommandant von SElden) QD allen 

Kol.legen w.d Freunden, d:te sich dazu zur Ve~.fügu:.ig ge-

·t .. llt haben, danlte ich fur ilu:-e Hilfe und Kamaradscbafto 

Dm::ch Ver:ni.tt;lung von Fro:f oll~ Fi~stnrwalder konnten 

1.'e' ngen m··.t einem Wild T 2 ~ Ji~igentum d.s D.A..V.f 

c cl~r;cfi.ihrt werd3nQ Auch fiir die pholiogramme-trii:>c.n.e A :tf­

nc:, e sto 11 "te Pro·~ „~ o Finst1.L walder sowohl Ge::•ä·te, als auch 

c. e Assiste. +en z.tr Verfügun30 

An Arbe:.t iiillaterial ware:a Pegelst;a~ag~n noi;wendig, die 

g o · chzej tig auch als .Aessmarken fiir FlleßgctschH"' ndigkeits­

messungen d"enten„ Dazu wurden 1 m lange, 3 cm dlcke, vier­

kan ,ige Holzs"täbe verwendet ( Y 2 m ro•-, Y 2 m we:· ß gestrichen)~ 

di an den Enden angebohrt waren und mit einem 8 mm-Eisenstift 

ZUS'1.l?l!'lenges~eckt wurdeno Um ein Spalten der Stangen zu ver-

·. e , rurcie . be:!.de Enden mit Draht abgehm:. d,~n„ Diese Pegel 

sich 1.e ·der n·· cht voll be !läh:rt, de:rn durch d n s-'i;a't'ken 

d ~k · rd..,n e;elegent;lich dle Verbindungsstif·!;e verbogen. 

! en sie 0t;·,1as zu diiI 1. Sie ko:qnten~ dE' ·mtfernun-
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gen bis zu 900 m notwendig waren, im Gege:.lli~h t aogar ui t 

dem _Theodolit nur mit Anstrengung gesehen werden. 

Das Aufstellen der Stangen im Herbst 1952 und das 

Nachbohren im :folgenden Sommer war s.ehr schwierig. Es war 

nur der Meißelbohrer des geographischen Institutes zur Ver­

fügung, der nur mit fließendem Wasser arbe:l t ~t ux1.d sehr 

langsam in das Eis eindringt. Erst ein Bohrer der iem der 

Geophysiker der T.Tni versi tät München nachgebau.t -war, er::,iel­

te eine befriedigende Leistung. Der Bohrer besteht aus einem 

einfachen Rohr, in das zwei Zähne geschnitten \~i.rd;n. IUr 

eine Bohrung von 1.50 m Tiefe benötigt man dam.it 1 J - '5 

Minuten. 

Es wurden 54 Pegel aufgestellt, das sind 360 Teil­

stücke mit einem Gesamtgewicht von 180 kg. Im Rahman d~r 

Arbeitsgemeinschaft Hintereisferner wurden im Herb"3t 1~53 

weitere 300 Stangen auf den Gletscher transporli:leri:; unc. an 

40 Punkten aufgestellt. Sie dienten nur a s Schnee „ unc: Ab­

schmel,.zpegel und wurden nicht in diese Ar::>eit e:•.nb3zogon. 

Die Einmessung der Stangen erf oJ g'te "li on 7 '..i'ixpunk­

ten aus ( A,B,C,E,F,G,H - D war geplant, aber als :llcht; 

no·twendig aufgelassen ) • Außer Punkt E wurden alle Stand­

punkte auf sonnsei tigen, w1ndbestrichenen,:freien Ricke „ an­

gelegt, damit auch im Hochwinter die Pu:r.kte annähe~nd 

schneefrei. und auffindbar sind. Als Nachteil d.ieae~ .Au:·:·­

stellung erwies sich das blendende Gegen.licht beim Arbeiten 

am Theodolit. Durch das schlechte Wetter i..m HEirbst 195. ~ 

konnten die ersten Messungen erst Ende Jän'ler 1953 dur· :h .... 

geführt werden„ 
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DIE GESCHICHTE DER GLETSCH1'~R­

FORSCHUNG AM HINTEREISFRRNER. 

Der Name des Hintereisferners ist bereits mit den 

Anfängen der intensiven glaziologischen Forschung in den 

Ostalpen verbunden. Schon vor mehr als hundert Jahren ha­

ben die Brüder Schlagintweit an der Zunge gemessen. Im 

Jahre 1893 begann die Messreihe von A. Blümcke und H.Hess, 

die bis zum heutigen Tage so gut wie lückenlos fortseführt 

wurde und dadurch besonders wertvoll ist. Der Hintereis­

ferner hat sich als fruchtbares Arbeitsgebiet für Glazio­

logen erwiesen. 

Bei ihren Untersuchungen im Ötztal führten die Brü­

der Schlagintweit im September '184? Messungen der Fließge­

schwindigkeit an der Zunge des Hintereisferners durch 

( lit.61 ) • Die erste Messung 2219 m oberhalb des Glet-_ 

scherendes an der Einmündung des Kesselwandf erners ergab 

eine Geschwindigke.it von 12o1 cm pro Tag. In der Nl'\he der 

Rofenhütte, 6.38 m vom Gletscherende, wurde eine Tagesge­

schwindigkeit von ?.5 cm bestimmt. Aus diesen Messungen 

ergibt sich leider keine Vergleichsmöglich~eit, weil sie 

in einem Gebiet durchße:tührt wurdenpdas heute eisfrei ist. 

AoBlümcke und H.Hess begannen im Juli und August 

1893 ·mit ihren Hintereisferner- Studien, die für die gesam­

te Gletscherkunde von grundlegender Bedeutunß wurden. Im 

ersten Sommer WU:rde ein trigonometrisches Netz eingemes­

sen und unter der Kess·~lwandmündung die erste Steinlinie 
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ange.1..egi:; a .uas ii.:r:geonis ae:r- Al."lJtU. t· <lt..;s . ..:. vJ.g ·. 1.>.el. u a.m.·es war 

vor allem eine Ka~te des Hintereisferners 1:10000. Sie 

wu.rde/mit Hilfe von Taclzym.etrie und Messtischphotogram­

metrie aufgenommen und ist mit eine der eri::·t,:;n genauen · 

und umfassenden Gletscherkartena Die Karte ist wertvollstes 

glaziologisches Urkundenmatertal, sie wurde im wissenschaft-

lichen Ergänzungsheft 2 der Zeitschr-ift das D„u ö„A.V. 1899 

veröffentlicht ( lit.13 ) • In diesem Ja.hr ,urden auch eine 

Reihe von Steinlinien ausg=:legt und Fir:v.sj.2,nale aufgestellt. 

Wohl die größte Pioniertat dieser Untersuchungen siwl die 

im selben Jahr begonnenen Tiefbohrungen. Mit verr.ältn:is­

mäßig primitiven Mitteln wurden bis zum Jahre 1910 eine 

große Zahl von Bohrungen bis i.ur Maximal tiefe vor. 223 m 

durchgeführt. Vi~)le mussten ir.folge Durchreißen von Spalten 

ode· lbfließen des Spülwassers ver ErrP.ichen des Untergrun= 

des abgebrochen werden„ Jedoch gelang es an 12 Stellen den 

ganzen Eiskörper zu durchbohren und damit e1stmals die Mög­

lichkeit schaf'fenp in den theoretischen Fo:""meln der Glet­

scherdynamik eine . Unbekannte c.urch ein.en gemessenen Wert 

zu ersetzen( lit. 37 ) o 

In den Jahren von 1900 bis 190'+ haben S.Finster-

r1alder und A. Blümcke am Hinter:3isferner eine 'Messreihe 

durchgeführt, die eine genaue Bestimmung der Fließgeschwin­

digke.tt Zl m Ziele hatte ( li t. 9 ) o An 18 Pegeln, die 

gleichzeitig Ablationsmessungen dienten, .wurde iie Be~~e­

gung sowohl in ihrem hortzonte.len, als auch vertika„.en 

Ante ·.1 gemessen. Mitte Juli ur. d Mitte September jeden 
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u an:res wuL·o.e u:i.t:: .Lage uer ..t'eß~.1. uu.1:\;.t1 i\.üC1 . .i"al: i., ·..-::>cru.D.. .„ 1.e oe-

stimmt. Das ermöglichte die Geschwindiekeit der zwei Sommer­

monate mit der Jahresgeschwindigkeit zu vergleichen. Auch 

diese Arbeit ist für die Erforschung der Glet·scherd~namik 

von grundlegender Bedeutungo Es war die erste Untersuchung 

dieser Art, die in solchem Umfang mit dieser Genauigkeit 

durchgeführt wurde• und es war die erf. te J-.r1'>ei·t;, die die 

vertik:ale Komponente der Bewegung bestimm1;e und ih:r e Be­

deutune; für d:~e Gletschermechanilt berücks:.c ltie;te„ 

Trotz des Todes von A. Blümcke im J~hr3 1914 lie-

fen die TJntersuchung.;n am Hintereis:f.erner Neiter. Die Fort­

führung ist besonders verdienstvoll, d.a d~e gan.ze Arbeit 

von H. Hess allein geleis~et werden mussto. In den Jahren 

191?, 1918 und 1919 ,entstanden Schichtlin:~enpl.ine der 

Zunge. Mit der großen Karte von 1920 und f' "Ühe:.-.en A ufnah­

men erfassen sie eindeutie die Veränderungen, die die Zunge 

im 'er laufe des kleinen Gletschervorstoßes von 1920 erfah-

ren hato 

Eine der ersten stereophotogrammetrischen Ka.rten­

auf'nahmen überhaupt war die des Hintereisf'erne:rs vr>m Jahre 

19200 H.Hess hat auch hier mit Hilfe seines Sohnes G.Hess 

eine Arbeit geleistet, die volle BeNunderung verdient. Von 

3 Standlinien aus \Vllrde das gesamte Gebiet des Hintereis­

ferners mit 6 Plattenpaaren aufgenommen, nur für das Zun­

g~nende war eine tach:'rmetrische Ergänzung notwendig. Auch 

diese Karte ist ein wertvolles Dokument, weil sie den Hoch­

stand von 1920 darstellt ( lit. 37 ) • 
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Außer diesen besonderen 1.rbeit3n wt ...... ..:i.en jedus Jahr 

die Steinlinien nachgemessen, mehrere Quer„ und IJängs­

profile mit Tachymeterzügen bestimmt und die Firnsignale 

eingemessen. Mit .Au&-iahme des Jahres 1923 hat H.Hess Jahr 

für Jahr bis 1931 alle diese ArbHi·ten durchgef"Lh:rt. 

Da- die Durchbohru:vB d0s Ulei;scher•3 an nie&e·cen 

Steller; eine hervorragende' Kontrollmögl:..ct1 · it e::.'gao 1 'rtur­

den von H. Mothes in den ~·a.rir m 'i 926 u 71.d. -1 28 i:.n de·. !7.unge 

selsmische Me.ssl;.ngen vorgenorr..nen d~.e zur 'E. t1!d.c~~ln ·_p.: die­

d ,r Messmethod.e wei tgehenä. beigei;1·agen ha1
• en„ 

Vom Jahre 1932 an übe ·nahmen Prof .Schai;z uni Prof' „ 

:.c '-;cris die Wachmessungen unrl führter. sie b::i.B zur .:kgen­

w ir·. ohne Unterbrech1ng weiter. '7,us ;.t:z;,. ic'),1 zum 11ufen.den 

A·. bei tGpt ogramm wurde fast jährltch die Zung:e photog.~·am­

met ·isch aufgenornmen • . Die Aufstellung von meh:..:-•~ren 'l~;;tali-

satoren in der nächsten Umgebung des Hintereis:":erner0 im 

Jahre 193'+ ist als besonders veriie~i.sivolJ. ar.iz11sprecnen, 

da di.e Frage nach d~:c Menee, der Verteilung und der De~ 

scbaffenheit' des Niederschlages im Hochgebi~ga auch heute 

noch weitgeh~nd einer Klärung bedarf'. Die Fortführ'Wlg der 

Untersuchungen über die Kriegs- und ersten J~ac'lkriegsjahre 

war besonders schwierig, da wegen des Kriegsdienstes von 

·Prof. Schatz die Messungen von Prof. 7ietoris allein vor-

genor.l.!!l.en werden mussten. 

Im Rückblick auf diese Messrethe dmn d:i.e geleistete 

Arb Jic kaum genüe;end bewundert werden„ Soga-r heute• mit · 

'eit en-tvückelteren Hilf'smit~eln, vürde esder. äu.Be~sten 
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Einsatz erfordern, dieses gewaltige Forscnungsprogramm 

durchzuführen: Das Besondere dieser Unter suchungen liegt 

aber darin, daß, obwohl der Beginn der Arbeiten mit den 

Anfängen einer intensiven glaziologischen Forschung zu-
/ 

sammenfällt, das Programm auf jene Fragen abgestimmt wur-

de. die heute noch im Brennpunkt des glaziologischen In­

teresses steheno 

Auch für biologische Untersuchungen war der Hinter­

eisferner mit seinem Vorfeld ein dankbares Arbeitsgebiet. 

Im Jahre 1937 hat H. Friedel hier ausgedehnte pflanzen­

kundliche Untersuchungen ausgeführt ( lit. 28 ) • Das Klein­

tierleben hier und auch in anderen Gletschervorfelderri wur­

de von H. Janatscheck 1936 - 1940 erforscht ( lit.44) o 

Außer den lauf enden Nachmessungen wurden in den 

letzten Jahren am Hintereisferner eine Reihe von Untersu-

chungen durchgeführt, die hoffen ~assen, daß au~h in Zu­

kunft der Hintereisferner das Arbeitsgebiet für verschie­

dene Forschungen ist. Nachdem 1952 - 1953 R. Rudolph und 

der Verfasser unabhängig voneinander hier ihre Doktorarbeit 

begonnen hatten war es naheliegend, die Arbeiten zu koordi­

nieren und verschiedene Wissenschaftier einzuladen, im Rah­

men dieser Arbeitsgemeinschaft am Hintereisferner ihre Stu­

dien zu betreiben. Dadurch kam für den Sommer 1954 ein reich- ' 

haltiges Arbeitsprogramm zustandeo H. Hoinkes, N. Unterstei­

ner und w •. Ambach unternahmen Messungen der Strahlung und des 

Wärmeumsatzes. Weiters führte Frau Dr. Dirmhirn im unteren 

Zungenbereich Albedomessungen durch. O. Förtsch vom Institut 
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für angewandte Geophysik der Unive:" s t;d:; · i c l1en un. . . 

Ho Vidal von der bayrischen Landesanstal t für Moorwirt­

schaft und Landkultur bestimmten für den ganzen Zungen­

bereich und einen Teil des Firngebietes mi t Hilfe seis­

mischer Messungen die Eisdicke ( l i t„2? ) „ 

Auch für seine Untersuchungen i m ge< physi.kal:lschen 

Jahr wählte H. Hoink:es den Hintereisfe~:·11e·„· zum Arbeits-

gebiet. · Deshalb übernahm er b ereits im He·(tst 1954 ~inen 

Teil der Pegelstangen der .Arbei tsgemei· 1scti.a:t't R. Rud.olph 

und 0. Schimpp, um bereits eine Beobac 1t unßsreihe als 

Basis für seine Messungen zu haben„ 

Da für die nächsten Jahre ver schi edene Arbei·ten 

am Hint;ereisferner geplant sind, darf man erwarten, da.B 

hier auch weiterhin ein Schwerpunkt de:c- cst alpinen G·letsch~r-

f orschung sein wird. 

15 



D E R S C H I C H T P L A N V 1~ ö .ti .t .i . .!· K „~ .L ~: 

F E R N E R S 1 : 10000 o 

Für jede Feldarbeit ist eine genaue TCarte die un­

erläßliche Grundlage, umsomehr in diessm 3511, wo die ge-

naue Kenntnis der topographischen GegeoenhE.."i-'-·an ausschlag­

gebend für dle Deutung der auftr-<rcenden. ";:rf' '1e:i.nungen sein 

muß. Auch zur Berechr.ung des Raus·'l.aJ.··es .var ::s no·twend.ig, 

au:e der Karte verschiedene Bereich.e ie1. wir ~he iach ~enau 

ausmessen zu könnena 

Das gesa.mte kartographische Ti/fat eri 1 v(;::-dank~, ich 

d.er großzügigen Unterstützung von Pr f. R •. hns··:;erwa1.J.er 9 

Er ·stellte sowohl Aufnahmegerät als auch seine J,ssis1;enten 

zur Verfügung, auch die BerechnuDJ; u:...d Auswertw1g wuria an 

seinem Institut durchgeführto 

Erst durch genaue Nachmessungev. im Jahre 1956 konn.-

'\.en kleine HnstimmigJrei ten im trigonometrirche:.:1 Netz be­

sei tig·t werden„ Die neuerliche Bereclmung tu1d A 1sgle: . ..., 

chune; durch Ing„ H„ Baumert ( am Institut ·~ür }fa.otogram-

me crie a.er technischen Hochncbule, München ) brachte klei­

ne Ko: rekturen der Koordinate:r.a Das Hintereisnetz is·t an 

das Gepatschnetz aneehängt, fast alle Punkte sind im Rah~ 

men des Gletscherkurses 1953 am Gepa.tschhaus neu angelegt 

worden Man wählte dazu das Koordinatensys·i;em der .A.lpen­

v~p:einsvermessungo Es ergeben ·sich jedoch gegenüber d.iesen· 

Koordinaten Unterschiede, die einerseits darauf' zuri.ickzu­

führen sind, daß das in sich stimm.ende Net~ des Hintereis-
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II 

Weißkugel 30 007 63 184 37L!- 28 37J.~1 1 Kreuz 
H Hintereissp~2 896 73 187 161 65 3488 1 Sign. 

M. Hintereissp.33 972 36 187 812 62 · Steinm. 

Muthspitze 35 301 80 188 143 20 325?.9 Stm. 

M. Gusl.arsp. 37 498 06 188 '775 8.3 312 J •• Stm„ 

37 487 56 188 '?84· 88 ?13'1 .. S:i.gn„ 

Im H:Luii„Eis 34 302 30 183 916 25 32'?3.) Sign„ 

~<.uöttlen 36 LJ.45 17 185 n41 98 )OO'i. / S:i..gn 

Hannes 32 6L~9 18 185 378 21 5"19:5„ J Stm. 

Schimpp A 36 834- 10 187 IJ.64 21 ~4-56.c. Stmo 

w. 2 A 37 2l.t6 '10 187 801 29 264·8.2. S'\;m. 

12 A 37 454 42 188 :)41 39 ~9~9.2 S"'i;m. 

12 B 37 133 07 188 45C 24 ~94·6 ,.9 Stm„ 

3 .A. 33 790 68 187 L 82 84 3395. 0 IH. 
1 1 A 30 726 l~1 18L~ :'51 28 .f372~t IH. 
13 A .34 293 34 183 907 45 ·„272 0 II-. 

Kn.öttle A 36. 236 79 185 l 03 23 '-992 9 IH. 

D~e photogramme-trischen A ufr.ahw.en sollten be:rei ts 

·i.m Beptember 1952 von Dipl. Ing„ Deixle unri o. Schia p 

durchgeführt werden. In.folge des schlec1ten Wetters ge­

lan.g leider nur die Aufnahme etner Zungt?nstandlinie, d:le 

der s·tandl1.nie 12 des folgenden Jahres entspricht~ aber 

eine kürzere Basis hato 

Im September 1953 konnten von Pnter Finsterwalder, 

Rüdiger Finsterwalder und o. Schimpp al l.e e:..forderli~lnn 

A f_.1.ahmen gemacht werden„ Es wt~rden dab i folgende Stand-, 

- 18 .... 
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linien angelegt: Standlinie 3, mit ..Au:t .. &laa - i.chtung ~um 

Hinteren Eis und Teufelseggjoch, erstr ~ck1; „ ich zwischen 

dem Süd- und Westsporn der Mittleren Hintereisspitzec 

Standlinie 11 vntrde am WeißlruLelioc:t. t.umii; .. elbar au! dem 

Grat angelegt. Die Standlinie 12 , die ver]än.gerte ,Stand­

l:~nie des Vorjahres, liegt auf. ej.neI Vere1:> ung untez- der 

W;ttleren Guslarspit~e. Sie erfasst dt, e:n ';!je Zunge ;,es 

Hintereis~".'erners. r.u ... Hilfe d<"'r ftandlini, 13 im Hinteren 

Ej.s konnte das ganze Firngebiet cnter der ' i.P.x:ugel und 

r,angtaufererspi tze a..1fgenommen. wEtrden„ 

Im .August 1954 wurde -r.·on Diploingo ,eier und P.Fin­

sterHalder in den Hängen östlich der Zunge des Kesselwand­

f erners eine kleine Standlinie U 2 f'i.ir die untere Zunge 

des Hintereisferners angelegto 

Die Aufnahme einer Stand.„ inte au±' dem Kn<5ttlen, 

nahe dem Sie;nal, durch OoSchimpp im November 19511- ermög­

);i.cht;e die Erfassung der klei:n.en Glotscher unter den drei 

JI-i.n·t;ereisspi tz en o 

In September 1956 wurden unter der Leitung von 

Prof. R. Finsterwalde~ die Standlinien N 2 , 12 9 13, und 

fü"l.öttlen neuerlich aufgenommeno An dieser Unternehmt ·rig 

aren Ingo Ho Baumert, F. Wimbauer ~ Oo Schimpp betei= 

ligt" Zur Veranschaulichurig sind .der Arbeit Abzüge aller 

Messaufnahmen beigelegte 

Die Auswertung der Aufnahmen von 195:; erfol~e im 

Maßstab 1: 10000 durch P. Fin.ster~51alder. Die Aufnahmen 

de.r Zunge von 1952 und 1954 wurden -von Diploing. Meier 

- 19 ..,. 
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ausgewertet. Der der Arbeit beigelegte Schichtlini~nplan 

des Hintereisferners 1: 10000 ist das Ergebnis diese~ Aus­

wertungeno Für die Zunge wurden in verschiedener Signatur 

die Schichtlinien der drei Jahre 1952, 1953, 1954 einge­

tragen. Die Schichtlinien der oberen Zunge und des Firn­

gebietes entsprechen dem Stand des Jahres 1953. 

Die Karte von A. Blümcke w1d H.Hess aus dem Jahre 

1894, die Karte von 1920 von H. und G. Hass, die Alpen­

vereinskarte von 1940 und der Schichtplan von 1953 geben 

uns die Möglichkeit den Gletscherrückgang zahlenmäßig 

genau zu erfassen. Diese Arbeit hat _Prof. R. Finsterwalder 

im Rahmen seiner Untersuchung von Ostalpengletschern bereits 

durchgeführto Die Ergebnisse sind in der Abhandlung " Die 

zahlenmäßige Erfassung des Gletscherrückganges an Ostal­

pengletschern " veröffentlicht ( lit. 26 ) • 

- 20 = 



ausgewertet. Der der Arbeit beigelegte Schichtlinienplan 

des Hintereisferners 1: 10000 ist das Ergebnis diese~ Aus­

wertungen. Für die Zunge wurden in verschiedener Signatur 

die Schichtlinien der drei Jahre 1952, 1953, 1954 einge­

trageno Die Schichtlinien der oberen Zunge und des Firn­

gebietes entsprechen dem Stand des Jahres 1953a 

Die Karte von A. Blümcke w1d H.fless aus dem Jahre 

1894, die Karte von 1920 von Ho und Go Hess, die Alpen­

vereinskarte von 1940 und der Schichtplan von 1953 geben 

uns die Möglichkeit den Gletscherrückgang zahlenmäßig 

genau zu erfassen. Diese Arbeit hat Prof. R. Finsterwalder 

im Rahmen seiner Untersuchung von Ostalpengletschern bereits 

durchgeführt. Die Ergebnisse sind in der Abhandlung " Die 

zahlenmäßige Erfassung des Gletscherrückganges an Ostal­

pengletschern " veröffentlicht ( lit. 26 ) o 
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D I ~ H U k i Z U N T A L ~ K U M ~ ü N ~ N T ß V ~ N 

GLETSCHERBEWEGUNG. 

Als einer der bestimmenden Faktoren für die Glet­

schermechanik lUld den Ablauf des Gletscherhaushaltes und 

durch ihre wechselseitige Beziehung zu den Gletscherschwan­

ku.ngen ist die Bewegung des Eises schon seit vielen Jahren 

das Ziel verschiedener Forschungen. 

Im Laufe dieser Untersuchungen wurden eine Reihe 

von Meßmethoden zur Bes~immung der Fließgeschwindigkeit 

des Gletschers entwickelto Im Folgenden sind sie kurz in 

ihrer Arbeitsweise und in ihren Vor- und Nachteilen charak-

terisiert. 

Die am häufigsten angewand·te und auch einfachste 

Methode ist das Auslegen von Steinlinien. Man erhält auf 

ej.nfache Weise eine große Zahl von Werten. Leider entsprechen 

diese Werte höchstens der Größenordnung nach den tatsäch­

lichen Gee;ebenhei ten, denn die Lage der Steine wird beim 

Abse!'Jcen der Oberfläche durch die Ablation sicher verändert„ 

Nehmen wir als Beispiel die Zunge des Hintereisferners. 

Würde man hier nahe dem Zungenende einen Stein anbringen, 

so würde er eine Bewegung vvn ca 3 m mi·tmachen, durch die 

Ablation aber 6 - 7 m. absinken. Es wäre ein Zufall, wenn 

der auf' der schrägen Oberfläche auch. schräg liegende Stein 

sich dabei nicht nach irgendeiner Seite verlagern würde. 

Die von Ro Finsterwalder en~nickelte und auch in 

großem Stil angewandte photogra:rru!letrische Geschwindigkeits-
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messung l l.it„'=!4 ) erJ.aubti e:u1e ze ::i..t öpare11cte .tSe stimmung 

der Bewegung über ein ganzes Querprofilo Eine Standlinie 

mit kleiner Basis wird senkrecht zur Fließrichtung des 

Gletschers aufgenommen. Sie dient zur Bestimmung der Ent­

ferming eindeutig e~kennbarer Punkte. Eine Wiederholung 

der Aufnahme im Standpunkt A der Basis ergibt die seit­

liche Verschiebung der bestiI!lI!lten Punkte. Die Abme s sung 

der Aufnahmen wird am Stereokomperator ausgeführt. Um 

ein Wiedererkennen der Punkte zu ermöglichen, muß also 

die Wiederholungsaufnahme fol gen, bevor das Bild der Ober-
,... 
fläche durch die J1blation zu stark veränder t wurde. Diese 

kurzfristige Arbeitsweise hat s i ch besonder s bei Expedi­

tionen außerordentlich bewlihrt. Für eine länger dauernde 

Untersuchung würde diese Methode aber eine laufende Beobach­

tung verlangen oder man müßte s i ch auf Stichproben be­

schränken. Zudem wür de die Schneebedeckung ein Arbei ten 

mit dieser Methode verhindern. 

Die genaueste Arbeitswei se ist das Bes timmen v on 

Sißnalen durch Rückwärts- oder Vorwärtsschnitt e. Der 

Rückwärtsschnitt hat dabe i den Vorteils Identifi zierungs­

f ehler auszuschalten, aber den N'acht eil einer uns icheren 

Theodolit aufstellung auf dem Eis. Beide Methoden erfor­

cl.ern s owohl bei der Fel darbeit wie bei der .Auswer tung 

i nen :~icmlich großen Arbeitsau::'wand, man kann d'amit j e­

~0011 e i ndeuti g die Richtung der Bawegmlg bestimmen. 

Bei der Berechnur~ dar Fließgeschwindigkeit aus 

d er "iin.kel änderung muß die Fließricht ung bereits annähernd 
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bekannt seino Diese einfache nach Art einer :~~andpunkts­

zentrierung arbeitende Methode erfordert ei:n.'3 solche Auf­

stellung am Ufer, daß Meßrichtung und Fließr:whtung so gut 

wie senkrecht zu einander steheno 

Mein Arbeitsprogramm sah eine Erfassung der Ge­

schwindigkeit sowohl nach der horizontalen als auch verti­

kalen Komponente voro Außerdem sollten die jahreszeitlichen 

Schwankungen der Fließgeschwindigkeit bestimmt werden. Da 

deshalb aucn Messungen in den Wintermonaten notwendig ·waren, 

mum.»te eine Arbeitsmethode gewählt werden, die trotz hoher 

Genauigkeit ein einf'a,ches und schnelles Arbeiten ermöglich-

teo Die am besten geeignete Methode war daher die Messung 

der Winkeländerungo 

Beim Au.:fstellen der Pegel in den einzelnen Profilen 

und bei der Wahl der Meßstandpunkte, ergab sich so gut wie 

nir~cnds eine ideale gegenseitige Stellung; das heißt Meß­

richtung und Fließrichtung bildeten keinen rech·t;en W'inkel o 

Besonders durch die ungünstigen Geländeverhältnisse ·an der 

Zunge musste der Standpunkt so gewählt werden, daß MeHrich­

tune; und Fließrichtung in einem sehr spitzen W:i.ru.:el zu 

~in·ndGr standen. Dies erforderte eine Veränderung in der 

B"'rachn 1r.gsueise, d.ie jedoch allgemein die Genautgkei t der 
11

~et ode erhöht o Sie wurde deshalb bei allen Meßpe~eln ange­
, a rl.t. 
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Nullrichtun 

Die Grundskizze Fig. 1 soll die Meßanordnung und 

Berechnung erklif.ren. P ~st der Theodolitstandpunkt am Ufer 

des Gletschers. Die Lage des Pegels bei der ersten Messung 

ist M', die Lage bei der Wiederholungsmessung M'' o Gemes­

sen wurden die jeweiligen Winkel zwischen einem Fi:Xpunkt 

und der Marke. ~' ist der Winkel der ersten, ~n der Win­

kel der wiederholten Messung. Diese Winkel vmrden um den 

~inkel ~ au~ eine Nullrichtung reduziert, die zur Fließ­

richtung senkrecht steh~, es ergab sich ~!uud ~~ o Der 

Winkel~ wurde auf der· Karte ausgemessen, nachdem in die• 

se Karte die Fließrichtung eines Pegels und die Senkrechte 

dazu durch den Meßpunkt eingetragen worden ist. Es genügt 

dabei wenn dieser Winkel zwischen dem Fixpunkt. und der ' 

Nullrichtung auf Zehntel- Grad genau gemessen wird. Mul~ 

tipliziert man die Entfernung e
0 

( die senkrecht6 Entfer­

nung zwischen Standpunkt und Bewegungslinie ) mit tg ~0 1 

beziehungsweise mit tg f:so erhält ,man s' beziehungswei­

se s'' •Die Differenz s' minus s'' ergibt den We34a im 

- 24 -



betreffenden Meßzeitraum. 

. P0o;:::~--":"""--~-'L- - - - - 1 
1 
1 
1 
1 

1m 

M 
Die Entfernung wird nach Fig. 2 , einer Aufrißskizze berech-

net. Die Entfernung e erhält man aus den beiden Neie;ungswin­

keln A und ßz.. Sie wurden dadurch gewonnen, daß die beiden 

Enden eines 1m langen, senkrecht stehenden Teilstückes des 

Pegels M mit dem Theodolit angezielt wurden. Die Entfer­

nung berechnet man nach der Formel e • tg:iä.2 ".!.t;ijß, • Um die 

Entfernung zwischen dem Standpunkt P und dem Schnittpunkt 

von Null- und Fliessrichtung zu erhalten, muß e mit cos <f 

multipliziert werden, man erhält e
0

o 

Die Vorzeichen des Winkels ergeben sich nicht 

nach der üblichen Orientierung im Uhrzeiger- oder gegen 

Uhrzeigersinn. Befindet sich eine Marke oberhalb des 

Schnittpunktes der Nullrichtung mit der Fließrichtung, be­

wegt sich also auf diesen zu, so haben ~ und s ein nega­

tives Vorzeichen; befindet. sich der Pegel unterhalb, so 

ist ~ u.i~d s positivo Bei positiven Vorzeichen werden 

daher <f und s im Laufe der Zeit größer, bei negativen 

kleiner. 

Das Arbeiten nach dieser Methode erwies sich so­

wohl im Gelände wie bei der Auswertung als einfach. Die 

Lage der 7 Standpunkte und 11 Profile sind aus Karte 1) 

vrsichtlich. Die Messung erfolgte nur in einem Satz~ um 
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mo0~1cnst zeitsparend durchgerührt zu werdeno Die Verrin­

gerung der Genauigkeit musste in Kauf genommen werden$ Da 

die Pegel auch von keinem weiteren Punk·c ei.ngemessen wur-

0.en, ergibt sich keine Kontrollmöglichkeito Ein M.eßf'eh.ler 

lfi.irde jedoch nur die Schwankung der Bewegung etwas verfäl­

schen, er würde bei einer Wiederhulvng der Messung wieder 

ausgeschaltet. Stärker wirken sich jedoch Fehler aus, die 

durch Veränderung am Pegel entstehen„ Da durch Verlnst unter 

der Schneedecke oder ungünstigen Stando~t gelegentlich eine 

Neuanlage des Pegels notwendig war, ergaben sich trotz 

Messung der .Korrektur mit Maßband Fehler, die eine TJ:riter­

brechung der Meßreihe notwendig machten. Eine weitere klei­

ne Fehlerquelle ist die Unsicherheit der Aufstellung des 

Pegels durch Schneedr.uck im Winter und Auswei tune; des Bohr­

loches im Sommer„ Jedoch bleibt dieser Fehler in einer 

Größenordnung, die vernachlässigt vrnrden darf o 

Die E~gebnisse aus der Untersuchung der Fließge-

hwü ditSkeit sind durchwegs befriedigend„ Die ·verschie-

d nen '"erte de Berechnung si-r.d für jeden Pegel zu einer 

T JeJ.Je zunaf'lmensef'asst ( Tabelle 1 - 53 ) • Die Tae;esge­

sc 1wind·i :s1r:ei ten sln.d in Dia.grc mmen veranschaulicht ( Dia­

ßTamm 1 - 53 ) 6 Die Unterschiede in der jahreszeitlichen 

c 1' ankung erwiesen sich als u.nerwar·tet hoch. Die regel­

gsten Verhältnisse zeigen sich im Firne;el)iet, wo die 

Sc · lku.n.g 35 Prozent; des Jahresdurchsclmi ttes nicht über­

teigt .. Im Mit·telteil des Gletschers im Stromstrich und · 

den Rändern der Zunge, wo bereits Zerfallserscheinungen 
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weise 100 Prozent, ja übersteigt sie sogar. 

Ohne deswegen für andere Gletscher dieselben Ver-

häl tnisse vorauszusetzen~ darf man daraus verallgemeinern 

und folgende Regel at,.fstellen: Aus den Messungen eines Zeit­

. a·lllles , der wesentlich kürzer ist als ein Jahr, kann man 

ni clt die Jahresgeschwindigkeit ableiten. 

Da in den oben genannten Diagramme.i„,·· sowohl kleine 

FAhler aus Veränderungen am Pegel, als auch zeitlich und 

örtlich bee;rdnzte Unregelmäßigkeiten der ~ew~gung enthalten 

L · nd . erschien es . günstig~ die Kurve.i:1 der Bewegung zu verein­

· chcn„ Durch Mittelung der Mo.natsw3rte de betden Jahre 

t rJ. ur0h Ause;leichen der Sprünge. im Gang der Bewegung, er---
CT"S. e s:l.c:t- Dia gram~ .e eines Representat.1..onsj ahres ( Diagram-

5L!. - 106 ) als die günstigste _i.rbeitsgrundlage für Ver­

Jicte und Berechnungen. Außerdem wurden die Jahresmittel 

( {arte 2 ) und die Monatswer·te in Karten ei~etragen 

( a~·i.e 3 14 ) ru1d Linien glej_·cher Tagesgeschwindigkeit 

.eiern et ~ Dies veranschaulicht 3inerseits clie Verteilung 

o. „ Geschwindigkeit über den Gletsch'3r~ and.e:C"erneits ihre 

ung mit der Jahreszeit. 

De:" ver~leic11 d.er Durchschn;_ ttsges~h.w:tndigkeiten 

· ·!;e 1. Im LängE;verlauf des „le-tschers zeig·t; sich. die 

~e c11w:!..ndigkeit nicht wie e:L""mrtet :l.m M:i.ttelteil 

1 ·..::r·s, wo .m-''t der g1„ iindung der lcL„in'3n G10t­

dj.e g:cö'~„ce Tiefe auftritt. sondern b ... r~its ober 
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c.ier l! i1•ru.1nie l..IJ. einer Hone von .:>ü!Ju ill. • j_ • d.e:.1 ~uerprof'i­

len kann man die Abnahme der Geschwindigkeit von der Mitte 

zum Rand in einer parabolischen Kurve feststellen. Mur an 

der linken Seite ( am Hang der Lang'taufererspitze ) des 

.Profiles VI ist die Geschwindigkeitsabnahme so stark, daß 

man beinahe von einer Enbloc-Bewegung sprechen kann. Eine 

weitere Erscheinung ist die kleine, doch auffallende Ab­

nahme der Geschwindigkeit in der Mitte der Profile. Sie 

'erklärt sich daraus, daß der Gletscher aus zwei Firnfel­

dern entspringt und daher aus zwei großen Teilströmen zu-

- sn.r!1mengesetzt ist. 

Beim Vergleich der Diagramme der jahreszeitlichen 

Schvmnkungen in d-er Längsachse des Gletschers zeichnen 

sich deutlich starke Verschiebungen ab. Der Zeitpunkt des 

Geschwindigkeitsmaximums verlagert sich besonders stark • . 
D e Frage dieser zeitlichen Änderungen wird weiter unten 

genauer besprochen. Auch die Form und Stärke der Schwan­

kungen änder·!; sich von Profil z·u Proftl o In den beiden 

oberen Firnf'eld-Profilen ( Profil VII und VIII ) tritt. 

0 ie „r-retcht 25 % über dem Jahresdurchschnitt. Die Ge­

~h · '1dir;kelt verrire;ert sich langsam in den folgenden 

,., ··-(;.[ l 1d :Lhr Ninimum liegt 1 O - 15 % unter dem Jahres­

... el · !n P:cofi..l darunter auf 3000 m Höhe ( Profil y-I. ) 

"· c daH .ia:ximum auf den Juni v-::r~cl:lo".)en ... Die Schwan-

·- sehr kt:'äftig und brE.i·t mit annäl.Jrnd gleichem 
' 

~ l nd Abfall. Das Prof:i,l V ( 2900 m ) is·c durch 
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eine zwar scharfe, aber nur kurz dauernde Gcschwindie;Keits­

erhöhung gekennzeichnet. Die tiefer liegenden Profile zei~. 

gen wieder breitere und flachere Schwankungen. Am ZungGtll.­

ende, wo das Maximum im September auftritt, ist auch das 

~ild der Schwankung verändert o Der Geschwindigkeitsanstieg 

ist langsam, der J\bf'all verhältnismäßig rascho 

In einem Querprofil zeigen die jahreszeitlichen 

Schwankungen fast durchwegs ein ähnl iches Bil d . I n der 

. Regel s ind die Schwankungen in der Gletschermitte größer . 

Alle j~nderungen treten an den Rändern verzögert auf, bis 

zu e.inem Monat nach Eintreten der Änderung l.a der Gl etscher­

rii tte . Es herrscht in einem Querprofil also nicht die 

Paralleli·tä't, die man erwarten könnte. 

· Eine auf.fallende Unstimmigkeit gegenüber den 

ü rigen Punkten dess0lben Profiles besteht in Punkt III 16 

Es herrscht eine genaue Umkehrung des Verlaufs der Schwan­

runp.·en gegenüber den benachbarten Punkten„ Da di""ser 

nkt direkt an der Binmündung des I·an.gtaufererjoch:t"erners 
1 

· e...,t, ~ äßt sich diese Ersche„.nu.r~ vie1 leicht durch &ine 

p;- ezichungsweise Stauwirku.ng des Hau.ptgletschgrs 

Ein kl~res Bild der jahreszeitlichen Verteilung 

~c.".ma und. Minima ergab s/ch aus l.hrer Darstellung in 

( · _art0 15 - 26 ) 4' Die Bewee;ungsverhäl tnisse w11r­

.or. at für Monat in einer Karte dargest;ellt & Ls ·wurden 

r-ebi..ete Eleicher Beweg·u 15sänd0rung zusa.rnmengefasst o 

1d\:;; ''eschvri.ndie;keit wu. ·de he~ lJ ot clargestt'üJ ·- ab-
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nehmende hellblau. Die rote Farbe zeigt Gebiete in denen 

Geschwindigkeitsmax1mum herrscht, die blaue zeigt Gebiete 

von Minima. Wie bereits erwähnt wurde, entstehen im April 

und Mai in den oberen Firngebieten Zonen von Bewegungsma­

xima. Diese Zone bewegt sich in Form einer Druckwelle 

gletscherabwärts und zwar bedeutend schneller als die tat­

sächliche Bewegung des Eises. Ihre Geschwindigkeit beträet 

zwischen 5o und ?O m pro Tag. Durch den kürzeren Weg er­

reichen die Druckwellen der kleinen Seitengletscher noch 

im Mai den Mittelteil des Hintereis:f'erners. Dadurch bewegen 

sich im Mai und Juni zwei Druckwellen gleichzeitig glet­

scherabwärts. Die obere Druck.welle scheint dabei ihre 

Kraft erschöpft zu haben, denn sie löst sich im Juli auf 

und bildet nur noch zwei kleine randliche Zonen. Diese 

Annahme wilrde auch die zwar noch scharfe, aber nur mehr 

kurze Geschwindigkeitserhöhung im Pro:f'il V erklären. Die 

untere Druckwelle wandert gletscherabwärts und erreicht 

im Septenber das unterste Zungenende. Eine kleine Maxima­

zone hält sich hier auch noch bis Oktober. Im NovelJlber bil­

det sich im Mittelteil des Gletschers, zwischen 2~00 m 

und 2900 m ein Gebiet von Minima. Es teilt sieh im Jänner. 

Eine Minimazone wandert ins Firngebiet, die andere ?.ur 

Zunge. Im April besteht nur mehr ein Minimum um den Stand­

Punkt H und ein Minimum am rechten Zungenende. 

Die Erklärung für den Ablauf diese~ Schwankungen 

liegt zum Teil bereits in ihrer zeitlichen und örtlichen 

Verteilung. Das Auftreten der größten Geschwindigkeiten 
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im Firngebi et fällt mit der größten Schneebed9ckune im 

April und Mai zusammeno Es ist also anzunehmen, daß das 

Gewicht des Schneeauftrages diese Bewegungssteigerung 

hervorrufto Es überrascht jedoch, daß die im Verhältnis 

zur Gesamtdicke des Gletschers von ca 50 m geringe Schnee­

decke von ca 3 m eine -Geschwindigkeitsänderung von 20 

30 % bewirken kann. Für den Gletscherkörper, der hier noch 

zum Teil aus Firn besteht, darf man eine Dichte von 0.8 

annehmen„ Die Schneedecke hat um diese Jahreszeit höch­

stens eine Dichte von Oo35oDas Gewichtsverhältnis von 

Schne.edecke und Gletscher beträgt demnach ungefähr 1 :40 o 

Es muß also eine unverhältnismäßig starke Erhöhung der 

Plastizität des E:tses und des Druckes stattfindeno Mi·t 

der .Annahme der Fortpflanzung der Gesch •1indigkeitserhöhung 

durch eine Druckwelle lassen sich die Verlagerungen der 

Zone der Maxima erklären, die Verdoppelung in der Mitte 

des Gletschers durch die Druckwelle von den kürzeren 

Seitengletschern. 

Eine annähernd befriedigende Erklärung für die 

örtliche und zeitl.iche Verteilung der Minima e:rgibt sich 

nur, wenn man das Minimum als eine zweitrangige Folge­

erscheinung betrachtet. Das Aufwärtswandern des einen 

T~ils der Mi nima, genauer das der auf das Minimum fo l gen­

den Gesch~indigkeitszunahme, ist die nach oben f ortschrei­

te .de l·usb:reitung dieses Bewegungszustandes. Das erste 

liu:rtreten von Minima im Mittelteil des Gletschers und 

die Vanderung eines Teiles dieser Zone gletscherabwärts 
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kann nur als verzögerte Folgeerscheinung auf die erst im 

Sommer und Herbst die Zunge hinunterwandernd.e Druckwelle 

erklärt werdeno 

Zur Festigung dieser verschiedenen Annahmen, auf 

die sich die Erk~ärungen stützen, wäre es notwendig zum 

Vergleich ähnliche Arbeiten heranzuzieheno Leider wurden 

bisher nirgends ähnliche Messungen mit der nötigen Unter­

t 1.dlung des Meßzeitraumes und gleichzeitiger Erfassung 
1 

des ganzen Gletschers durchgeführto 

Einen allgemeinen Vergleich der Ergebnisse ermög­

lichen die Arbeiten von A. Blümcke und s. Finsterwalder 

1900 - 19Qt.I. am Hintereisferner ( lito 8,9 ) und die Mes­

sungen vön w. Pillewizer a:rn Mittelbergferner ( lit.49 ) • 

Die Messungen von A. Blümcke und s. Finsterwalder am 

Hintereisferner wurden an 18 Meßpunkten durchgeführt. 

I.etder sind mehr als die Hälfte der .Me.ssungen in einem 

Gebiet durchgeführt worden, das heute schon lange eis­

frei ist„ Die Destimmung er:folr.;te durch Rückwärtsschnit­

te Mitte Juli und Mitte September jeden Jahres„ Die Ge­

schwindigkeit der zwei Sommermonate wurde der des übri­

gen Jahr~s gegenübergesetzt und als Sommer- und Winter­

geschwindigkeit bezeichnet„ Es ergab sich auf der unteren 

Zunge eine im Sommer höhere Geschwindigkeit, dieser Un- . 

terschied wurde gletscherau:fwärts geringer. Im oberen Teil 

' der Zunge war Sommer- und Wintergeschwindigkeit gleicho 

Im Bereich der Firnlinie überwog die Wintergeschwindig­

ei'(; • Wen..11 der Vergleich nicht absolut lagegemäß vorge-

32 -



:a.om.men, son<terrJ. au:r ciJ.e zuruckgE:zoe~en~ 2.i1u.ße: ::i: eu.uz:i..er-c 

wird, ergeben sich heute die selben zeitlichen Verhalt­

nisse wie damals„ Die Geschwind.igkei ten sind bedeutend 

geringer, die Schwankung aber viel größe1· geworden. Im 

unteren Zungenbereich :fällt das Maximum cer Bewegung in 

die beiden .Sonunermona.te„ Gletscheraufwärts, V'J"O das Maxi­

mum bereits ein bis zwei Monate vorher otngetreten war, 

entspricht die Geschwindigkeit im So1Jmer ungefähr dem 

JahresmittelA> 

Auch mit den Messungen 1i·on Wc PiJ.lewizer zeigt sich 

eine gute Übereinstimmung der iahreszeitlichen Schwankun­

gen. Jedoch stellte auch er keine so ßToßen Unterschiede 

zv1ischen Gesch1..vindigkeitsma:::ümum vnd - minimum :fest,wi& 

sie sich bei der Untersuchung 1952 - 54 am Hinterei.o:ferner 

ergabeno Das Geschwindigkei tsmc;·.ximum :fällt im. Meßbereich 

( auf der mittleren Zunge des Mittelbergferners ) in den 

Spä·csommer. Dies entspricht auc:h den Vernältnissen am 

Hinteretsferner. 

Die Vergleiche zeie;_en, daß die am Hin:cereisferner 

gemessenen Verhältnisse nicht Els e5.nmclig betrachtet 

werden müssen und daher die Werte eine verallgemeinernde 

VeJ.>·Ciendung finden ltönneno Dnrch Einbau der Ergebnisse 

d::..eser Untersuchung in eine ThE)Orie der G-letscherdynami~ 

k~nne.11 sicherlich neue Erkenntnisse ge-iF1onnen werden. Die­

se \.T.'be:d; mu.ß jedoch v-on einem er:fahren.en Phys .ker vor-
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D I E V E R T I K A L E K 0 ftT P 0 N J~ Jf T .l!J D E R 

GLETSCH1i!HBEWgGTT1\1"G o 

Die erste und meines w:.ssens eia~üge Arbeit, die 

im besonderen den vertikale.u Anteil der Beueg.Tu"'lg unter .... 

sucht;e, war die Meßrei he von A„ Blümcke ond s. Finster­

walder am Hintereisf'erner ( 11.i;. 9 ) • Der Begri:ff' " ver·ti­

kt:tla Komponente der GletscherbHwegung n ).St deshalb noch 

zu weni g in den allgemeinen Gebrauch der Glaziologie ein-

ge~ay.gen und b 13dar:f daher v: ... elJ.eicht noch einiger Erläu-

ter 1r gen . 

Das Fließen des Gle ':;schers erfo~_g·t; nicht einfach 

in e i...1er horiz1Jn-talen oder :in der Ebene d er Gletscherober-

f!.äche, s onderi..l in einem besti:rnmten W5.nJt:el zvr Oberfläche 

und zur Horizon·taleno Jedes Jahr bringt große Beträge an 

Auftrag oder l bschmelzung. ~Prot;z a.llgomein.em Gletscher­

rückgan g bleib·\; aber die Oberfläche, zt.anindest im Firn­

feld und d.er oberen Zunge, annfü1ernd erhalten. Daraus 
. 

ergibt s i ch zwangsläufig, daß c.ie Gle"tscherbswegung den 

gröJten Teil der Alr..lrumulation tnd der Ahlaticn kompensiert, 

das heißt im F:Lrnfeld den Betrc:.g des Au:f.tra.g2 abtranspor­

tie:rt U.i.ld an der Znnge annäherr.'.d die .Absch:m.elzung ergänzt . 
1 

Diese b~iden Fälle werden durch Fig. 3 und 4 dargestellto 
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Fig. 3: Die vertikale Bewegung im Nährgebiet. 

/.34= die NeiGung der Oberfläche 

ßz= die Neigung der Bewegung zur Horizontalen 

/.33 = die Neigung der Bewegung zur Oberfläche 

-~e.df,-1953_ ----- -

_OE<:rll:..sl!S_ ~r~---- --

-- -- -----1 
VerlrRale &weJiull!J 

- - - --- --)II 'en aus der 
------ ---~ 

----- ..:...--....-:.---=- ------- ---}N:lzJ1'on 53/.Slt -Q!;e.r{I~ 1!i$!t. - - - - - - - - - - ..;_ ~~- --- - - - - - „ - - - „ „ -· ----
'195~ 

Fig. 4: Die vertikale · Bewegung im Zehrgebiet 

131 = die Neigung der Oberfläche 

132= die Neigung der Bewegung zur Horizontalen 

133= die Neißung der ßewegung zur Oberfläche 
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Demnach muß die Bewegung im Firngebi~t vie~ stei­

ler erfolgen, als die Oberfläche geneigt isto In den tie­

feren Lagen des Nährgebietes, mit dem Geringerwerden des 

jährlichen Akkumulationsilberschusses, ist auch das Ein­

sinken unter die Oberfläche geringer. Im Bereich der Firn­

linie :Lst die einzic;e Stelle, wo rdie Bewegung 1-n der ß~ene 
' 

der Gletscheroberfläche erfolgto Gletscherabwärts im Zehr­

gebiet muß mit dem Zunehmen der Ablation auch das Auf'­

steigen aus der Oberfläche größer werden. Trotz diesem 
' 

"Aufsteigen" laufen die Bewegungslinien infolge der stark 

geneigten Gletscheroberfläche im allgemeinen immer noch 

in Bezug auf den Horizont abwärts geneigto Wie aber bereits 

die Messungen von A. Blümcke und s. Finsterwalder zeigen, 

kann in den Randgebieten und am Ende der Zunge.diese Bewe­

gung sogar relativ zur Horizontalen au~wärts gerichtet 

sein. 

Die Bestimmung der vertik~len Bewegung erfolgte 

gleichzeitig mit der Erfassung der horizontalen Geschwin­

di keito Bei jeder Einmessung der Pegelstangen .wurde auch 

der Höhenwinkel abgelesen. Es sollten auch hier jahres­

ze 1 tliche Schwa.11.kungen festgehalten werden. Leider konnte 

kein so brauchbares Material gewonnen werden, wie aus 

deJ. Messung der Horizontalgeschwindigkeit. In den Messun­

gen traten so große Streuungen auf, daß dieselben unmög­

lich eine tatsächliche Bewegung dars·tellen können. Meine 

Erklärung dafür war das Auftreten einer extrem großen 

Refraktiono Der wichtigste Grund zu dieser Annahme war, 
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daß c1iese Fehler besonders e;roH wu.rc.tenr '!'::irm. d1:3r Mel~strahl 

bereits nahe am Standpunkt; knapp über d. _o Eisoberf'läche 

s tricho Eine Erklärung hiefür 1':önnte si ~" aus den· Unter­

suchungen von Ho Hoinkes ergebem, d~r i:1 der Luftschicht 

zwi s chen der Eisoberfläche und 2 -· 3 m k.rüber eine Tempe­

r a t ur umkehr feststelH;e, die e~.ne Dif'f'e ::-onz YO:h. mehreren 

Ce l s ius graden betragen konnteo Eine Bes_;:("echung mit Dr„ 

Eder , Zi vilgeometer in Inns~oruck, und M.:?o Maier, einem 

Mitar beiter der Sascatsheve.n - Un·::;ersuc hun.g, ergab, daß 

sie unter ähnlichen Meßverh11tnissen au~h ähnliche Erfah-

rungen gemacht habeno 

Eine neue, erst im Mäi.--z 195? in der i~ei tschrift 

für Vermes sungswesen erschienene Arbeit -von Ho Lichte 

( l:i.--';o l!-6 ) un."tersucht die Refraktion auf dem grönlän­

dischcn I nlandeis. Es treten bei einer Meßreihe an der 

Station Eismitte große itnderu..."le;en des Eefraktionsfaktors 

kauf. k schwankt zwischen - 1o3 und+ 3o0 o Bei uns wird 

im allgemeinen k mit - Oo13 angenommen. Berechnen wir die 

Höhenänderung, die sich aus den angegebenen Extremwerten 

des Refrak·cionsf'aktors ergibt für eine Meßentfernung von 

800 m ( = die größte am Hintereisf erner vorkommende Meß­

cn fernun.g ) so erhal·ten wir eine Differenz von 22 cmo 

Vie H„ Lichte angibt, wird bet der Messung in Eismitte 

,,.r Refraktionsfaktor dadm=--ch verkleiner·t, daß sich der 

eßstrahl i mmer in Bodennähe befindet un.d ähnlich einer 

i uslini e hi.n- und hergebrocllen wirdo Es besteht also 

ie r:ö ~L.chkeit, daß unter Wlb-rlinstie;en Verhältnissen 
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der Refraktionsfaktor noch größer wird und die Schwankung 

d~r Refraktion sich auch vergrößert. 

Fehler aus der Refraktion hätte man mit Hilf'e 

einer genügenden Menge meteorologischer Daten verbessern 

könneno Diese hätte jedoch auf keinen Fall in ausreichen­

dem Maße beschaf~t werden können. Aus demselben Grunde 

konnte auch eine Auswertung der ll!ess.ungen im umgekehrten 

Sinne zur· BestilDl!lung der Refi.aktion nicht dnrchge:f'i.lhrt 
werden./ 

! 

Unter Verzicht auf eine, Untersuchung jahreszeit-

licher Schwankungen konnten dennoch die für diese Arbeit 

notwendigen Werte gewonnen werden. Aus ausgewählten llles­

su.ngen mit möglichst großem Zeitabstand, aber möglichst 

geringen, in ~er Zwischenzeit am Meßpegel erfolgten Änderun­

gen, ergab sich doch eine gute Arbeitsgrundlage :für eine 
Haushaltsuntersuchung. 

Die Berechnung ( Tabelle 54 ) erfolgte also nur 

aus 2 Messungen :für jeden Pegel, Aus der Entfernung e 

zum Meßpunkt llnd tg /3 , dem tg des H5henwinJtels, erhält 

man h, den Höhenunterschied zwischen dem TheOdolit und 

em Ziel. Die Entfer!lU11g wurde auf den Tabellen der Hori­

zontalgeschwindigkei t errechnet, ind~m e
0 

durch cos Cf· , 
dem Seitenwinkel der betreffenden Messung, dividiert 

de. e "*' . Die Differenz der Höhen h aus den bei-

d 
1 

·csaungen ist e.h, Zu <'>h werden die Korrekturen aus 

r Tnstrumentenhöhe llnd aus den Veränderungen am Meß• 

daiert, Man erhält den vertikalen Weg. Aus den 
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Tabellen der Horizontalbewegung entnimmt man den horizon­

talen t'!eg des gleichen Meßzeitraumes. Vert·ikaler Weg 

du~ch horizontalen Weg gibt den Tangens des Neigungswin­

kels der Bewegungsrichtung. Es ist dies der Neigungswinkel 

der Bewegung zur Horizontalen. 

Wie erwartet zeigt die Bewegung im Firngebiet 

eine stärkere Neigung. Gletscherabwärts 7erläuft die 

Fließrichtung (irnmer flachero Wie schon durch die Messun­

gen von A. Blümcke und So Finster.ivalder., konnte auch bei 

dieser Untersuchung an den seitlichen Zungenrändern und 

am Zungenende eine aufwärts gerichtete Bewegung f estge­

s·(;e 11 t werden. Im Punkt II 1 erfolgt die Bewegung am 

steilsten nach oben, in einem Winkel von 35 g • In d.ie­

seru Bereich läuft die Mittelmoräne zwischen Hintereisfer-

er und Langtaufererjochferner seitlich auso Das Eis wird 

hier selu> stark am seitlichan Hang emporgeschoben. Auch 

die am Zungenende aufwärts gerichtete Bewegung entsteht 

durch ein Aufstauen und Aufschieben auf die davor befind­

lichen, nur mehr iangsam bewegten Eism.asseno Diese Nei­

gungen der Bewegung sind in der Karte 2?. eingetragen. 

Die Werte, die den tatsächlichen Einfluß der 

Bewegwlg auf den Haushalt des Gletschers kennzeichnen, 

Sind die Neigungen der hewegung im Bezug auf die Glet­

c eroberflächeo Diese Werte sind auf der Tabelle zur 

erechnung des Jahreshaushaltes ersichtlich (Tabelle 

5
5 

) • Sie wurden in die Karte 28 eingetragen. Im Be-

c. des Profils V, wo auch für das zweite Untersu-
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chungsjahr 195.3 - 54 in die Firnlinie lLnzusetzen ist, ver­

läuft die Bewegung in der Eber-e der Glet scheroberflächeo 

Gletscheraufwärts, im Firngebiet aubh nach beiden Seiten 

hin, nimmt die Neigung des Einsinkens zuo Gletscherabwärts 

wird das Heraussteigen der Bewegung immer größer, seinen 

hPchsten Wert erreicht es am linken Gletscherrand·. 

Zur Bestimmung des · Gletscherhaushaltes würden für 

beide Beobachtungsjahre ( 1952 - 53 und 1953 - 54 ) , da 

die Horizontalgeschwindigkeit praktisch gleich geblieben 

ist, auch gleiche vertikale Bewegung angenomI!leno Eine 

Berechtißung dazu ergibt s i ch aus der Tatsache, daß im 

Mi·tt0lteil des Gletschers~ wo sich der Gletscherrückgang 

nicht so stark bemerkbar macht wie an der Zunge, die Be~ 

vregung heute in der selben Neigung erfolgt, wie bei den 

Messungen von A. Blümcke und S. Finsterwaldero 

Durch das, in gewissem Sinne gesetzmäßige 0 Ver­

halten der Bewegungsneigung zur Gletscheroberfläche er­

gab sich aus den gewonnenen Werten eine neue Möglich­

keit den .Glet s cherhaushalt mit g-roßer Genauigkeit zu 

berechnen. Die Begründung und die Anwendung dieser Me­

thode folgen im Kapitel der Haushal·tsberechnung„ 
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D E R V J~ R' S U C H E I N E R Dß E S E J N LT D J!J H 

TÄGLICHEN SCHWANKUNGEN DER 

G Ji. ET SC HER :R EWE G Tl N G o 

Schon seit langem versucht man, auch die täglichen 

Schwankungen der Gletscherbewegung zu messeno Fast ·alle 

diese Messungen wurden mit einer Gletscheruhr durchge­

führt und blieben, bedingt durch die Meßmethode, auf das 

unmittelbare Zungenende beschränkto Das Ergebnis waren 

einwandfreie ·t;ageszeit;liche Schwankungeno Leider muß man 

die Möglichkeit, mit dieser Methode brauchbare Ergehnisse 

zu erzielen, bezweif elno Die Übertragung der Bewegung auf 

die Gletscheruhr folgt mechanisch mit Hilfe eines Drahtes, 

der im Eis befestigt wurdeo Dieser Drah·c wird mit einem 

Gewicht gespannt gehalteno Dadurch wird auf die Befestigung 

des Drahtes im Eis ein starker Zug ausg~übt, der auf je­

den Fall eine Druckschmelze verursachto Da diese Druck­

schmelze sicher von der tageszeitlichen Temperaturände­

rung beeinflußt wird,kann somi~ eine tageszeitliche 

Schwankung ane;ezeigt werden 9 während. die Bewegung sich 

in Wirklichkeit gar nicht veränderto 

Während des Gletscherkurses im September 1953 

· m Gepn·tschhaus unternahm Go -Lindig eine Messung der 

Cl.c·c.:icher·b ~viiegune; in kürzesten Zeitspannen. Knapp unter 

m großen Bruch des Gepatschferners und an dem dem 

ld.punkt ßee;enüberliegenden Ufer des Gletschers brach­
t 

er 1'.=i.rkt]:'l a.n, die bei Nacht beleuchtet wurden. Die 
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stündliche Beobachtung des Winkels zwischen der festen und 

der bewegten Marke ergab eine gleichmäßige Kurve fast ohne 
• 

schwa.nkune;en oder Bewegungssprünge. Die Geschwindigkeit be-

trug 24 cm pro Tag. 

Angeregt durch den schönen Erfolg dieser Unter~ 

suchung, führten R. Rudolph und der Verfasser auch am Hin­

tereisferner eine solche Messung durch. Es wurde in zwei 

Messreihen, einmal über 72 Stunden und ein zweitesmal über 

48 stunden, beobachtet. Das Ergebnis war jedoch vollkommen 

anders als die Messreihe am Gepatsch:ferner. Am Hintereis­

ferner zeigte sich ein unregelmäßiger, sprunghafter Bewe­

gunßsgang, der sogar rückläufige Bewegungen aufwies. 

Die Meßanordnung war dieselbe wie die von G.Lin­

dig. Das Stativ war niedrig aufgestellt, um ein ,Nachgeben 

möglichst klein zu halten. Die Marken waren beleuchtet 

und in einer Flucht aufgestellt, daß das Fernrohr nur gekippt 

werden musste und die nötige seitliche Drehung mit dem 

Feintrieb erreicht werden konnte. Die Messung wurde bei 

Punkt C durchgef'iihrto 

Die erste Messreihe vom 17.7. 1954, 18 Uhr bis 

20.7. 1954, 18 Uhr, wurde von R. Rudolph, A.Schaper und 

dem Verfasser gemeinsam durchgeführt. Die Messung erfolg­

te mit wenigen Unte~brechungen alle zwei Stunden. Als 

nachteilig erwies sich der häufige Beobachterwechsel. Die 
er ·· i · 

so.n.1che~ Fehler aus Einstellung und Ablesung sind ver-

hältnismäßig groß, bleiben aber im allgemeinen für jeden 
Beobachter konstant. 

- 42 -



' 

Die zweite Messre:i,he ,„mrde. vom VE!rf'asser allein 

durchgeführt. Sie wurde aus dem oben erivfihnten ~rund gleich­

mäßiger und genauer. Di ese Messreihe erstreckte sich vom 

3.8.1954, 16 Uhr bis 5.8. 1954, 16 mir. Es wurde, mit A~s-
-

nahm.e von zwei Messungen der ersten Nacht und allen Messun-

gen der zweiten verregneten Nacht, alle zwei Stunden beo­

bachtet . Die Ergebnisse beider Messreihen sind in dP.n Dia­

grammen 107 und 108 dargestellt. 

Die allgemeine Annahme eines p.lastischen Gletscher­

fließens ist in keiner Weise mit dieser unregelmäßigen 
• 

Gletscherbewegung in Einklang zu bringen. Da einige weite-

re Messungen ähnliche Verhältnisse zeigen, ist nicht anzu­

nehmen, daß dieses Ergebnis die Folge einer Reihe von Feh­

lern isto G. Lindig hat im selben Jahr au der selben Stel-
j 

le eine Messreihe mit zwei Theodoliten g: eichzeitig durch-

gei:'lihrt. Diese und seine Messreihe am Gurglerferner 1955 

br::.ngen dieselben Resultateo Beim Gletscherkurs 1955 in 

Obergurgl berichtete auch A. Bau.er von g l eichen Ergebnis­

sen s olcher Messungen am Gorner-Gletscher und in Grön­

land. Besonders die Messungen aus Grönland sind durch 

Broße Turbulenz im Fließen gekennzeichne-';. Die Bewegung 

springt auf der stark ~errissenen, schnel len Zunge des 

Glacier de L' Eque ( Westgrönland ) innerhalb weniger 

Tage um mehrere Meter nach verschiedenen Richtungen, 

Aus den Beobachtungen am Hintereis f'ern er und Ge­

t 'Chferner kann man eine Möglichkeit für eine vorläufige 
l"' 
~

1

ne ableiten o Danach wür de die Bewegung an der .Ober-
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fläche im wesentlichen in einzelnen RuckE n erfolgen. Die 

Aufgeladenen Bewegungsspannungen würden fich in einer 

ruckartigen Bewegung entladen. Am fast fünfmal so sc.i.nellen 

Gepa·t:sch:ferner würde das Auf'laden und die Entspannung da­

her viel schneller erfolgen. Durch die größere Häufigkeit 

der Bewegungssprünge würden sich Unregelrräßigkei·ten aus­

gleichen. Fiir diese sprunghafte Bewegung spricht eine am 

Hintereisferner gemachte Erfahrung. An kalten Tagen ist 

eine Bewegung hörbar, sie läuft mit deutlichem Knistern 

der Feinbänderung entlango 

Die Ergebnisse der beiden Messreihen am Hintereis­

ferner wurden G. Lindig zur Verfügung geEtellt. A.Bauer 

und G. Lindig wollen gemeinsam alle Messtngen dieser Art 

veröffentlichen. Die Arbeit soll noch im Frühjahr 1957 
erscheinen„ 
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E I N E M _fiJ SS U N 1G D E R B E W E G J tif G .a M 

UNTEHGRUND DES GLE~1 SCHERS. 

Für alle Fragen der Gletscherd~d.mik und auch zur 

Bestimmung der Gletschererosion wäre es eine grundlegende 

Notwendigkeit, annähernd die Fli~ßgeschw:indigkeit des 

Eises im Innern des Gletschers und an se:nehl Gruna zu 

kennen. Die Unmöglichkeit, darüber ausre :Lchende und ge­

naue Angaben zu bekomr:ien, erklärt die si1..!h widersprechen­

den Theorien über die Bewegung des Eises i n der Tiefe. 

Die verschiedenen Ansichten, einerseits die Annahme einer 

mi t der Tiefe abnehmenden Fli eßgeschwindi gkeit, anderer­

seits ei ner zunehmenden Geschwindigkeit, f ördert en die 

Versuche zur Lösung dieses Pr oblems. 

Die Strömungstheori e, d i e s . Fin.3t ervvalder be­

eri.indete v..nd die von Lagally aus gebaut wnrde, r echnet 

· uf Grund der i n ander en Medi en gül t i gen Gesetze mit 

einer Abnahme der Geschwindigke j_t nach dt~r Tiefe . Die 

Theorie muß jedoch f ür die Gr ößenor dnung dieses Abneh-

eus und die Geschwindigkeit am Unter gru:1d eine veränder­

liche Annahme setzen. Verschiedene Beobachtungen, beson­

ders am Hintereisferner, wurden nach reifli cher Überle-

al s Beweis dieser Theori e angesprochen. Am Hinter­

hat ten s i ch alte in den Bohrlöchern steckende 

i m Laufe der Zeit in die Ri chtung des Fliaßens 

Obwohl man ein Vorbeifließen des Eises an den 

8tnne;en in -Erwt:ie;ung zogs konnte das nur eine höhere 
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Geschwindigkeit an der Oberf'lä<}he als ia der Tiefe bedeu-
ten. 

Die Untersuchungen von Ro Streitr-Becker ru.u. Cla­

ridenfirn ( lito63 ) brachten entgee;engasetzte Ergebnisseo 

Oberhalb eines Profils in dem die Oberflächengeschwindig­

keit gemessen .war, wurde der Jahresüberschuß der Akkupiu­

lation bestimmt. Annähernd dieselbe Men~e muß im Jahr 

auch durch den Querschnitt im begrenzenien Profil fließen. 

Die Durchflußmenge ergab sich als so gr~ß, daß bei Annahme 

der größten noch wahrscheinlichen Tiefe im Innern .des 

Gletschers eine weit höhere GeschwindiGreit herrschen 

muß als an der Oberfläche. Trotzdem ers~he~nt mir di~se 
Theorie -einer im Nährgebiet mit der Tiefe zunehmenden 

Geschwindigkeit als unwahrscheinlich. Basonfü)rs in einem 

b"eiten Firv.f'eld müssten di~ oberen Firn.schichten ~uf 
d~n tief~ren mindestens gleich schnell nitschwirnmen. 

In den Jahren 1948 - 50 gelange;1 M.F.Perutz am 

J .mgfraufirn ( lit.47 ) Messungen, die :1. S~reiff-Becker 
veranlassten, seine Theori~ zu ~evidier~n ( lit. 64 ) • 

erte f'Lir die Geschwindj.(:'.;keit ··n der Tiaf'e wurden mit 

fo lgender Meßanordnung gewonnen: In ein Bohrloc~ wurde 

ein Rohr versenkt und die Neigung in gewissen Zeitabstän­

den mit einem in das Rohr versenkten Klinometer gemessen. 

Diese Messungen ergaben eindeutig eine Abnahme der Ge-

nach der Tiefe. Die gleichen Ergebnisse 

te eine ~!Tessung m5.t derselben Anordnung, die R.P. 

1951 c.m f.IIalaspina Gletscher ( li·i; „ 62 ' durche;e.„ 
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führt hat.; 

Der Bau von Stollen durch die Einkalotte a.m Jung­

frauj och im Jahre 1950 ergab neue Gescihtnpunkte. Während 

sich im Stollen im Z'Mutt-Gletscher ( l:.t .30 ) und im 

Mt.Collon- Gletscher ( lit. 29 ) im tempnrierten Eis die 

üblichen an der Oberfläche größeren Geschwindi3ketten er­

ßaben, zeigten sich dort im kalten Eis ocler Firn der Eis­

kappe andere. Verhältnisse ( lit. 31 ) • J:n der Mitte der 

Kalotte, an der Scheide zwischen den zwe:. Abflußrichtun­

gen, ergab sich in der Tiefe eine größerH Geschwindigkeit„ 

Gegen den Rand der Kapne mit zunehmender Neigune; der Eis­

decke ändert sich wieder die Bewegungsverteilung und die 

Oberflächengeschwindigkeit · ist am größter. Eine besondere 

~rwähnung verdi7nen die Untersuchungen B.Ii.1 Mt. Collon- Glet­

scher ( oder Bas Glacier d' Arolla ) • Er: wurden hier un­

terhalb einer Ge:fäll' stufe und entlang drnn Gletscherbach 

tollen vorgetrieben und diese in jeder z.ur möglichen 

eise r'ür Messungen ausgenützt o 

Diese Untersuchune;:m haben noch keine eindeuti­

Lösung des Problems gebracht. Umsomehr mußte es aus­

nt"tzt \.'erden, als sich am Hintereisferner eine Möglich­

, i t re;o.b: mi.t einem Theodolit die Geschwindie;ke i t am 

·"Gru.nd des Gletschers zu massen. 

Ji~twa 1 km oberhalb des Zungenendes, unmittelbar 

l'>lUllct B„ ha~ ein Bach, der von der Vorderen Hinter­

herunterk0mmt, elnen Tunnel unter den Gletscher 

Da ~ieses inverse Gletschertor sehr steil ist, 
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auch die Felsstufen von lockerem Geröll bedeckt sind, konn­

te man erst im Spätherbst 1954 nach dem Eintrocknen oder 

Einfrieren der Bäche in den Tunnel einsteigen. Die Marke 

wurde ~o tief als möglich, daß sie von außen gerade noch 

sichtbar war, angebracht. Die Berechnung ergab eine Eis­

dicke von 45 m und 54 m Horizontalent·f'ernung vom Glat­

scherrandn Genau über der Marke am Untergrund wurde · 

auch auf der Oberfläche ein Holzstab eingebohrt. Das 

Ziel im Inneren des- Tunnels war eine 1 m lange Holzatan­

ge, die Y2 m über der Grundmoräne in die Seiten.wand des 

Stollens ei.ne;ebohrt war. Sie wurde im Bohrloch festge­

keilt und war auch noch nach einigen Tagen unverrückbar 

mit dem Eis verbunden. An diesen Stab war eine kleine, 

mit einer Batterie gespeiste Lampe angebracht, die ein 

ei nwandfreies sicheres Ziel bot. 

Da. der Tunnel senkrecht zur F.ließrichtung ver­

l änft und daher auch der Meßstrahl zur Fließrichtung 

fast eenau senkrecht steht, genügte es, die Bewegung 

aus der Winkeländerung .zu bestimmen. In· einem Zeitab­

stand von ?4 Stunden wurden die beiden Marken an der 

Oberfläche und im Tunnel und 2 Fernziele in 3 Sätzen 

mit dem Wild T 2 eingemessen. Leider konnte infolge 

eines Wetterumsturzes die -Messung ·nicht mehr wiederholt 

Werden . Das Ergebnis war eine Oberflächengeschwindig­

keit iron 1.4 cm pro Tag und eine Sohlengeschwiruiigkeit 
"'

0n 1 • O cm pro Tag. 

Leider lässt sich die Brauchbarkeit dieser Werte 
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in Bezug auf' allgemeine Vergleiche anzweif'e ln. Die Meß­

stelle liegt im seitlich auskeilenden Ende des JJangtau­

f'ererjochf'erners. Es treten in diesem Bereich starke Un­

r~gelmäßigkeiten in der Bewegung auf, und das Eis ist 

stark von Spalten und Seherf'lächen durchzogen. Auch Ing. 

Lindig hat in diesem Bereich eine Messung in einem inver­

sen Gletschertor durchgeführt. Seine Messtelle lag ungefähr 

80 m gletscherabwärts von der oben angegebenen. In diesem 

noch stärker gestörten Gletscherteil erhielt er eine am 

Untergrund eindeutig höhere Geschwindigkeit als an der 
Oberfläche. 

Man muß also nach einer Meßstelle suchen, die in 

einem Gebiet mit homogenen Bewegungsverhältnissen liegt 

und erst eine Reihe von Vergleichsmessungen machen eine 
Untersuchung wertvoll. 

Die Bedeutung der hier angegebenen Messung liegt 

also in erster Linie darin, als Beispiel einer Meßanord­

nun~ zu dienen, die auch an anderen Gletßchern brauchbare 
~rgebnisse liefern kanno 
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FLI ES SGE S CHWINDI G KEIT U N D 

E I S D I C K E u 

Dur.eh die seismischen Messungen von O„Förtsch und 

H .. Vld&l im Sommer 1954 ( lit „ 27 ) ist für den ganzen 

Gletscherbereich unter 3000 m die Eisdi:ke verhältni.s­
mäßig genau bestimmt worden. 

Nach der Formel von Lagally ist die Flie.ßgeschwin­

digkei t durch die Eisdickef die Neigung und die Elastizi­

tät des Eises zu bestimmen. Man kann, wann die Fließge­

schwindigkeit des Eises bekannt ist~ dia Tiefe z naeh 

folgender Formel berechnen:: z = 8„4 V~·~ . Die Muiti-
. . 

p .... ikationskonst ant·e und der Ela.stizität ~koef'f'izient des 

E:ses sind in der Zah1 ·a.4 zusauunengefa3t, u
0 

ist dia 

Jahresgeschwindigkeit in Met ern. Sino< i st die Neigung 
d.er Oberfläeha~ 

Der Vergleich zwischen den gemessenen und den ge­
rechneten Werten ergibt keine Ubareinsttmmung. 

Rechnung Messung Rechnung: Messung Mitte Profil I 25„,3 m 55 m 0 ... 46 
II 60o2 m 125 m 0.48 

II! 123119 m 248 m 
0„50 

IV 1.31 o7 m 230 m 0.57 
V 1590? m 20/f m Oo78 

VI 183„8 m 11 1 m 
11"l66 

VII ?2o7 1n 

VIII 92„2 m 
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~bllil w::i.1· d.J..ese iv·e:r.-v e ~n ·e1.Il lJ.J..ct.1~i duIDl cl.L1 , • ö.t,5 ·}JJ. \lJl.dt;;ramm 

109 ) und durch Planimetrieren das mittlere V~rhäl+.nis be­

stimmen9 so zeigt sich, daß die Rechnung im Firnfeld 1.52 

der gemessenen Tiefe ergibt, an der Zunga nur 0.53 und im 

Mittel des Gesamtbereiches 0.78 • Die gr5Jte Eisdicke 

fällt nicht mit der größten Fließgeschwin.d.igkeit zusam­

men. Die größten Geschwindigkeiten tretel im Profil VI 

auf, die größte Tiefe aber im Bereich de~ Ein.m.ündung 

des Langtaufererjochferners, also etwa 2 5 km gletscherab­

wärts. 

Auch dieser Umstand deu·tet darauf hin, daß sich 

der Glet9cher · in seinem gesamten Aufbau nicht mehr im 

Gleichgewicht befindet. Da die Fließgeschwindigkeit wohl 

siehe~.:- nicht allein durch Neigm1g und Eisdicke, sondern 

auch clurch den Eisnachschub von oben bestimmt wird, darf' 

man av...nehme~, daß hier die Zunge in ihrer Größe nicht mehr 

<l.em Haushaltszustand ent;spr. cht. Ein grc ßer Tei 1 der Zun­

ge ist daher nur mehr ein Überrest eines früheren Hoch­

standes der zu langsam abschmilzt. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß eine Uberein­

stimm~ng von Rechnungswe~ten nach den Fcrm.eln von Lagally 

mit gemessenen Werten wohl nur an einem annähernd statio­

nären Gletscher auftreten wirdo 



A K K U M u· 1 L A 1' I 0 .~ l Jif O A J5 L J. 1 I N o 

/ 

Durch die Vereinie;ung der Arbeit~n von R„Rndolph 

?:.nd dem Verfasser zt.. ein.er A"""beitsgem.JinE ;· ... a:rt .vrar es 

·o-i;wendie;, die P usarbci tung der ver scb.ie~ 1Arnn 1.l'eilgebiete 

und AbJ.e \;ion j.m einzelnen und in i~rer B€ • .:_ehu..r'lg zu den 

met(~orolc3iscLen Da·ten und dsn Abflußmenf '„11 des Gletscher-"' 
baches übernaJ1m R.Rudolph. 

Es war jedoch für die HaushaltsbE echnung unbedingt 

notwendig, zumindest die Jahreswerte aus \uftrag und Ab-

schmelzung und einige wichtige Schneedicl ·fil>estimmungen 

heranzuziehen. 

Die Messung der Akkumulations- w.d Ablationswer:·te 

el„folgte an den 54 Meßpegeln~ die auch zr. Geschwindig-

.cei tsmossung dien-i;en.Die Werte der 40 Pecal, die im Rah-

' "'

0

r.i. 0..a1"' Arbei tsgenlG:i . .nschaft na.ct:.trä.g_l:tch '1.V..:fgest;ell ~ wur-

D- ..., l f1„i;,:?1. en 1.1!. l dc·.s lau:fend.e Nachbohron an der Zunge 

n .,..o:I. cc :·.n der Einlet·i;lll'W: besc· rini:·e:n. 

1 uch zu_ Messung der Scr,needlch· ~ !11.i.rde:. zwei 

e· s ... .ni cl e.ne Gerä·ce verwende·~~ Das zuers-t .rerwendete be-· 

t. 1
1 

ur ein-em Zyl ·.nder vor. 1 O cm H(ihe Pnd. 2; O ccm Ha.um­

t zum Ausst chen d.es Schnees. Der Z;rlind.c:.r wurde sm~·t 
a .f einer kl 0 inen Br·· ~:fwt: e.ge gev10.~en. Ie.s Ai"heiten 

0 
• .sem Gerä·c erforderte <:.;S nll .rdln.c „"' e~. s:1 Schacht 
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in den Schnee zu gr aben um a uc11 zu ct.&n 1;; J r.;re:.."'en Sc.tuchten ~ 

zu gelangen. Für die Arbeiten i:11 zwe l t e11 LTnt ersuchungsjahr 

wurde von der TIWAG ( Tiroler '}fass erkra f·ewerke A.G. ) 'ein 

Schneedichtemesser zur Verfügung gestellt. · Di~ser ~estand 
.aus verschraubbaren Alluminiumrohren, di e in den Schnee 

geb ohrt wurden und mit dem dari:a. S"tiecke·n :::ten Bohrkern ge­

wogen wurden. Bei dieser lei cht zu handhä::> enden Methode 

sind allerdings Fehler unvermeidbar, da uaim tiefen Ein­

bohren in den Schnee sicherlich Quetschungen oder seitli­

ches Au.sweichen des Schnees hervorgerufen wird . Für die 

vorliegende Arbeit ist an zwei Zeitpunkten die Schnee~ 

dichte von besonderer Bedeutung. Einmal im Mai , zur Zeit 

des Geschwi ndigkei tsmaximums im Firngebi ; wo augenschei n­

lich das Gewicht der Schneedecke die GeEchwindi gke i tsstei ­

e;0:r1.u1e; herV'>rruft und ein zwei·i;$sma1 im 80pteJlber und Ok­

"1iob0r am Ende d.es Faushaltsjahl es zm."' :BE;~;timraung der 

·a.s::-enbilanz„ D:i.e im folgenclon angeg be:nen Werte st9ll en 

d.ie c1.1rchschni ttliche Di chte der aus d.ern be-treffenden 

Ja1"'r atam.I!lenden Schneedecke daro 

26. IV. 195.3 i VII 3 - Oo.34 9 VIII 3 - r ~J.4- 27 .rv .1953: 
I b. - Oo36 , III 4 - 0.38 

3o IX„1953 : VII 3 - 0.48 ; .30.X. 1953 : .3100 m Höhe unter 

lleißkue;eljoch - 0.51 o 

7an. darf also für Mai ei:J.e d·urchschni ttliclrn Schneedichte 

on Oa35 annehmen, für das 3:nde des Hau~haltsjahres eine 

icl te von 0.5 „ 

I der Tabelle 55 sind :für d:!.e _. ;iden i;.n.tor ...... 2chten 
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Haushai·t;.~jahre die höchste gemessene Schneelage und der 

Jahresendstand aus Akkumulation und Ablation angegeben. 

Einige Werte des Sommers 1953 in den beiden untersten 

Profilen I und II unterliegen einer· kleinen Unsicherheit 

durch gelegentliches Aufschmelzen einzelner Pegel. Die 

Daten wurden durch Vergleich mit den Nachbarpegeln ergänzt. 

Im zweiten Arbeitsjahr wurden die beiden obersten Firnf'eld­

profile VII und VIII nicht beobachtet. Um :für die Haus­

haltsuntersuchung Werte zu haben, wurden die Auftragsmengen 

aus dem darunterliegenden Profil VI extrapoliert. Da hier 

im Durchschnitt der Akkumulationsübe.rschuß um 1 m größer 

war, wurde auch für die beiden oberen Profile ein Meter 

Firnüberschuß mehr angenommen als im Vorjahr. 

Der Vergleich der beiden Jahre ergibt für den 

Winter 1953- 54 an der Zunge eine etwas geringere Schnee­

lage, im oberen Teil des Gletschers ist sie annähernd 

gleich. Beim Vergleich des Jahresendstandes ergibt sich 

jedoch ein bedeutend anderes Bild. Dies geht deutlich 

aus Diagramm 110 hervor, das die Kurven aus Ablations­

menge und Seehöhe darstellt. Vom Zungenende bis 2700 m 

ist die Ablation in beiden Jahren fast gleich, im zwei­

ten J ahr nur um geringes kleiner. Erst in dem über 2700 m 

liegenden Bereichen macht sieh der Unterschied zwischen 

den beiden Jahren stark bemerkbar. Die Firnlinie liegt 
1
954 100 - 150 m tiefer und der Firnüberschuß ist be­

deut~nd größer als im Vorjahr. Auch in den beiden Karten 

29 ttnd 30 kommt dies deutlich zur G.eltung. Sie zeigen 
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Linien gleichen Firnüberschusses und gleicher Ablation. 

Auch wenn man durch Planimetrieren aus diesen Kar-

ten die absoluten Mengen der Akkumulation und Ablation be­

stimmt, zeigt sich der Uhterschied zwischen den beiden 

Jahren, obwohl die Werte durch den schon mehrmal~ erwähn­

ten Umstand der unverhältnismäßig großen Zunge ' verschoben 

sind. Man erhält, reduziert auf die Dichte von Wasser 1.0 

und extrapoliert auf die gesamte Gletscherfläche für 1952 -

1953 folgende Werte : Auftrag+ 1., 6 Mill. m3 , Abschmel­

zung - 10.20 Mill. m3 , Gesamtv·erlust - 8.84 Millo m3 • 

Für 1953 - 54 : AUftrag .: + 3.53 Mill. m.3 , Abschmelzung 

- 8.49 Mill. m3 11 Gesamtverlust - 4.96 Mill. m3 • 

Das zweite Jahr zeigt also trotz vollkommen verändar·tem 

Ernährungszustand noch einen großen Verlust in der Massen-
bilanz. 

Durch eine neue Methode muß also versucht werden, 

diese Zahlen in ihrer wahren Bedeutung für den Gletscher-
haushalt auszuwerten. 
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DEH HAUS H !L T DES H I NTT~RE IS ­
F E R J\T E R S I N D E W J A H R E N 1952/1953 

U Ir D 1953/19.54 0 

Wie schon in der Einleitung kurz gesagt wurde, 

bietet eine Bilanz des Gletseherhaushaltes die Möglich­

keit. die Wirkung eines Jahres auf' den allgemeinen Ernäh­

rungszustand des Gletschers in einer klaren Form zahlen­

mäßig auszudrücken. Es ist besonders !f·W:son Ahlmann zu 

danken, daß die Bedeutung einer Haushalt;sbe~echnung für 

die glaziologische Forschung erkannt wurdeoEr selbst hat 

nicfri; nur in verschiedenen Vorträgen Untersuchungen die­

seijrt gefordert, sondern bei seinen Forschungen die 

Haushaltsbestimmung zum folgerichtigen Endziel der Arbei t 

gemacht„ Seine Expeditionen zum " 14. Juli- Gletscher " 
\ 

in Westspitzbergen und zum t.faf's-Jökull am Vatna-Jökull 

in Island waren daraui' ausgerichtet, mit einer Reihe an­

derer meteorologischer und glaziologischer Daten, vor 

allem die Unterlagen :fiir eine Haushaltsberechnung zu ge­

winnen Und entsprechend auszuwerten. Die Ergebnisse die­

ser Arbeiten wurden in den Geoßrafiska Annaler veröffent-
l icht ( lito 1 - 5 ) • 

H.W:son .Ahlmann bestinmt möglichst genau für 

den ganzen Gletscher sowohl Menge wie Dichte des Jahres­

überschusses an Aklrumulation und die Ablation. Subtra­

hL .. r-c man den Raumi.nhal·t der Ablation vom Rauminhalt 

e1"' Ak1~1m.ulation., beide sind auf die Dich'te itom Wasser 1. 0 
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bezogen, so ergibt sich die Jahresbilanzo Da diese Unter­

suchungen in die Zeit eines besonders starken Gletscher­

rückganges fielen, ergab die Bilanz bei beiden Gletschern 

ein " erschreckend •t großes Def'izi t. Die~e Methode berück­

sichtigt jedoch nicht, daß eine Veränderung im Ernährungs­

zust.:l nd eines Gletschers je nach der Grö.ße desselben erst 

nach einer kürzeren oder längeren Zeitspanne sich über den 

ganzen Gletscher bemerkbar machto Ist zum Beisp:iS. bei 

einem langen Gletscherrückgang die Zunge .diesem Rückgang 

erst verzögert gefolgt, so ist das Ablationsgebiet zu 

groß und bewirkt im Vergleich zum Auftrag zu großen Mas­

senverlust • . Die auf diesem Wege gewonnenen Ergebnisse 

bringen also wohl die absoluten Zahlen der Volumsbilanz, 

können aber eingetretene Veränderungen am Gletscherhaus­

halt nicht in vollem Maße anzeigen„ Sie charakterisieren 

den Zustand des Gletschers nur dann, wenn er seit einer 

Reihe von Jahren sich zurückzog, sta-tionär blieb oder 
vorstieß. 

Eine Haushaltsberechnung muß daher die verzöger­

te Auswirkung in den unteren Teilen des Gletschers aus­

schalten und die Ernährungslage des Firngebietes geson­

dert betrachteno Das heißt, sie muß das Verhältnis des 

Jahresüberschusses der Akkumulation zum jährlichen Abfluß 

aus gem Firngebiet untersuchen. 

In der Veröffentlichung " Eishaushalt von Glet­

Sch0rn und Niederschläge in den Gletschergebieten " 

( lit. 25) erläutert R. Finsterwalder eine ·Methode 
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zur .Bestimmung des Akkumulationsü'bersc.husses, die in um­

gekehrter Arbeitsweise auch zur Bestimmung des Eishaus­

haltes dienen ka~o Sie erfüllt die oben gestellten Forde­

rungeno Sie wurde besonders auf Expeditionen, 1928 in 

Pamir und 1934 am Nanga Parbat durch R. Finsterwalder 

und 1938 durch Wo Pillewizer in Spitzbergen mit· Erfolg 

angewendeto Durch Messungen im Firngebiet bestimmt man 

annähernd den Akkumulationsüberschußo Aus Geschwindig­

keitsmessungen in einem Profil nahe der Firnlinie wird 

nach Lagally die Eisdicke und der Durchfluß errechneto 

Eine leider große Unsicherheit ergibt sich aus der Un­

geP..auigkei t der auf diese Weise berechneten Durchfluß­

menge o Das Verhältnis des Auftrags zur Durchflußmenge 

zagt den Zustand der Ernährung ano 

Au.f Grund der großen Zahl verschiedener Messun­

gen ergab sich ' am Hintereisferner ~ine vollkommen neue 

Möglichkeit einer Bestimmung des Gletscherhaushalteso 

Diese Methode benützt dazu die vertikale Komponente der 

Gletscherbewegungo Sie gründet sich auf 2 grundsätzliche 
Feststellungen: 

D a a n e i n e m s t a t i o n ä r e n G l e t -

S cher die Oberfläche von Jahr 

z u Jahr konstant bleibt,muß zu 

i h „rer Erhaltung der Auftrag oder 

di e Abschmelzung von der verti-

1 a len Bewegung ausgeglichen er­

d.e norm Nährgebiet muß also im 
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J a h r , d i e i n r o l g e d e r v e r ~ i k a l e n 

Bewegung einsinkende Firnmasse 

d e m B e t r a g e n t s p r e c h e n , d e n d e r 

Jahres a b er s c h u ß d er A k'k um u 1 a -

tion bringt.Demgemäß ergänz tim 

Zehr gebiet das infolge· der ver -

tikalen Bewegung relativ zur Ober­

:f' 1 ä c h e a u :f' s t e i g e n d e E i S d e n V e r -

lust durch die AblationoDurch 

V e r g 1 e i c h d e r B e t r ä g e v o n A u :f' t ra g 

oder Abschmelzung mit den Beträ­

gen der vertikalen·B~wegung kann 

der Ernährungszustand f'Ur jeden 

ein z e 1 n e n ·Punkt des G 1 et scher s , 

v o n d e m e n t s p r e c h e n d e M e s s u n g e n 

v o r- l i e g e n , b e s t i m m t w e r d e n • 

Der .folgende Satz behält seine Giiltigkeit, auch 

wenn Auftrag und Abschmelzung, der allgemeine Ernährungs­

~·a1sta_1d des Gletschers um das Größenver1äl tnis von Nähr-

gebtet und Zehrgebiet vollkommen außer Acht gelassen wer­
den .• 

Wenn man die Schmelzung am 

Untergrund des Gletschers unbe­

I' lictsichtigt lässt, so muß die 

\rolumsänderung im Nährgebiet 

ezogen auf' die Dichte des Wassers 1oO) durch 

j ä h r 1 i c h e E i n s i n k e n g 1 e i c h 
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g r o ß s e i n , w i e d i e V o 1 u m s ä n d e r u n g 

( Dichte 1.0) durch da s Aufs t e 1 gen d er 

B e w e g u n g s l i n 1 e n im Z e h r g e b 1 e t • 

Daher entspricht d :i. e s e ' Menge au c h 

dem jäh r 1 1 ehe n Durch f 1 u ß (Dichte 1.0) 

durch das ~uerprofil der Firn~ 
1 i n i e • 

Die Gewinnung der notwendigen Werte für die Haus­

haltsbestimmung ist aus Tabelle 56 ersichtlich. Die End­

werte der Tabelle 54 wurden extra.poliert und ergaben die 

vertikale Bewegung für ein Jahre Durch Reduzieren dieses 

Wertes auf die geneigte Oberfläche erhalten wir die durch 

die vertikale Bewegung hervorgerufene Höh~nänderung ( Kar­

te 31 ) • Positives Vorzeichen bedeutet Aufsteigen der 

Bewegung aus der Oberfläche, negatives bedeutet Einsinkeno 

Addiert man den Jahreswert aus Akkumulation ( + ) oder 

Ablation ( - J eines Punktes zum Bewegungswert, so erhält 

man die Bilanz des betreff enden Punktes. Das ist die Hö­

henänderung der Jahresoberfläche, resultierend aus Bewe-

gung und Auftrag oder Abschmelzung. Ist also der Bilanz-

wert negativ, so hat sich die Oberfläche gesenkt und der 

Ern~Hu.•ungszustand ist daher negativo Posit.ive Bilanz be­

deutet Hebung der Oberfläche und positiven Ernährungszustande 

Dj.ese Werte sind in den Karten 32 und 33 dargestellt. 

Auch hier kon.~ten durch Planimetrieren in den 

-~ r-·l~<·n die verschiedenen Volumen berechnet werden. Die 

r'i.;0 ,.,~rden auf' d ie Gesamtfläche des Gletschers extra-
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poliert und auf die Dichte des Wassers 1.0 bezogen. 

Besonders die Berechnung der Volumsänderung durch 

die vertikale Bewegung brachte gute Resultate. Es ~rgab 

sich ein Einsinken im Firngebiet von - 2.18 Mill. m3 Was­

ser, das heißt diese Menge wurde auch gletscherabw-ärts 

abtransportiert. An der Zunge stiegen dur~h die "Vertika.le 
; 

Bewegung Eismengen mit dem Wa~serwert von + 2.11 .Mill. m3 

aQf. Es ergibt sich die unerwartet geringe Differenz von 

.- 0„07 Mill. m3 • Diese Differenz wiirde, wenn die Berech­

nung fehlerfrei wäre, den Eisverlust durch die Druck­

schmelze und die Erdwärme am Untergrund darstellen. Das 

wäre für den Durchschnitt der Gesamtfläche des Gletschers 

ein Verlust von 0.75 cm Wasser. Wenn auch in letzter 

Zeit der Betrag der Abschmelzung am Untergrwid allgemein 

als sehr klein angenommen wird, ist dieser errechnete 

Wert doch zu gering. Wenn auch die vertikale Bewegung 

genau gemessen wurde, ergeben sieh doch eine Reihe von 

Fehlerquellen aus der Bestimmung der Oberflächennei3ung 

des Gletschers mit Hilfe der Karte, durch das Einzeich­

nen in die Karte und durch zuwenig genaues Planimetrie­

ren. Es lässt sich trotzdem aus dem Wert feststellen, 

daß trotz der enthaltenen Fehler, die oben gemachten 

l~ngaben berechtigt sind. Es ist noch bes·onders darauf 

hinzuweisen, daß die errechneten 2.18 Mill. m3 Wasser, 

di e im Firngebiet einsinken, auch dem Durchfluß durch 

das Profil der Firnlinie entsprecheno 

Aus den in den Karten 32 und 33 eingetragenen 

... 

- 61 -

(: 



örtlichen Bilanzbestimmungen~ lässt sich f'öJr Nährgebiet 

und Zehrgebiet eine getrennte Haushaltsberechnung durch-
-führen. Für das Haushaltsjahr 1952 - 53 ergibt sich auch 

' ; 3 für das Firngebiet ein Verlust von - 3„28 Millo m Firn, 

das sind - 1_ 064- Mill. m3 Wassero Die Zunge ve~lor - B. 01 

. Mill. m3 Eis oder 7.21 Mill. m3 Wasser. Das ist für den 

gesamten Gletscher ein Verlust von - 8.85 Mill. m3 was­

ser, oder als Höhenänderung ausgedrückt, ein durchschnitt­

licher Höhenverlust von - 95 cm. Das Haushaltsjahr 1953-

1954- hat jedoch im Firngebiet eine positive Bilanz mit 
7. einem Firnüberschuß von+ 1.50 Millo m.:> oder+ 0.75 Mill„ 

m3 Wasser. Im Nährgebiet sind in diesem Jahr - 6„92 Mill. 

m3 Eis, das sind - 6.22 Mill„ m3 Wasser verloren eegangen. 

· Das ist für den ganzen Gletscher ein Verlust von - 5„47 

Mill. m3 Wasser oder ein durchschnittlicher Höhenverlust 

von - 59 cm„ Auch hier wird,mann man die Gesamtbilanz 

des Gletschers betrachtet, der Wert durch die zu lange 

Zunge und die entsprechend erlahmende Bewegung ver­
fälscht., 

Eine ungefähre Kontrolle der errechneten Werte 

ergibt sich daraus, daß die Eismasse durch die Bewegung 

nur verlagert und nicht verändert wird„ Die Gesamtsumme 

aus Akkumulation und Ablation soll daher mit der Summe 

der Bilanzberechnung übereinstimmen. Allerdings ist auch 

hier die unbekannte Größe der Abschmelzung am Unter­

grund des Gletschers enthalten. Trotzdem ergibt sich f'ür 

das Jahr 1952 - 53 eine erstaunliche Übereinstimmung. 
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Die Summe a~ : AUftrag und Abschmelzung ergab - 8.84 Mill. 

m3 , die Bi.lanzberecbnung - 8.85 Mill. m' • Die Fehler 

durch die ungenaue Bestimmung der Oberf'läehenneig'U!lg 
~ und durch das Interpolieren beim Eintragen in die R'.e.J."be, 

lassen f'ür das Jahr 1953 - 54 keine so gute tibereinstimmung 

zu. Aus Akkumulation und Ablation ergibt.sich ein Mas­

senverlust von - 4.96 Mill. m3 und aus der Bilanzberech­

nung ein Verl~st von 5o47 Mill. m3 • Der Fehler bleibt 

also immer noch in einem Bereich von 10 %. 

Ein vollkommen fehlerfreies Arbeiten nach dieser 

Methode wäre nur mit einem ganz dichten' Netz von MeBpe­

geln und einem riesigen Arbeitsauf'wand möglich . Die oben 

angegebenen gegenseitigen Kontrollen zeigen nur einen 

maximalen Fehler von 10 % o Da für eine Haushaltsberech-

nung au:f jeden Fall verschiedene Faktoren nur äusserst 

schwer zu bestimmen sind, ist dieser Fehler absolut noch 

tragbar. Diese kontrollierten Ergebnisse beweisen die 

Richtigkeit der Arbeitshypothese dieser Berechnung und 

· zeigen, daß diese Methode auch praktisch anwendbar ist. 

Die Arbeitsweise dieser Berechnung ermöglicht es also, 

die Gesamtbilanz so in einzelne Abschnitte aufzuschlüs­

seln, wie es bereits am Beginn dieses Kapitels gefordert 

wurde. Diese Methode kann für Nährgebiet und Zehrgebiet, 

aber bei Bedarf auch für noch kleinere Gletscherabschnit­

te, getrennt die Bilanz und damit den Ernährtu1gszustand 
bestimmen • 

. In der vorliegenden Arbeit wurde mehrmals als 
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Grund für irgendeine Erscheinung die Vberlänge der Zunge 

des Hintereisferners angegeben. Die oben angeführten Berech­

nungen geben uns auch die Möglichkeit eine Zunge zu konstruie­

ren, die dem Ernährungszustand des Firngebietes entspricht. 

Man kann damit beweisen, daß ein großer Teil der Zunge 

der Überrest eines früheren Hochstandes ist~ Tud'ur müssen 

notwendigerweise 3 Dinge bekannt sein, die Durchflußmenge 

d!n>ch das Profil der Firnlinie ( aus der Volumsänderung 

durch die vertikale Bewegung = 2o18 Mill. m3 / Jahr ), der 

Untergrund des Gletschers ( durch die seismischen Messun-

gen von o. Fört;sch und H. Vidal ) und die Ablation in den 

verschiedenen Hohenstufen ( Diagramm 110 ) • Es w-~rde auf 

empirischem Weg eine Zunge mit einer entsprechenden Ober­

fläche konstruiert daß die Ablation gleich dem Nachschub 

von 2.18 Mill. m3 war. Die Firnlinie wurde bei 2950 m an­

genommen und die darüber liegenden Gletscherbereiche bei 

der Konstruktion außer Acht gelasseno Erst der vierte Kon­

struktionsversuch brachte das gewünschte Resultat für die 

Ablationo Es entstand dabei eine theoretische Zunge von 

nur 2100 m Länge zwischen Firnlinie und Gletscherendeo 

Die heutige Zunge hat aber eine Länge von 5300 m o Noch 

deutlicher beweist ein Vergleich der Volumen der wahren 

una. der konstruiert en Zunge die Überlänge des Hintereis-

ferners. Während die tatsächliche Zunge 460.8 Mill. m3 

Eis enthält, könnte die jetzige Ernährungslage des Glet-

schers, entsprechend den gegebenen Formen des Untergrundes, 

~u~ eine Zunge mit 97oO Mill o m3 Volumen erhalten. Die 
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~w..ge -ist al.so um 36.3 Mill o m.) Eis zu groU o Das Ende der 

konstruierten Zunge würde direkt unter der Einmündung des 

Langtauferer Jochferners liegen~ derselbe hätte keine Ver­

bindung mehr mit dem Haupngletsehero Die konstruierte 

Zunge ist in der Karte 34 dargestellt. 

Nach dem Beweis der Richtigkeit und de~ Verwend­

barkeit dieser Methode soll diese zuletzt angeführte Be­

rechnung zeigen, daß die Anwendung dieser neuen Art der 

H~ushaltsbestimmung berechtigt und notwendig isto 

• 
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Die vOJl 

geführte Arbe 

a<>nders die G 

• 

ereisferner durch~ 

ie Ablation urui ba­

ale und vertikale 

Komponente ge-crenn·c;, uni;eraucn-c. nas .(!;na.ziel der Arbeit war 

e~. diese Ergebnisse zusammenzufassen und daraus den Glet­

af(herhaushalt der zwei Untersuchungsjahre zu bestimmeno 

Die Untersuchung der horizontalen /Gletscherbewegung 

bpchte besonders gute Ergebnisse. In einem Gebiet knapp 

ü~er der Firnlinie zeigte sich die für den flachen Hintar­

elsf erner überraschend hohe .Geschwindigkeit von durchschnitt­

l:l.ch 10 cm pro Tag, die bis zu 14 cm ansteigen konnteo Die 

j (ilhreszeitliche Schwankung der .Bewegung erfährt im Längs­

v~rlauf des Gletschers sehr starke Veränderungen. Die Ge­

s~hwindigkei tsmaxima treten in Form von Dr(nckwellen auf, 

dte sich ~it einer Geschwindigkeit von 50 - 70 m pro Tag 

g;letscherabwärts bewegen. Der Schwanlrungsausschlag kann mehr 

~~s ! 50 % betragen. 

Eine Untersuchung der jahreszeitlichen Schwankun-

~~n der vertikalen Bewegungskomponente war wegen der uner­

W§rtet großen Fehler durch die Refraktion nicht möglicho 

I11> gesamten ausgewertet ergab sie jedoch gute Werte :für 

die 1m Nährgebiet relativ zur Oberfläche einsinkende und 
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im Zehrgebiet aufsteigende Tendenz der Bewegung. 

Messungen der tageszeitlichen Schwankung der Glet­

scherbewegung und der Bewegung am Untergrund des Gletschers 

müssen# mangelnden Vergleichsmaterials, als Versuche und 
, 

als Beispiele einer brauchbaren Messanordnung bewertet 

werden. 

Die .Bestimmung von Auftrag und Abtrag an 54 l\feß­

pegeln, die auch zur Ermittlung der Gletscherbewee;ung 

dienten, brachte weitere für die Haushaltsberechnung not­

wendige Werte. Die beiden Beobachtungsjahre waren sehr ver­

schieden. Im Sommer 1953 lag die Firnlinie durchschnitt­

lich bei 3050 m , 1954 aber nur bei 2900 m. Der Auftrag 

war im Firngebiet dementsprechend um vieles größer. 

( 1953 - 19,54. ) • Unter 2700 m war in beiden Jahren die 

Ablation nahezu gleich groß. Es ergab sich für beide 

Jahre im gesamten ein Massenverlust, er war aber 1952 -53 
fast doppelt so groß wie im Jahr darauf. 

Da 1953 - 54 trotz großer Firnrücklagen sich in 

der gesamten Massenbilanz ein Defizit ergab, das auf eine 

Überlänge der Zunge hinwies war es notwe~ig, die Haus­

haltsberechnung für Firngebiet und Zunge getrennt durch­

zuführen. Eine neue Methode dafür errechnet den Haushalt, 

für jeden Punkt g~trennt P daraus, ob die Summe der Hö­

henänderung durch die vertikale Bewegung und der Akkumu-
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Tabelle 1 : Fliessgeschwindigkeit I 1 
c: -86,9g. Standpunkt P A, Fixpunkt P B, e0 = 180 m, ~ 

Datum <30 ' s AS Korr. At v(cm/Tag) 31.1.53. -?2,49198 -39o,32m 0,12 29 o,4 
1.3.53. -?2,4842 -390,20 30,3.53. -?2,4?9o -390,11 0,09 29 0,3 28.4.53. -?2,4635 -389,86 ·0,25 29 0,9 29.7.53. -?29'748 -383,69 6,17 -5,4o 92 o,8 6.9.53. -72,0531 -383,34 0,35 39 0,9 13.10.53. -?3,83ß2 -413,08 0,20 15 1,3 
28.10.53. -?3,82?3 -412,88 4.12.53. -?3,8121 -412,61 0,27 37 0,7 9.3.54. -?3,?913 -412,24 0,37 95 o,4 2.5.54. -?3,?849 -412,13 0,11 54 o,2 13.6.54. -73,7?45 -411,94 0,19 42 o,5 3.8.54. -?3,7482 -411,48 o,46 61 o,8 23.10.54 • -73,6976 -410,59 o,89 81 1,1 

• 

Mittel 13.10.53 • 23.10.54 2,49 3?5 o,66 

Tabelle 2 : Fließgesehw-lndigkeit I 2 
9 = -93-,1g. Standpunkt PA, Fixpunkt PB, e

0 
= 2o1 m, 

Datum <f o s AS Korr. At v(cm/Tag) 31.1.53. -?o,5o43g -4o2,33m 0,15 29 0,5 1.3.53. -70,4949 -402,18 0,13 29 o,4 30.3.53. -70,4865 -4o2,o5 0,34 29 . 1,2 28.4.53. -?o,4649 -401,?1 4,36 -3,1o 92 1,4 29.7.53. -70,1859 -397,35 o,62 39 1,6 6.9.53. -?o~146o -396,73 o,42 27 1,6 13.10.53. -70,1186 -396,31 
0,06. 15 o,4 28.10.53. -70 1 1149 -396,25 0,29 37 o,8 4.12.53. -70,0962 -395,96 o,24 95 0,3 9.3.54. -7o,o8o1 -395,72 o,11 54 o,2 2.5.54. -70,0732 -395,61 o,18 42 o,4 13.6.SL~. -?0,0616 -395,43 o,46 51 o,9 3.8.54. -?0,0315 -394,97 4,44 -}15 81 1,6 23.10.54. -69,7394 -390,53 . 

Mittel 13.10.53 - 23.10.54 2,63 375 o,?o 

( 1 ) 
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Tabelle 3 : Fließgeschwindigkeit I 3 
Standpunkt P A, Fixpunkt P B, e

0 
a 220 m, 'r a -9?,9g. 

DattUn ~ s AS Korr. At v(cm/Tag) 31.1.53. -68,168~ -402,?o m o,12 29 o,4 14!3.53. -68,1603 -402,58 30.3.53. -68,1481 -402,39 0,19 29 o,7 . 28.4.53. -68,1180 -401,94 o,45 29 1,6 29.7.53. -6?,6400 -394,8~ ?,o6 -6,50 92 o,6 6.9.53. -6?,?111 -395,91 "!'"1,03 +1,4o 39 0,9 13.10.53. -6?,6884 -395,59 0,32 27 1,2 28.10.53. -67,6833 -395,51 0,08 15 o,5 4.12.53„ -67,6553 -395,10 o,41 37 1,1 9.3~54. -67,6301 -394,73 0,37 95 o,4 2.5.54. -67,6167 -394,53 o,2o 54 o,4 13.6.54. -6?,6051 -394,3? o,16 42 o,4 3.8.54. -6?,5765 -393,95 o,42 51 o,8 23.10.54. -67,4815 -392,5? 1,38 81 1,7 
Mittel 13.10.53 ~ 23.10.54 3,34 3?5 o,89 

Tabelle 4 : Fließgeschwindigkeit I 4 . 
Standpunkt PA, Fixpunkt P B, e

0 
= 197 m, g> = -85,Bg. 

Datum 
4.12.53. 
9.3.54„ 

<l'o s 
-39,6oo1g -141,25m 

AS Korr. At v( cm/Tag) 

-39,5935 --141,22 0,03 95 0,03 

Tabelle 5 : Fließgeschwindigkeit ! 5 
• .... a3,7g. Standpunkt P A, Fixpunkt P B, e0 = 260 m, 

~ 
Datum 'fo s ~s Korr. At v(em/Tag) 4.12.53. -29,9897g -132,42om 0,005 95 0,005 9.3.54. -29,98?9 -132,415 

0,003 54 0,005 2.5.54. -29,9869 -132,412 0,002 42 0,005 13.6.54. -29,9863 -132,410 

( 2 ) 



~belle 6 a Fli~eso~w II 1 , 
SJ • +a9,1.s. St:and.ptmkt; PB,. x;punkt P , e „ 57 m, 

0 
Datum <fo 8 /:),& Korz-9 At v(c~ag) 
:51 o1 •53c +1"6,?269 g +15,33m 

OtA~4 29 0,5 . 1.,.5,. +16,8715 . +15.47 30.3.53. . +16.9340 +15.5-' o,oG 29 o,2 
·28.4.53. +16,9994 +15,59 o,o6 29 o,2 
29.7.53. +21,3497 +19,87 4,28 -4,10 92 _0,2 
4.9.53. . +19.,1954 +17,73 -2,14 +2,25 31 0,3 
13.10.53. +19,3180 +17,85 0,12 29 o;4 ... 
2a •. 10.·53. . +19,37o4 +17,9o o,o5 15 0,3 
4u'f2o53• +19,4646 +'17,99 .o,o9 .37 0,2 

. 9-3.·54~ : +19,5540 +"l8,o8 o,&9 95 o,1 
12o6u5'f.o +19,6448 +18,17 o,o9 95 :; 0,1 
3:~7.54. +19,6540 +18,18 0,01 ~t . .. .- o,~5 

.·3.a-.;54. +19,6684 +18,19 0,01 . 31~ .. ·: 0,03 
9.:1.0..--54 • . +19i6868 +'18,21 0,02 :' '?,' .•. 0,05 
23·.;1:0 .• 54. +19,7516 +18,27 ' 

o,o6 · : -1ttl_: .: : ~ o,4 
.„ .. -, 

Mittel 13.10.53 - 23.10.54 o,42 375 O· 11 ' . 
. " 

Tabelle 7 a Fließgeschwindigkeit II 2 .: t . ' .. · g St;;mdpunkt P B, Fixpunkt P A, e
0 

• 156 m, ~ • +8?;9 •. 
Datum <f.o s AS Korro At . v(cm/Tag) 
31.1.53. . +2?,5027g +?1,93m o,.54 29 1,.9 1.,·4'5}. ' . +2?,6845 +?2,47 o,51 29 ·· 1,8 30·.3„53. +27,8563 +?2,98 Oo55 29 1,9 28 •. 4.53„ +28,0418 +?3,53 6,80 -5,2o 92 . 1,7 29.7.53. +30,2731 +80,33 4„9·.53. +15,9525 +39,93 0,52 29 1,8 13„1:0.;3. +16,1519 +4o,45 0,32 15 . 2,1· 28.10.53. +16,2731 +40,'l? o,5? 37 . . 1,5 4.12.53. +16,4394 +41 ,34 1,43 95 1,5 9.3.54. +1?,o.358 +42,?? 1,45 95 - 1,5 12.6.54„ +17,5843 +44,22 0,33 21 1,6 3.7.54„ ·>-17,?o92 +44,45 o,34 31 1,1 ;.a.54. +17,8368 +44,89 3,62 -3,oo .}7 1,'7 9.10054. +19,1918 +48,51 o,22 14 . . 1,6 23.10.54. +19,2765 +48,73 

Mittel 13.10.53 - 23.10.54 5,28 3?5 1,41 

( 3 ) 



Tabelle 8 : Fließgeschwindigkeit II 3 

§' = +87,9g. 
Standpunkt P B, ~iX.Punkt P At e

0 
= 247 m, 

Datum 
Cf o s As Korr. At v(cm/Tag) 31.1„53. +24,5?o5g +1oo,36m 

o,6? 29 2,3 
1.3.53. +24,?185 +101.03 -30.3.53. +24,86o5 +1o1,68 0,65 29 2,2 28.4.53. +25,0159 +102,38 o,?o 29 2,4 29.?.53. +26,6984 +1'10,12 7,?4 -5,5o 92 2,4 4.9.53. +16,9824 +6?,5o 

o.?5 29 2,6 
13„10.53. +17,1619 +68,25 

0,35 15 2,3 
29.10.53"' +17,2717 +68,?o 

o,82 37 2,2 
4..12.53. +17,4663 +69,52 

2,02 95 2,2 
9.3.54. +17.9478 +71,54 12.6.54. +18,4912 +?3,83 2,29 95 2,4 3.?.,54. +18,6541 +?4,52 0,69 21 3,3 0,39 31 1,3 
3.a.54. +18, '7464 +'74.91 

2,o_, -1,2o 37 2,2 
9.10.54~ +19,2228 +76,94 

o,36 14 2,6 
23.10.54. +19,3o32 +77,28 
Mittel 13.10.53. - 23.10.54. 

?,?5 3?5 2.o6 

Tabelle 9 : Fließgeschwindigkeit II 4 

~ = +87,9g. 
Standpunkt' P B, Fixpunkt P A, e

0 
= 243 m, 

Datum fo s ,ÖS Korr. At v(cm/Tag) 3·1.1 tt53. +22'&2825g . +88,71m 
0~43 29 1,5 

1.3„53_ +22~3837 -}89,14 
0,51 29 1~8 

3o.3u53o +22,4998 +89,65 
o,56 29 1.9 

28„4-„53. +22,6294 +90,21 
6,05 -4,2o 92 2110 

29.7„53. +24,0121 +96,26 409.53. +21,2793 +84,39 
Ov67 29 2.3 

13.10.53. +21.4293 +85~o6 
Ov.32 15 2,1 

28.10.53. +21,5112 +85,38 
o,68 ' . 

3? 1,8 
4„12.53. +21,6682 +86,06 

1,61 95 1~? 
903.54„ +22,of.f.29 -'r87,6? 

11)?7 95 1,9 
12.6.54. +22.4524 +89,44 

o,'79 21 308 
3.?.54. +22~6351 +90,23 

0,30 31 1,o 
3.a„54. +22,7039 +90,53 

3,45 -2,6o 37 2.3 
9.10.54. +231:14931 +93,98 

o,28 14 2,o 
23.10.54„ +23f5584- +94,36 
Mittel 1}.10.53. = 23.10.54. 

6p60 375 108 

( 4 ) 



Tabelle 1o : Fließgeschwindigkeit II 5 
Standpunkt P B, Fixpunkt P A, e

0 
= ,312 ms ~ = +85„ogo 

Datum <90 s .AS Korr • .At v(cm/Tag) 
3;f „1 .5~. +18,2943 +92,21 o,42 29 1.4 1„3.53. +18,3?34 +92,63 
30.3.53. +18,4710 +93.15 o,52 29 1,8 
28.4.53. +18,57?8 +93v72 0,57 29 2,o 

6 41 -4,5o 92 2,1 29.7.53. +19,7696 100,13 ~ 

4.9.53„ +11,?28? +58,14 o,64 29 2,2 13.10.53. +11,8545 +58,78 
29.10.53. +11,9161 +59,o8 -o,3o 15 2,0 

o,75 37 2„o 4.12.53. +12,o611 +59,83 1.81 95 1,9 9.3.54. +12,4176 +61,64 1,7? 95 1,9 / 12.6.54. +12,?642 +63,41 o,93 21 4,4 3.7.54. +12,94?2 +64,:54 o,34 31 1 t1 ,3.8.54. +13,o13o +641)8 2,23 -1,4o 3? 2,3 9.10.54. +13,4489 +66,91 0,31 14 2,2 23.10.54. +13,5088 +67,22 

Mittel 1.3.10.53. - 23.10.54. ?,o4 375 1,9 

Tabelle 11 :: Fließgesehwindigkeit II 6 
Standpunkt; P B, Fixpunkt P A, e 0 = .358 m, g> -= +62,38„ 

Datum <f o s 48 Korr. At v(cm/'l'ag) 
13.10.5.3 +5,7126 +32,21 o,34 15 2,3 28.10.53 +5,?731 +32,55 

o~65 3? 1,a 4.12.53 +5,8873 +33,2o 1.61 95 1,7 9o3o54o +6,1710 +,34,81 1,86 95 2,o 12.6.54. +6,4988 +36,67 o,62 21 2,9 ;.7.54. +6116009 +3?,29 o,81 3.1 2.6 3.a.54. +6,?496 +38,1o 1,48 37 4,o 9.10.54. +7,0093 +39,58 o,32 14 2,3 23.10.54. +?,o654 +39,9o 

Mittel 13.10.53. - 23.10.54. 7,69 375 2,o5 

( 5 ) 



Tabelle 12 : Fließgeschwindigkeit III 1 

_§> ::.-1a,2g 

Standpunkt P O, Fixpunkt Sign. 1. Hinteren Eis, 
e0 =55m, Datum 

Cfo s 
4s Korr. 4t v(cm/Tag) 

29.?.53. +23,7o5og +21,48m 
O,o4 

37 0,1 

4„9.53. +23,7425 +21,52 31.10.53„ +25,1605 +22,94 1,42 -1,3o 57 0,2 o!)o9 
35 0,3 

5.12„53. +25,2406 +23t0.3 
0,83 94 0,9 

9 .,3.54. +26,0577 +231186 2~5.54. +26.5233 +24,34 o,48 
54 0,9 

12.6„54 +27,4632 +25,32 o,98 -0,80 41 o,4 
3.?„_54.. +2?114994 +25,35 ' 0,03 21 0,1 
17.9.54„ +27,?142 +25,58 0.,23 76 0,3 Mittel 4.9.53 • . ~ 1?.9.54. 

1,96 378 0,52 

Tabelle13 : ~ließgeschwi'ndigkeit III 2 

~0=175m, J =-2o,6g. 
Standpunkt P C, Fixpunkt Sigll. 1. H. Eis, 
Datum 

':Po s AB Korr. At v(cm/Tag) 
4.2.53. +25,1976g +?3,12m 

1,36 
26 5,2 

2.3.53. +25,6349 +?4,48 
1,63 28 5,8 

30.3.53. +25,1167 +76,11 
1,68 28 6,o 

2?„4.53. +26,6292 +??,?9 
3,11 +2,.5o 93 6.o 

29.7.53. +Z?,5371 +80,80 
1,21 +0,80 3? 5,4 

4.9.53. +27,8991 +82101 
2,45 

57 4,3 

31.10.53„ +28,6638 +84,46 
1,05 

35 3,o 
5.12.53„ +28,9360 +85,51 

2,44 94 2,6 
9r.3o.54o +29,64?.5 +87,95 

1,72 54 3,2 

2.5.549 +36,1442 +89,6? 
2,52 41 6,1 

·12„6.54„ +30,8684 +92,19 
1,22 21 5,8 

3~7~54-o +.31,21.34 +93,4-1 
4,05 76 5,3 

1709.54„ +32113491 +97,46 
Mittel 4.9053. - 1?.9.540 

15,45 
378 4,09 

( 6 ) 



Tabelle 14 : Fließgeschwindigkeit III 3 
e a279m, §> =-2o,6g. Standpunkt P C, Fixpunkt Sign. 1. H. Eis, 
0 . 

. Datum <fo s .68 Korr • 4t v(cm/Tag) ~ 
4.2.53. +26,55038 +12, 161m 1,69 26 6,5 

• 
2.3.53. +26,8?16 +125,30 ~ \.«) 
30.3.53. +2?,2168 +12?,12 1,82 28 6,5 """ . \l 
27.4.53. +2?,5869 +129,o8 1,96 28 ?,o ... l ~ 29.7.53. +29,1889 +137,71 ~.63 -2,oo 93 ?,1 ..:.; CJ) 

4.9.53. +29,664? +14o,31 2160 37 ?,o ~ 
„ 

2,89 5? 5,1 {\.)oq 31.10.53. +3o,1893 +143,20 <0 
5.12.53. +30,3856 +144,29 1,o9 35 3,1 

~ 

2,9o 94 3,1 9.3.54. +'°,9o49 +14?,19 
2.5.54 • . +31,3150 +149,50 . 2,31 54 4,3 
12.6.54. +31,82?5 +152,40 2,90 41 7,1 
3.7.54. +32,o795 +153,84 1,44 21 6,9 
17.9.54. +32,991? +159,o9 5,25 ?6 6,9 

Mittel 4.9.53. - 17.9.54. 18,?8 378 5,o 

Tabelle 15 : Fließgeschwindigkeit III 4 
Standpunkt P C, Fixpunkt Sign. i. Ho Eis, e0 =36Sm, j' --·22 '28. 
Datum <fo s AS Korr. At v(cm/Tag) 
4.2„53. +25,5o2og +155,84m 1,74 26 6,? 2.3053. +25.7567 +15?,58 
30.3.53. +26,009? ~159,31 1,73 28 6,2 
2?.4.53. +26,288? +161 ,23 1,92 28 ' 6,9 

?,79 -1,oo 93 ?,3 29.7„53. +2?,41o3 +169,o2 2,16 37 5,8 4.9.53. +2?,?1?6 +1?1,18 2,69 57 . 4,? 31.10.53. +28,6994 +173,87 1,11 35 3,2 5.12.53. +28,2565 +1?4,98 2,91 94 3,1 9o3o54o +28,6654 +1??,89 2,46 54 4,6 2.5.54. +29,o1o1 +180,35 2,'78 . 41 6,8 12.G.54. +29,3958 +183,13 1 ;34 21 6,4 3.7.54. +29,5815 +184,47 5,1+o 76 ?,1 17.9.54, +30,3238 +189,8? 

Mittel 4.9.53. - 17.9.54 • 18,69 378 4,94 

.... 

( 7 .) 
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Tabelle 16 .: Fließgeschwindigkeit III 5 
Standpunkt P C, Fixpunkt Sign. i. H. Eis, e

0
=487m, ~ a-26,ag. 

Datum <IJo s As Korr. At v(cm/Tag) 4.2.53. +19,8662g +15?,1om 
2.3.53. +20,o651 +158,?9 
30.3.53. +20,2532 +160,38 
2?.4.53. +2o,4?11 +162,23 
29.7.53„ +21,5188 +171 ,18 
4.9.53. +21,?467 +173,15 
31.10.53. +22,d283 +1?5,58 
5.12.53. +22,1442 +176,58 
9.3.54. +22,58?o +180,42 
2.5.54. +22,9345 +183,45 
12.6.54. +23,249? +186,21 
3.7.54. +25,1264 +2o2,86 
17.9.54. +25,6398 +2o?,48 

1,69 
1,59 
1,85 
8,95 
1,97 
2,43 
1,oo · 
3,84-
3, 03 
2,76 

.16,65 
4,62 

Tab-elle 17 : Flie.ßgeschwindigketiJ III 6 

-2,5o 

-15,oo 

26 
28 
28 . 
93 
3? 
5? 
35 
94 
54 
41 
21 
?6 

3?8 5,1 

~ =-28,1g. 
. Standpunkt PC, Fixpunkt Sign. 1. H. Eis, 

e0 =623m, Datum 
~o s AS Korr. At v(cm/Tag) ·· 4c2o53o +16,8438g +168,79 

1,50 26 5,8 
2„3.53. +16,9868 +1?0,29 

1,52 28 5,4 
30,3.53. +1?,1311 +171 ,81 

1,69 28 6,o 
2?.4.53. +1?,29o6 +1?3,5o 

8,19 -2,oo 93 6,? 
29.7.53. +18,o651 +181 ,69 

3,2o -1,oo 3? 5,9 
4.9.53. +18,3664 +184,89 

2,10 57 3,? 
31.10.53. +18,5630 +186,99 

o.8? 35 2,5 
5.12.53. +18,6448 +18?,86 

2,35 94 2115 
9.3.54. +18,8648 +190,21 

1,66 54 3,1 
2.5.54. +19,0191 +191,87 

2,25 41 5,5 
12.6.54. +19,2294 +194,12 

1,44 21 6,9 
3o?o54o +19,3636 +195,56 

4,?o ?6 6,2 
1?.9.54. +19,?994 +2oo,26 
Mittel 4.9.53. - 1?.9.,54. 

15,3? 3?8 4,07 

( 8 ) 



Tabelle 18 : Flie.Bgeschwindigkeit III 7 
Standpunkt P C, Fix.Punkt Sign. 1. H. Eis, 

e0==8o3m, ~ -30,2g. Datum 
~o 8 AS Korr. 4t v(cm/Tag) 

4.2.53. +11 ,589~ +14?,83m 
0,92 26 3,5 

2.3.53. +"{1 ,66o6 +148,?5 30.3.53. +"f1,?18o +149,49 o,?4 28 2,6 27.4.53. +·11,7848 +150,37 o,ea 28 3,1 24.7.53. +·11,9572 +152,62 2,25 93 2,4 4.9.53. +"/1 ,9991 +153,17 0,55 3? 1,5 31.10.53. +'12,o388 +153,69 0,52 57 0,9 5.12.53. +·12' <>.473 +153,?9 o,1o 35 0,3 9.3.54. +12,11?6 +154,?2 0,93 • 94 1,0 2.5.54. +"l2,1?4o +155,46 0,?4 54 1,4 12.s.54. +12,2oo6 +155,83 0,37 41 0,9 3.7.54. +12,2139 +155,98 0,15 21 o,? 1?.9~54. +12,2599 +156,58 0,60 76 o,8 Mittel 4.9.53. - 1?.9 • .54. 
3,41 378 0,9 

Tabelle 19 : Flie.Bgeschwind.igkeit XII 1 

~ ==+3,1s. 
Standpunkt P O, Fixpunkt Sign. i, H. Eis, 

e0=75m~ Datum 
Cfo s As Korr. At v(cm/Tag) 4.2.53. -32,4452g -41,92m 

o,56 26 2,2 
2.3.53. -32,o8o6 -41,36 

0,60 28 2,1 
30.3„53. -31,6950 -40,?6 

o,84 28 3,o 
27e4.53. -31,1360 -39,92 

-4,89 +7,Bo 93 3,1 
29„7.53. -34,286? -44,81 

-o,45 +1„30 37 2,3 
4.9.53. -34-,5661 -45,26 

0,91 5? 1,6 
31.10.53. -33,9983 -44,35 

0,23 35 o,? 
5.12.53. -33,8502 -44,12 

o,66 94 0,7 
9.3054-. -33,4343 -43.46 

1,27 54- 2,4 
2.5.54. -32,6216 -42,19 

o,6? 41 1,6 
12.6.54 -32.1889 -41.52 

o,28 21 1.3 
307.54 -32.0083 -41,24 

1 ,os 76 1,4 
17.9.54. -31 ,31?o -40,19 
Mittel Lf •• 9.53. - 1?.9.,54.. 

5,o? , 3?8 1,,34. 

( 9 ) 



Tabelle 2o· : Fließgeschwindigkeit XII 2 

f =+28,2go 
Stand1U nkt p C1 Fixpunkt Sign. i. H. Eis, 

e0 =234m, Datum 'f o s AS Korr. At V(CJQ/Tag) 4„2o53o -34.7o9?g -141,93m 
o,94 26 3,6 

2.3.53. -34,5226 -140,99 30.3.530 -34,2984 -139,87 1,12 28 4,o 2?.4.53. -34,0096 -138,44 1,43 28 5,1 29.7.53. -.31,9o69 -128,20 10,24 -6,oo 93 4,6 4.9.53. -29,?534 -118,09 10,11 -9,oo 37 3,2 31.10.53. -29,4933 -11s,a9 1,20 57 2,1 5.12.53. -29,3712 -116,33 o,56 .35 1,6 9.3.54. -29,o4lf.3 -114,83 1,5o 94 1,6 2.5.54. -28,5564 -112,62 2,21 54 4,1 12.6.54. -28,2255 -111,13 1,41 41 3,.6 3.7.54. -28,1667 -110,86 0,27 21 1 ,3 17.9.54. -2?,?963 -1o9,2o 1,66 76 2.,2 . 
Mittel 4.9.53. - 17.9.54. 

8,89 378 2,4 

Tabelle 21 : Fließgeschwindigkeit XII 3 

9 ==+18,4g. 
Standpunk·t; P C, Fixpunkt Sign„ i. H. Eis, 

e0 ==363m, Datum ~o s AS Korr. At v(cm/Tag) l,lo2.53„ -43,6?81g -297,22m 
o,46 26 1,8 

2„3o53o -43,6293 -296,?6 30.3„53„ .... 43,5687 -296,18 o,58 28 2,1 27 .A.53. -43,4836 -295,.37 o,81 28 2,9 29.7.53. -43,1378 -292,11 3,26 -o,9o 93 2,5 1,32 -o,7o 37 1,? 
4o9o53o -42,9972 -290,79 

0,51 5? 0,9 
31.10.53. -42,942? -29o,28 

Op22 35 o,6 
5.12.53. -42,9191 -29o,o6 

0,75 94 o,8 
9o}o54o -42,8386 -289,31 

1,05 54 1,9 
2„5.54$ -42,?256 -288,26 

Oo79 41 1,9 
12„6.54. -42,6410 -287,4? 

Ot48 21 2,3 
3.?.54. -42115897 -286,99 

1,67 ?6 2,2 
17.90.54. -42,4083 -285,32 
Mittel 4 .9.53. - 1709.540 5,4-? 3?8 1,4 

( 1o ) 
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Tabelle 22 : Fließge:schwindigkeit IV 1 
= +6?,1g. Standpunkt P E, Fixpunkt P C; e

0 
= 256 m, 

~ 
Datum 9o s As Korr. At v(cm/Tag) 3„3.53. +3?,1394g +168,96m 1,5? 29 5,4 1.4„53. +37,4091 +1?0,53 28„7.53. +38,8650 +1?9, 11 8,58 -1,oo 118 6,4 31„10.53. +21,9452 + 91,92 

1,09 36 3.o 6.12c53. +22,1868 + 93,o1 3.7.54. +24 1 0318 +101,51 8,5o 2o9 4,1 17.9.54. +24,5852 +1o4,o9 2,58 76 3,4 
Mittel 31.10.53. - 17.9.54. 12;17 321 3118 

Tabelle 23 : Fließgeschwindigkeit IV 2 
~ = +58,1go Standpunkt P E, Fixpunkt P C, e

0 
= 435 m, 

Datum lfo s As Korr. At v(cm/Tag) 
3.3~.53. +16,16<>4-g +112,86m 

1,64 29 5,7 1.4.53. +16,3859 +114,50 
28.7.53. +17,5?3? +123,23 8,?3 -1,1o 118 695 6,03 95 6,3 31.10.53, +18,3882 +129,26 1,4o '6 .3,9 6„12.53. +18,5769 +130,66 10,80 209 5,2 3.7.54. +20,0165 +141,46 

4,65 76 6,1 
„ 

17.9„54. +20,6293 +146, 11 
Mittel 31„10„53„ .... 17.9.54. 16,85 :;21 5,25 

Tabelle 24 : Fließgeschwindigkeit IV 3 
• g Standpunkt P E, Fixpu_t1.kt P c, e

0 
= 681 mt 9 = +58,1 • 

Datu.lll ~o s As Korr„ At v(cm/Tag) 
3113.53. +?,8929g +84,S?m 

1~86 29 6,4 1.4.53. +8,0642 +86,?3 8,1? 118 6,9 28.7.53. +8,8155 +94,9o 
31 .10.53. +6,8496 -J-73,56 1,33 36 3t? 6.12.53. +6,9725 +?4,89 1o,26 2o9 4,9 3„?.54. +799186 +85,15 3,Bo 76 5,o 17.9.54. +8ti2685 +88,95 
Mittel 31 .1 0 .53. - 1? 0 9. 54 0 15,39 321 4,8 

( 11 ) 



Tabelle 25 : FließgeschWindigkeit IV 4 
' Stlandpttnkt P E, Fixpunkt P 0

9 
e

0 
= 890 m, 

~ = +58,1g. Datum 
'f o s .As trorr. At v(cm/Tag) .3 • .3053. +7,o23'7g +98,6om 

1,o4 . 29 3,6 
1o4o53. +7,0978 +99,64 2a.7.53„ +?,8779 +11o,?o 11,o6 -6,oo 118 4,3 31.10.530 +6,8330 +95,84 

1,38 I 36 3,8 
6.12.53. +6,8596 +9602? 3o?e54„ +?,0245 +98,60 2,33 209 1,1 1?.9e54. +?,13?3 +100,20 1,6o ?6 2,1 Mittel 31.100530 - 1?.90.540 5$'31 321 1,7 

Tabelle 26 : Fließgeschwindigkeit XIV 1 

= +11o,?go 
Standpunkt P E, Fixpunkt P c, e

0 
• 16? m, 

~ Datum IJ'o s 48 Karro At v(cm/Tag) 3.3.53. +o,8928g +2,34m 
0,15 29 0,5 

1.4.53. +0,9473· +2,49 28.?.53. +1,9489 +5,11 2,62 -2_.20 118 094 31.10.53. +2,?3?4 +?,19 2,oa -1,6o 95 0115 6.12.53. ... ;2~??61 +?,29 o,1o 36 0,3 3.7.54. +3,o69o +8006 0,77 2o9 o,4 1? .9 .5L,t. +3,1846 +8,36 o,3o ?6 o,4 
Uittel 31.1o~53. - 1?o9o.54o 1,17 321 0,36 
Tabelle 2? : FließgeschwindigkeitXIV 4 

= +11o,7g. 
S·iiandpu.nkt P E, Fixpunkt P 0

11 
e

0 
= 260 m, 

f Datum <f o s As Korr. At v(cm/Tag) 3o3o53o -1'711883g -'11,96m 
o,28 29 1,o 

1.4 • .53. -170125'1 -?1,68 
-4,05 +5,5o 118 1,2 

28.7.53. -18,o443 -75.?3. 
9,4? -8,4o 95 1,1 

31 .10.53. -15,8858 -66,26 
0,32 36 0,9 

6.12.53. -15,8132 -65,94 

Tabelle 28 s Fließgeschwindigkeit XIV 3 

.f ;: +90, 9g. 
Standpunkt p E, Fixptm.kt p c' e 0 = ;b.-8 m, 
Datum tf'o s 4S Korr. At T(cm/Tag) 303.53„ -4ß,o?L~1g .;..327,56m 

o,42 24· 1,4 
1.4„53. =48,0336 -32?,14 

2,96 . -1,oo 118 1,7 
->a.7„53. -47,7443 -324,18 

1,26 95 1,7 
• ·1 ,„.,0.53„ -4?,5858 -322,56 

Op52 36 1,4 

( 12 ) 



Tabelle 29 : Fließgeschwindigkeit V 1 
·g Standpunkt P F, Fixpunkt P c, e

0 
c ?8 m" y • +1oo,? • Datum 'f o s AS Korr. At v(cm/Tag) 402.53. =2ll·,o463g -30,95m· 

<>;79 26 3,o 
2.3.53. -2.3,48?9 -3o,16 1„4.53„ -2218b ... 95 -29,26 o,9o 3o 3,o 26„4t53. -22,2363 -28,41 0,85 25 .3,4 27.7„53. -19l8o78 -25,oa 3,33 92 3,6 .30.10.530 -39,2185 -55,22 . 

o,96 37 2,6 
6.12.53. -38,6949 -54,26 10.3.54. -3?,43.33 -52,oo 29 26 94 2,4 12.6.54. -36,o63o -49,61 2,39 94 2,5 :;.1.54. '-"'35,6114 -48,83 o,?8 21 3,? 16.9.54. -34,3?62 -46,75 2,oB ?5 2,8 

Mittel 30.10.53. - 16.9.54. 8,4? 321 2,6 

... 

Tabelle 3o : Fließgeschwindigkeit· V 2 

~ ~ +9a,ss. Standpunkt P li', Fixpunkt P c, e
0 

=- 179 m, 
Datum 'fo . s AS Korro At v(cm/Tag) L~o2.53. -2o,8666g -59,16m 

1,32 26 5,1 
2„3.53. -20,4295 -5?,84 

1,58 3o 5,3 
1„4.53. -19,9082 -56,26 

1,45 25 5,8 
26 • .4„53. -19,4268 -54,81 

5,63 92 6,1 
2?.7.53. -1?,5373 -49,18 

-9,53 +15,oo 95 5,8 
.30.10.53. -2ot 1765 -58,?1 

1.92 37 5,2 
6„12.53„ -20,0827 "!"56,?9 

4,99 94 5,3 
. 10.3.54„ -1?,9327 -51,80 

5,65 94 6,o 
12„6.54. -16;5o62 -46,15 

1,82 21 8,'7 
3.7.54. -15,8815 -44,33 

4,53 75 --- 6,o 
16.9«54. -'14,3160 -39,Bo 
Mittel 3o.1O.5.3o - 16.9.54. 18,91 321 5,9 

( 13 ) 



Tabelle 31 : Fließgeschwindigkeit V 3 

~ = +96,ogo 
Standpunkt P F, Fixpunkt P c, e

0 
=249 m, 

Datum lfo s .C.s Xorr. At V(om/Tag) r 4e2e53o -25,12o7g -1o2,44m 
1,55 26 6,o 

2.3.53. -24,???4 -100,89 1.4.53. -24,36?1 - 99,o4 1,a5 3o 6,2 26.4.53. -23,9979 - 9?,39 1,65 25 6,6 27.7.53. -22,2772_ - 84,78 ?,61 -1,oo 92 ?,2 30.10.53. -17,3278 - 64,50 2o,28 -14,oo 95 6,6 6.12.53. -16,9858 .... 6?,24 2,26 3? 6,1 10.3.54. -15,4685 - 61,72 5,52 94 5,9 12.60.540 -14,0881 - 55t34 6,38 94 6,8 2,02 21 9,6 
3„?.54. -13,5883 - 53,32 

4,99 75 6,? 
16.9.540 -12,350? - 48,33 
Mit•tel 30.10.53„ "" 16o9o54o 21,17 321 6,6 

Tabelle 32 : Fließgeschwindigkeit V 4 

9 ::i +94,og. 
Standpunkt P J!, Fixpunkt P C, e

0 
a 331 m, 

Datum 
lf o s ÄS Korr. At v(cm/Tag) 4„2.53. -26,7585g -14?,94m 

1,76 26 6,8 
2.3.53. -26,4?64 -146,19 

2,21 3o ?,3 
1„4.530 .... 26,1269 -143,49 

1 ,86 25 7~4 
26.4.53. -25,8199 -142,13 

9,01 92 9,8 
2?„?.53. -24,3426 -133,12 30.10.53. -16,24o4 -86,,~2 

2,55 37 6,9 
6.12.53. -15,7960 -83,86 

6,34 94 6,? 
10.3.54„ -14,6457 -??1152 

?,15 94 ?,6 
12.6.,54. =13,3358 -?0,37 

2,46 21 111>? 
3.7.54. -12,8826 -6?,61 

51>65 ?5 7o5 
16.9.54. -11,8368 -62,26 
Mittel 3o.10„53. - 16„9.540 23,85 321 ?,4 

I Tabelle 33 g Fließgeschwindigkeit V 5 

j = +9o,6go 
Standpunkt P F~ Fixpunkt P Ct e

0 
m 455 mo 

Datum 
5>o s AS Korr. At v(cm/Tag) q.1'2.53. -28,598og -219.35m 2,11 26 8111 

2.3„53. -28,3580 -21?,24 
21158 3o 8,6 

1.4.53. -28,0631 -214,66 
2,45 25 9v8 

26.4.53. -2?,8oo2 -212,21 
10,60 92 11,5 

2?.7„53. -26,553? -201 ,61 

( 14 ) 



Tabelle 34 : Fließgeschwindigkeit V 6 
§ = +89,4go Standpunkt PF, Fixpunkt PC, e

0
·= 541 m, A 

..6\>l 
Da tum 'Po s 4S Korr. At v(cm/Tag) 

, 

-29,2886g 
a 

4o2o53o -268, o8m 2,14 26 8,2 

„ 
2.3.53. -29,0857 -265,94 ~ 1.4.53. -28,8505 -263,46 2,58 3o 8,6 ~ 
26 „4 .53. co28,6o28 -260,86 2,6o 25 1o,4 a u 
27.7„ 53. -27,5378 -249,?9 11,o? 92 12.,o / 

+ 
30.1 0„53. -14 ,8691 -125,71 2,63 

• ~ 
6.12.53. -14 ,5770 -126, 08 3? 7 ,1 

() 

5,79 94 6,2 

„ 
1oo3o54o -13,8552 -121,29 ~ 

OOQ 

12.6.54. -13,2053 -113,86 ?,43 94 1,9 
\.>I \.0 \0 N'->' ~ 0 

3-?•54. -12,9417 -111,52 2,34 21 11,1 
/:: ".'J \fl S\) V' 0 

16.9„54. -1 2„3133 -105,96 5,56 75 ?,4 -..l O'I °' °' 4 ''° °' V'I O'I 0\. „ „ „ '""' Mittel 3o.1o.53o - 16.9.54. 23,?5 321 ?,4 
j „ „ ~~~t\)O'\t\>O 

~ ".'l O'I ex> 

SD 
~ 

Tabelle 35 1 Fli eßgeschwindigkei t X 1 
~ = .+48 , ?go Standpunkt P F, Fixpunkt P c, e

0 
= 129 m, 

Datum 'fo s Aß Korr. At v(cm/Tag) 
l .2.53. +44,2164g -t.1o7,46m o,14 26 0,5 2„3„53. +44,2580 +1o?,6o 0,17 3o 0,7 1.4.53. +44,3120 ~1 o?,79 o,28 25 1,1 26.4.53„ +44,3944 +108,0? 0,83 92 o,9 27„7„53. '+44,6340 +1o8,9o 

o,98 132 0,7 6.12.o53. +4lt-,916? +1 09,.88 o,82 94 o ,4 1o„3~54. +45„1491 +11o,?o 
o.95 94 1,o "":'.!.6„511-. +45,4182 +111,65 0,23 21 1,1 3.?.5'-~. +l~5.4824 +111,88 0,25 ?5 1,0 '1609„54„ +45 , 6960 +112,63 

Mi·ttel 2?.7.53. - 1609. 54 . 3,7; 416 o;9 

( 15 ) 
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Tabelle 36 : Fließgeschwindigkeit X 2 

f = +66,~. 
Standpunkt P F, Fixpunkt P c, e

0
. = 148 m, 

Datum <f o s AS Korr. At V( cm/Tag) 4.2.53. +61,55668 +214,54m 0,10 26 o,4 2.3~53. +61,5690 +214,64 1.4.53. +61,58o8 +214,72 o,o8 3o 0~3 26.4.53. +61,6o29 +214,98 o,16 25 o,6 27.7.53. +61,7oo6 +215,81 0,9~ 92 1,o 6.12.53. +64,2902 . +235,58 19,7 -18,oo 132 1,3 10.3.54. +64,4324 +236,75 1,17 94 1,3 12.6.54. +64,5782 +237,96 1,21 94 1,3 3.7.54. +64,3853 +2,36,,36 -1,60 +1,Bo 21 1,o 16.9.54. +64,5o59 +2.37,,36 "f ;oo 75 1,3 
Mittel 27.7.53. - 16.9.54. 5,35 416 1,3 

Tabelle 37 : Fließgeschwindigkeit VI 1 

)> =+66,4g. 
Standpunkt P G, Fixpunkt Sign. i~ H. Eis, e0a94m, 
D<!tum <fo s .0.S Korr. 4t v(cm/Ta g) 3.3"53. -32,81-f.,;Gg -55,5om 0,79 29 2,? 1 .4.53. - 32,L,t.644 -54, 71 0,51 25 2,o 26 • .lh53. -.32,1890 -54,20 27.1„53. -29,oo62 -46,06 a ,14. -6,oo 92 2,3 

T~belle 38 : Flie.ßgeschwindigke l.t VI 2 
e0 =2o7m, f =+66,4g. 

Standpunkt P G, Fi:xpunkt Signo Lo Ho Eis, 
Datum <f o s 4\S Korr. .At · v(cm/Tag) ;.3.53. ... 28,5153S -99,46m 2,33 29 8,o 1.4„53. -27,9311 -9?,13 1,86 25 7,4 26.4.53. -2?,4599 -95,27 ..,,,;1,33 +41,oo 92 10,5 27e?o53o -34,9449 -126,60 6.12.53. -21,7972 -?3,78 

11~,69 188 ?,8 12.6.54. ~17,6956 -59,o7 
~~, 15 21 10,2 3. 7 05'5-. -1?,o842 -56,92 9,74 75 13,o 16.9054„ ... 14,2670 -47,18 

Mittel 6„12.53 . - 16.9.54. 26, 58 284 9,4 

( 16 ) 



Tabelle 39 : Fli e.ßgeschwindigkei t VI 3 
Standpunkt P G, Fixpunkt Sign. i„ H. Eis, 

e03281m, ~ =+66,4g
0 ' Datum 

<fo 8 t::..s Korr. At V( cm/Tag) 3.3.53. -34,3141g -168,oGm 
2,30 29 ?,9 

1.4.53. -33,928? -165,?6 26.4.53„ ...,;33,4455 -162,90 2,86 25 11,4 2?.7.53. -31,215? -150,00 12,40 92 14,o 6.12.53. -29,7355 -141,?1 
15,20 188 8,1 

12„s.54" -26,93o9 -126,51 3.?.54. "'"'26s3?19 -123,55 2,96 21 14,2 16.9„54„ -24,9680 -116,23 ?,32 ?5 9,8 Mittel 6.12.53. - 16.9.54. 25,48 284 9,o 

Tabelle 4o s Fließgeschwindigkeit VI 4 

a0 =346m, ~ •+66,4g. 
Standpunkt P G, Fixpunkt Sign. io H. Eis, 
Datum <f o 8 48 Korr. At v(cm/Tag) 3.3.53. -34,9226g -211,45m 

3,36 , 29 11,6 
1.4.53. -34,4?11 -208,09 26„4.53. -34,12o4 -205,51 2,5a 25 10,3 27.7„53 ;> -32,1812 -191,50 141 01 -4,oo 92 10,9 6.12.53. -34,16o2 -2o5,8o 

18,Go 188 9,9 
12„s.54. -31,5?3? -18?,21 

2,48 21 11,8 
3.?.54. -31,2205 -184, 73, 

?,59 75 10,1 
16„9„54e -30111232 -1'7?' 14 
Mittel 6.12.53. - 16.9.54„ 28,6? 284 1o,1 

Tif)elle 41 g Fliaßgeschwindigkei t VI 5 

e0 =453m, ~ =+66,4g. 
Sta.nd.p unkt P G" Fixpu11kt Sign •. io Ho Eis, 
Du1~un 

'fo g a AB Korr. At v(em/Tag) 3„3„53„ -39,0147 -318,53m 
3,56 29 12,,; 

1„4.53e -38,6790 -314,97 
2,56 25 10,1 

".'.'!,... 4 53 -38,4392 -312,45 
c::o ~ . "' • 

15,33 -5,oo 92 11,2 
E?.?„53~ -36,9568 -297,12 6o12e53e -36,736? -294,89 1a,77 188 1o,o 
12„6.,54.. -34,8484 -276,12 

2,76 21 13,1 
3o '7 c54. -'4-s.564? -273,.36 

8,66 ?5 11,5 
16090.54„ -33,6652 =264,?o 
Mittel 6.12„53. - 16„9~54. 30,19 284 1o,6 

( 1? ) 



Tabelle 42 : FließgeschWindi.gkeit VI 6 

eoa5o?m, „ :a+64,4g. 
Standpunkt P G, Fixpunkt Sign. 1. H. Eis, 
Datum 1o 8 AS Korr. At v(cm/Tag) 3.3.53. -44,o?26g -42o,4om 

2,62 29 9,o 
1.4.53. -43,8781 -417,43 26.4.53·. -43,607? -414,19 3,59 25 14,3 27.7.53. -42,8520 -4o4,25 9,44 92 1o,8 6.12.53 t -~o512o -350,55 

17,31 188 9,2 
12.6.54. -37,0181 -333,24 3.7.54„ -36,8240 -331,o3 2,21 21 1o,8 16e9e5l,·o -36,2243 -324,24 6,76 ?5 9,o 
Mittel 6.12.539 - 16o9o54o 26,28 284 9,3 

Tabelle 43 : Fließgesclnvindigkeit VI 7 

e0 •599m, f =+65,1s. 
Standpunkt P G, ~unkt Sign. 1. H. Eis, 
Datum 

~o s .as Korr. 4t v(cm/Tag) 3.3.53. -41,5?83g -458,,1m 
1,45 29 5,o 

1.4.53. -41,480? -456,86 26.4.53. -41,3941 -455,57 1,29 25 5„2 27.7.53. -40,9546 -441 1 o? 6,50 . 92 7,1 6.12.53. -49,o682 -581,?2 
9,55 188 5,1 

12.6.54. -48,5417 -572,1? 1,32 21 . 6,2 
3.?.,54. -48,4684 -570,85 16.9.54. -48,0814 -563,94- 6,91 75 9,2 
Mi·ttal 6.12.53. - 16.9.54. 17,?8 284 6,3 I 

Tabelle 44 : Fließgeschwindigkeit VII 1 

e0=238m, )> •+69,4g. Standpunkt P- H, Fixpunkt Sign. i. H. Eis, 

Po 
. 

v(cm/Tag) 
Datum s AS At 4.3„53. +15,911og +6o,75m 

1,93 28 6,9 1.4.53. +16,3946 +62,68 
1,09 25 4,4 26.4.53. +16,6651 +63,7? 
5,38 81 6,6 24.7.53„ +18 0 ooo4 +69,15 2,16 41 5,3 3.9.53. +18,5320 +71,31 

- ( 18 ) 



Tabelle 45 : Fließgeschwindigkeit VII 2 
eo=29,;m, §> m+69,4g. Standpunkt P H, Fixpunkt Sign. i. H. Eis, 

(~ Datum tf o S· As At v(cm/Tag) • 
4.3.53 • +15,?969g +?4,23m 1,54 ~ 1.4.53. +16,110? +?5,?? 28 5,5 
26.4.53. +16 14301 +??,34 1,5? 25 6,3 ~ 
24.?.53 +~?,5436 +82,85 5,51 81 6,8 
3.9.53. +18,o1o4 +85,18 2,33 41 5,? 

Tabelle 46 : Fließgeschwindigkeit VII 3 
Standpunkt P H, Fixpunkt Sign. io H. Eis, eoa334m, s> •+69,4go 
Datum <f o s AS At v(cm/Tag) 
4.3.53. +15,188.5g +81,24m 1,30 28 4,6 1.4.53. +15,4226 +82,.54 1 ,21 25 5,2 26„4.53. +15,6584- +83,85 
24.7.53. +15,4976 +88,55 4,?o 81 5,8 
3.9.53. +16,8516 +90,55 . 2,oo 41 4,9 

Tabelle 4? : Fließgeschwindigkeit VII 4 
~ =+68,og. Standpunkt P H, Fixpunkt Signo 1. H. Eis, e0 =386m, 

Datu..m 'f o s 68 At v(em/Tag) 
4e.3e53• +11,2738g +69,o8m 0,32 28 2,9 1.4„53. +11,4o43 +69,9o o,84 25 3,4 26~1.t·.53o +11,5393 +?o,?4 2,98 81 3,7 24.7„53„ +12,o139 +?3,?2 1,25 41 3,1 3.9.53. +12,o9o1 +?4,97 

„ 

Tabelle 48 : Fließgeschwindigkeit VII 5 
Standpunkt P H, Fixpunkt Sign. 1. H. Eis, 

Datum fo s AS At v(cm/Tag) 
4.3.53. +5,1668g +36,11m 0,60 28 2,1 1.4o53o +5,25o3 +36,?1 o,65 25 2,6 26.4.53. +5,3456 +3?,36 2,25 81 2,8 24.7.53„ +5,6641 +39,61 o,97 41 2,4 3.9„53. +5,8022 +4o,58 

( 19 ) 
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Tabelle 49 : Fließgeschwindigkeit VII 6 
Standpunkt P H, Fixpunkt Sign. i. H. Eis, e0~563m, f ·=+58,3go 
Datum 

<f o g s AS At v(cm/Tag) 4.3.53. + 9,81m +1,1o92 
o,58 28 2,1 1.4.53. +1 ,1748 +10,39 26.4-.53. +1,25o2 +11,o6 o,6? 25 2,? 24.7.53. +1,4?38 +13,o4 1,98 81 2,4 3.9.53. +1,5636 +13,83 o,'79 41 1,9 

· Tabelle 5o : Fließgesohwind:T.gkeit VIII 1 

§> =+126,Sgo Standpunkt P H, Fixpunkt Sigri. i. H. Eis, e0=194m, 
Datum 'f o s As At v(cm/Tag) 4.3.53. +34,o431g +"f14,91m 0,50 28 1,8 1.4.53. +34,1643 +Jl15,41 26.4.53. +34,2?1? +'l15,85 o,44 25 1,8 
24.7.53. +34,8o53 +'!18,o? 2,22 81 2,? 
3.9.53. +35,0;1; +·J19,o1 o,94 41 2,3 

~abelle 51 : FließgeschwiI1digkeit VIII 2 
Standpunkt P H, Fixpunkt Htgn. 1. H. Eis, e

0
=347m, §' =+124,8g. 

Datum lJo s .(ls At v(cm/Tag) 
4.3.5;. +34,8153g +211,26m 
1 it4o53o +34,9183 +2·12,03 
26.4.53. +35,o225 +2·/2,81 
24. 7 „ 53 0 +35 ,l~o49 +2 l 5 ,69 
3.9.53. +35,5638 +2 16,39 

o,?? 
0,?8 
2,88 
1,20 

Tabelle 52 : Fließgeschwin<ligkeit VIII 3 
Standpunkt P H, Fixpunkt S·J gn. i. H. Eis, 

Datum 

4.3.53. 
104.53. 
26.4.53. 
24.7.53. 
3o9e53o 

f o 
+35,39?9g 
+35,4o95 
+35,4105 
+35,9?52 
+36,1606 

s 
+23?,1om 
+2.~?,22 
+21)3,24 
+2 12,94 
+21J4,?3 

As 

0,12 
1,02 
4,?o 
1 ,?4 

Tabelle 53 1 Fließgeschwindigkeit VIII 4 
Standpunkt P H, Fixpunkt S lgno 1. H. Eis, 

Datum 'f o 8 .OS 
4.3.530 +21,55o4g +2·14,o6m 

o,9o 1o4o53o +21,6346 +2·14,96 
o,94 26.4.53. +21,6386 +2 15,90 3,98 24.7.53. +22 11 0919 +2rl9,88 
1,48 3.9.53. +22,2473 +221,36 

( 2o ) 

28 
25 
81 
41 

2,8 
3,1 
3,6 
2,9 

e 0 =462m, f =-+123,9go 

At v( cm/Tag) 

28 o,4 
25 4,1 
81 5,8 
41 4,4 

eoa6o8m, _sa •+ 1 o9 , og o 

At v(cm/Tag) 

28 3,2 
25 3,8 
81 4,9 
41 ,,6 



Tabelle 54 : Die vertikale Bewegungskomponente. 
Punkt Datum Entfernung ß> h .Ah 
I 1 13.10.53. 450,6 m -3,2298g -22.a8 -4,25 23.10.54. 448,3 -3,8484 -27,13 • 0 0 • • 

I 2 13010.53„ 444,4 -4,3160 -30,17 -5,63 23.10054. 439,2 -5,1?8o -35,80 0 • • • • 

I 3 13010.53. 452,6 -4,4384 -31,61 -6,09 23.10.540 450,0 -5,3396 -3?,?o ••••• 
II 1 13010.53. 59,,7 -20,0874 -19,49 -3,34 2301 o.,54. 59,9 -23,17?6 -22,83 • • • • • 

. 
II 2 13.10.53. 161,2 -11,7408 -3o,o? -3,89 23.10.54. 163,4 -13,o454 -33,96 0. 0 • • 

II 3 ·13010.53. 256,3 -6;2882 -25,40 
-3D5? 23.10.54. 258,8 -?,0968 -28,97 o•••o 

II 4 , 13.10.53. 25?,4 -4,8118 -19,49 -3,23 23.10.540 260,6 -5,5362 -22,72 0 0 • 0 • 

II 5 13.10.53. 31?,5 -3,5880 -1? ,'91 -2,98 23.10.54. 319,2 -4,16o4 -20,~9 • • • • • 
II 6 13.10.53. 359,4 -2,8434 ... 16,06 

-3,62 23.1 o.,54. 36o,2 -3,4748 -19,68 • • • • • 
III 1 4~9.53. 59,o -29,6452 -29,65 -1,61 17.9„54. 60,? -30,2591 -.31,24 • •. 0. 
III 2 4.9.53. 193,3 -11,6228 -35,69 -1,91 17.9„54„ 200,3 -11,8131 -3?,6o 0 0. 0. 

III 3 4.9053. 312,3 -?,4128 -36,53 
-2,o~ 17.9„54. 321,2 -?,6003 -33,53 • • c • 0 

III 4 409.53. 405,9 -6,5564 -41,9? -2,18 17.9.54„ 414,1 -6,?619 -44,15 • • 0 • g 

III 5 4„9.53. 516,9 -5,63o4 -45,84 -2,54 1?o9o54o 529,4 -5,8o1? -48,3.8 eoooo 
III 6 4.9 .• 53. 649,9 -4,9?52 -5o,89 -2,o1 1?,9„54. 654,4 -5,1351 -52,90 • • • • • 
III ? 4.9.53. 81?,5 -4,2?58 -54,99 -1,57 17.9.54. 818,1 -4-,3943 -56,56 • • • • • 
IV 1 31.10.53. 2?2,o -17,7568 -?7,9o -o,97 17.9.54. 276,4 ""'1?,6955 . -78,87 00000 
IV 2 31o1 Oo5,3o 483,B -10,5242 -75,?1 -1,38 17.90.54. 4ß8,9 -10,5956 .,..77,09 0 • 0 • 0 

IV 3 31.10.53. · 685,o -7, 1166 -?6,89 -1,17 0 • 0 • 0 17o9o54o 686,8 =?,2o4? -?8,o6 
I!l 4 31.10.53. 895,3 -5,8552 .... 82,57 -o,68 17.9„5L1 .• 895,6 -5,9007 -83,25 • • • • 0 

( 21 ) 



Tabelle 54 Fortsetzung 

Pu.nkt; Korr. Korr. Weg Weg Neigung d. I.H. Pegel horizont. vert. Bewegung 
I 1 ••••• -o,2o +4,48 2,49 +o,o3 +o,8g 

I 2 • • • 0 • -0,20 +5,61 2,63 -o,22 -5,3 
I 3 • • 0 0 • -o,2o +6,23 3,34 -o,o6 -1,1 
II 1 •••• 0 +0,07 +3,53 o,42 +o,26 +35,3 
II 2 

····~ +0,07 +3,63 5,28 -o,19 -2,4 

II 3 • „ 0 • • +0,07 +3,33 7,75 -o,17 -1,4 
II 4 e 0 G 4 • +o,o? +2,99 6,60 -o,17 -1,? 
II 5 c • lf •• +o,o? +2,85 ?,o4 -0,06 -o,6 
II 6 ••• ~ „ +o,o? +3,57 ?,69 +o,o2 +o,2 

III 1 e o "' o o +0,10 +1,52 1,96 +0,01 +0,3 
III 2 CD a " tt • +o,1o +1 ,32 15,45 .... o,49 -2,o 

III 3 .. t. 0 +0,10 +1,o2 18,78 -o,88 -3,o 
III 4 0 0 \ •• +0,10 +1,o2 18,69 -o,82 -2,8 

III 5 o 'eo o +0,10 +1,35 19,33 -1,o9 -3,6 
.... 

III 6 0 1 0 0. +0,10 +1,28 15,37 .... 0,63 -2,6 

III 7 " ••• 0 +0,10 +1 ,53 3,41 +0,06 +1,1 
-IV 1 t • 0 „ 0 -0,13 +o,63 12,17 -o,47 -2,5 

I IV 2 ~ ' 0 0 0 -0,13 +o,5o 16,85 -1,01 -3,8 

IV 3 . ' 0 fl; 0. -0,13 •o,5o 15,39 -o,Bo -2,9 
IV 4 

" 0 • Ct. -0,13 +o,65 5,31 -o,16 -1,9 

( 22 ) 



, 
Tabelle 54 Fortsetzung. 

Punkt Datum Entfernung ß h ah 

V 1 30.10.53. 95,6 m -1o,9o64g -16,54 -2,33 16.9.54. 9o,9 -13,0316 -18,8? ooo•o 

V3 30.10.53. 258,5 -2,9o4o -11,80 -2,63 16.9.54. 258,8 -3,6150 -14,43 ••••• 
V4 30.10.53. 342,1 -2,5258 -13,58 -1,9o 16.9.54. 336,8 -2,9246 -15,48 • • 0 0 Cl 

V6 3o.1oo53. 556,1 -1,4?65 -12,90 -1,38 16.9.54. 551,3 -1,6492 -14,28 • 0 0. 0 

· VI 2 6.12.53. 219,8 -6,2447 -21,63 -2,9? 16.9.54. 212,3 -?,3426 -24,60 0 ••• 0 

VI 3 6.12.53. 314,? -5,8881 -29,19 -2,71 16.9.54. 3o4,1 -6,6542 -31 ,90 • • • 0 0 

VI 4 6.12.53. 4o2,6 -4,3669 -2?,66 -2,69 16.9.54. 388,? -4,9600 -30,35 o • o • e 

V1 5 6„12o53e 54o,5 -2,5933 -22,03 
~2,89 16.9.54. 524,7 -3,o212 -24,92 e • • o o 

VI 6 6.12.53. 616,4 -o,7c?4 -6,85 -3,93 16o9e54o 601,8 -1 ,14o4 -1o,?8 • 0 • 0 0 

VII 1 4.3.53. 245,6 -26,oo?o -1o6,31 -4,92 3.9.53„ 248,5 -26,?928 -111,23 O•••• 
VII 2 4.3.53. 3o2,3 -22,9o66 -113,?2 -4,36 3.9.53. 3o5,1 -23,5083 -116,08 ••ooo 

VII 3 4.3.53. 343,7 -20,4348 -114,28 -3,52 3.9.53. 346,1 -20,8853 -117,80 •••oo 

VII 4 4.3.53. 392,1 -1·7,7622 -112,33 =2,51 3.9.53. 393,1 -18,0946 -114,84 0 0 0 0 0 

VII 5 4.3„53. 445,5 -14,58?4 -103,51 -2,41 • 0 • • 0 3.9.53_, 445,9 -14,8472 -105,92 
VII 6 403.53. 563,1 -12,2694 -109,89 -2,41 3°9°53° 563,2 -12,5296 -112,30 00G0.0 

VIII 3 4c3o53o 543,9 -1o,7o94 -92,37 -1,74 00000 3.;9.53„ 548,o -10,8273 -94,11 
VIII 4 4.„3.53. 644,6 .... 9,5150 -9?,o7 -1,?? o•oO• 3„9.53. 647,1 -9,6494 -98,84 

( 23 ) 



Tabelle 54 Fortsetzung 

Punkt Korr. Weg Weg Neigung d. I.H. horiz. vert. Bewegung 
V 1 ••••• +0,03 8,47 -2,3o -16,9g 
V 3 ••••• +0,03 21,17 -2,6o ..,.7,a 
V4 ••••• +0,03 23,84 -1,87 -5,o 
V6 • • ••• +0,03 23,75 -1,35 -3,6 
VI 2 0 • • 0 0 -o , o6 26,.58 -3,o3 -4,2 

VI 3 0 • • • • - 0,06 25,48 -2,77 - 3,9 
VI 4 •••• o -0 ,06 28,6? -2,?5 -3,7 
VI 5 0 tl • 0 c - 0 ,06 30,19 -2,95 -4,o 
VI .6 

oe o oo - 0, 06 26,28 -3,99 -7,o 
VII 1 ••••• -0,07 10,56 -4,99 -28,1 
VII 2 ••••• -0,07 10,95 -4,43 -24,5 
VII 3 oeooo -o,o? 9,31 -3,59 -23,4 
VII 4 ••••• -o,o? 5,89 -2,58 -26,3 
VII 5 0 " 0 0 0 =o,o7 4,47 -2,48 -32,3 
VII 6 0 0 000 -0,07 4, o2 -2,48 .... 35,2 
VIII 3 000 0 0 -0,07 ?,63 -1fi81' -14 .,8 

VIII 4 o • o e o -0,07 7,.?o - 1,84 -15,? 

. 
( 24 ) 



Tabelle 55 : Akkumulation und Ablation. 
Mit 1 versehene Werte sind aus Vergleichen benachbarter 
Pegel ·ergänzt. 

1952-1953. 1953-1954. PUnkt Größ'tez. Jahres- Größter Jahres-
Auftrag end wert Auftrag end wert 

I 1 1,60 -5,?9 1,39 -5,17 2 . 1,50 -5,81 o.,98 -5,32 3 1,47 -7,4o 0,69 -1.23 
II 1 2,oo . -3,5-' O:t94 -3.11 . 2 1,38 -3,48 1,52 -3,o3 3. 1,64 -3,?4 1,01 -3,?9 · 4 1,32 -3,83 1,39 -3.,45 

5 1,10 -3.91 o,99 -3,3o 6 0„55 '!"'"· ?9 III 'I .2,17 -2,10 2 2,02 -2,11 ·1,95 -1,88 
3 2,19 -1,86 1,85 -1,55 
l~ 2.-10 -1,91 2,o4 -1,78 5 1,93 -1B7 -1,91 

· 6 ' 2,15 -2,03 2,25 -1,87 7 1,ao -2,17 2,18 -2,11 
XII 1 1,86 -2,01 1,61 -2,62 2 2,20 -2,21 1,97 -2,02 

3 2,26 -1,96 1,84 -1,57 . 
IV 1 2,25 -1,43 2,o1 -1,o7 2 2,38 -1,4o 2,09 -1 1 06 

3 2,24 -1,42 2,08 -o,93 4 2,26 -1,16 2,o6 -1,o7 
XIV 1 2,6o -o,62 OoOO ! 2 2,52 -o,88 o,oo ! 

3 2,35 -o,74 o,oo ! 
V 1 2,'76 -o,64 3,00 +0.13 2 2,88 -o,66 2,85 +o,12 

3 2,96 -o,54 2,63 +0~14 4 2,94 -o,58 2,88 +-o,16 
5 2,92 -0,60 2,92 +o,12 
6 3,o7 -o,69 2,8o, +0~15· 

X 1 2,6o -o,82 2,63 -o,59 
2 2.71 -o,98 2,56 -1,o5 
3 

1 
a,2:; -1,83 2,07 -1,30 

• 

( 25 ) 
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Tabel1e 55 Fortsetzung. 

~ 

1952-1953. 1953-1954. d, g 
Punkt Größter Jahres- Größter Jahres-ä! Auftrag end wert Auftrag end.wert 
VI 1' 2,21 -o,32 2,o6 +1.oo 

Ol 
:::.. 

2· 2,47 -o,12 2.95 +1,o5 if ' 2,56 -0,02 2,97 +1,oo 
4 2,8, -o,13 3,o1 +o,95 

~> 
t f! 5 2,81 -o,18 3.,03 +o,9o ,.,. 8 

6 2,96 -o.o1 2,89 +o,9o . !il g_ 8 ' '°\N 
? 2,80 +o,o? 2,72 +'1, 00 -"Cb\O "~ § g C'f"....). 

VII 1 2,46 +1,25 +2,25 !. . 09~~ C' 2 2,4o +o,9o +1,9o 1 
' I 1 'f' i 3 2,46. +1 ,10 +2,1o t "'\N\J.l\N I 1 1 ~ ~ ~ 4 2~38 +0,80 +1,80 r ,; „ • • "\l VI \n l:J \0 g. 

5 2,1? +0,80 +1,80 t "~~O ~ • „"' Ag't 
\lt \III~ ~""'~ #:1 ! 6 2,4o +1,oo +2,oo 1 l\.)'i) Q) • :ir VIII 1 2,41 +1,4o +2,4o J . a> 

2 2,8} +1,7o +2,7o l 
l'j 

3 2,'lo +1,35 +2.35 1 4 2,51 +1,3o +2,}o 1 

• 

( 26 ) 



Tabelle 56 s Gletscherhaushalt 1952/53 und 1953/54. 

Punkt Bewegung Bewegung Neigung d. Neigung d. Neigung d. horizonto Vertikal Bewegung Oberfläche Bewegung :pro Jahr pro Jahr zur Oberfl. 
I 1 2,42 +o,o3 +o,ag -14,?g +15,5ß 2 2,56 -o,22 -5,f ;...1a,2 +12,9 3 3,25 -0„06 . -1, -16,o +14, 
II 1 o,41 +o,26 +35,3 ~?,o +42„3 

2 5,14 -o,19 - 2,4 -?,7 +5,3 . 3. ?,54 -o,1'7 -1,4 -?,9 +6,5 
4 6,42 -o,1? -1,? -8,o +6,} 
5 6,85 -0,06 -o,6 -8,4 +?,8 
6 ?,48 +o,<>2 +o,2 -9,o +9,2 

III 1 1,89 +o,o1 +0,3 -10,1 +1o,4 
2 14,92 -o,4'7 -2,o -4,8 +2,8 
3 18,13. -o,85 -3,o -4,6 +1,6 4 18,o5 -o,?9 -2,8 -5,3 +2,5· 
5 18,6'7 -1 1 06 -3,6 -6,1 ·+2,5 
6 14,84 -o,61 -2,6 -5,4 +2,8 
7 3,29 +0,06 +1,1 -6,2 +7,3 

IV 1 13,84 -o,54 -2,5 -4,1 +1,6 
2 19,16 -1,15 -3,8 -5,o +1,2 
3 17,50 -o,Bo -2,9 -4,o +1,1 
4 6~o4 -o,18 -1,9, -4,2 +2,3 

V 1 9,63 -2,62 -16,9 -17\)1 +0,2 
3 24,o? -2,96 -7 ,8 -?,8 o,o 
4 2?,12 -2 013 -s.o -4,8 -o,2 
6 2?,o1 -1,53 -3,6 -3,5 -o,1 

VI 2 34,16 =3,89 -7,2 -5.7 -1,5 
3 32,?5 -3,56 -6,9 -5,4 -1·.5 
4 36D85 -.3.54 -6,1 -4,9 -1,2 
5 38,80 -3,79 -6,2 -5~1 -1 ,1 
6 33,?8 -5,13 -9,6 -8,3 -1 ,} 

VII 1 22,02 -10,40 -28,1 -23,2 -4,9 2 221184 -91125 -24,5 -19,7 -4,8 
3 19,42 -7,48 -23,4 -18,2 -5,2 
4 12,28 .... 5,38 -26,3 ... 19,5 -6,8 
5 9,.32 -5,18 -.32,3 -24„2 -s.1 
6 8,38 -5,1? .... 35,2 .-25,4 -9,8 

VIII 3 15,91 -3,/17 -14,8 -8,4 -6,4 
4 15,2.3 -3,83 -15,7 .... 9,0 ~6,? 

( 2? ) 



Tabelle 56 Fortsetzung. 

Punkt Höhen- -Ablation Bilanz -Ablation Bilanz änderung +Akkum. 1952/53. +Akkum. 1953/54„ d, Be:weg„ 1952/5,3. 1953/54. 
I 1 +0.60 -5,79 -5.19 -5o1? -4,57 2 +of 53 -5,81 -5,28 -5,32 -4,?9 3 +o,?? -7,4o -6,63 -?,23 -6,46 
II 1 +0,32 ~3,.5.3 ~3,21 ... 3,11 -2,?9 2 +o,43 -3,48 -3,o5 -3,o3 -2.60 3 -t-o,7? -3t',74 -2,97 . -3,?9 -3,o2 4 +o,64 -3,63 -3,19 -3,45 -2,81 5 +o,84 -3,91 -3,o? -3,3o -2,46 6 +1,o9 -3,79 -2,?o 
III 1 +0,31 -2,1o -1,?9 2 +o,65 -2,11 -1,46 -1~88 -1,23 3 +o,45 -1,86 -1,4"1 -1,55 . -1,10 4 +o,?o -1,91 -1,2'J -1,78= -1,oa 5 . +o,?2 -1,9? -1 t-2!} -1,91 -1,19 .6 +o,65 -2,o3 -1 ,.38 -108? -1,22 7 +o,;a -2,17 -1 ,79 -2,11 -1,73 
IV 1 +o,35 -1,43 -1 108 -1,o? -o,?2 2 +o,,36 -1,4o -11o4 -1,o6 -o„?o 3 +0,.30 -1,42 -1 s12 -o,93 -0.63 4 +o,22 -1,16 -o~94 -1,o7 =o,85 
V 1 +0,03 -o,64 -0,.;1 +0,13 +01'16 3 o,oo -o,54 -o,:il~ +o,14 +o,14 4 -o,o9 -o,58 -0,c.7 +o,16 +o 11 o? 6 .-...o,o4 .... o,69 -o,/.) +0-015 +o,11 
VI 2 -o,81 -0.12 -o,53 +1,o5 +o,24 3 -o,7? -o,o2 -o, ?'J +1,oo +o,23 4. -o.69 :...o,13 . () 8') +o,95 +o,26 - ~ ._,_ 

5 -o,67 -o,18 -<> ,8.5 +o,9o +o,23 6 -o,69 -0,01 .,,,,o, ?o +o,9o +o,21 
VII 1 -1,7o +1,25 -o,45 +2,25 +o,55 2 -1,?3 +o,9o -0 ,83 +1,9o +o,1? 3 -1,59 +1,1o =o ,49 +2,1o +o,51 4 -1~32 +0,80 -o ,52 +1,80 +o,48 5 -1,19 $0,80 -o~.39 +1,80 +o,61 6 -1·,,;o +1,oo -o,;o +2,oo +o,?o 
VIII 3 -1,6o +1,35 -o,25 +2,,5 +o,?5 4 -1,61 +1,3o -o'1}1 +2,3o +o,69 

( 28 ) 
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