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Zweiter Abschnitt. 

Messungen und Beobachtungen auf und 
am St. Moritzer See 

1. Einleitung. 

Ausgehend von den Zusammenstellungen wcitliiufig- zerstreu-
ter, jahrzehn telanger lkohachtungcn haben wir versucht, diese sid1 all]iihrlich wie-
derholenden Nat11rncschcl111isse in1 groBcn Rahmen la11gfris!i).{cr ZcitHinfe anfz11zcige11 
und darilbcr hinaus in Znsarn111e11hang zu bri11 gcn mit dc111 a l1 ).{e111ei 11e11 «Kli111a ». 

In den fo lgenden Kapiteln werden wir 11u11 iiher Einzelforschu11ge11 bcrid1tc11, die 
in den Jal1re11 1936 his 1946 d11rchgcfilhrt w 11r<lc11 zur Abklüru11i.:- vo11 Einzelprohle111c 11, 
die programniüUig vorgesehen war, aber n11ch von solchen, die sil:h erst im Laufe 
der B eohacl1lu11).{en neu stellten. 

Dr. 0. U/lscllJ! hatte in1 Nachlaß diese chronologisch in der 
Reihenfolge der Jahre bis 1940 geordn et. Die Nachlallbearbeiter fra).{tcn sich, ob 
in1 Interesse einer klaren Ucbersichl iibcr die Ceschehnisse, die sich innerhalb eines 
ganzen Zyklus • Werden, Sein, Vergeh11» eines im jahreszeitlichen Ablauf 
abspielen. nicht eine lhe111aliscl1 e Ord111111).{ ller Lkobachtu11gen ;111fdrünge, Eine the11w-
lis<.:l1e Ordnung, %. ß. beginnen<l mit der Ahk(lhlung des Seewassers im September bis 
zum Einfrieren, dn11 11 die Mct•unorphosen des l: isbelagcs, die Einfl!isse der Wi11t c r-
niederschlii).('C auf den Eisbelag usw. bis zur vollstiindigen Eisbcfreiu11).{ i111 Frühling. 
U ngeachtet der Heobachtungsjahre, i11 welchen die einzelnen Ph1i11omene beobachtet 
w urden, w ürden sie in tler Abldlhlung, Eisbildung usw. zu einem schema-
tischen «Nor111al-Le/1e11sa{J/attf» einer 1Vi11fer/iclle11 mslleclw eines l/ocf1J!e/JirJ!SSl!eS 
w ie ein P11zzlespiel zusa 111111e1t).{cselzl. 1 licr angelangt, striiubt sich etwas in n11s. Wohl 
w iirde w issenschaftlich system atisch ein sehr klarer Ucberblick über den Ablauf ci11es 
w interlichen Ceschchens in jahrcs1:el tlicl1er lkihenfolgc sich ergeben. 
Wir scheuten t ro tzdem zurück vor dieser Stoffgruppierung und berichten nachfolgend 
so, w ie wlr die einzclne11 l-:rschcin11n).('cn beobachten konnten. Jahrelang wartele11 wir 
oft darauf, bis giinstigc ß edingnngen es er111iiglichtc11, lliese oder jene Frage, die offen 
).('eblieben war, beantwortet zu heko111111en: offen gestanden, waren w ir fiberhaupt 
«Systemnlisch» zn u11sc ren ßeohachlnngcn über tlic Schnee- und der 
Oberengadiner Seen gekommen? Nein, ohne die veru 111-tlikkte11 Pferderennen 1935/36 
hUttc nie jen1n11d daran gedacllt! Dieses Yorkon1111nis driingte 1.u einer Aufklürung der 
Ursachen, und von dort aus • tasteten„ w ir uns schrittweise weite r. 

Die v ielen T exthinweise sollen dem Leser die eventui.:11 gewünschte lhc111atische 
Ord111111g der t:inzclphii11ome11e cr111iiglicl1cn helfon. 
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A. Ziel der Einzelforschung. 

Ende Januar, anfan).{s Februar wu rden seit 1910 jeweils auf der Eis- und Schnee-
decke des St. Morilzer Sees Pferderennen abl{ehallen. Wührcnd der projektierten 
lkn11woche11 vom i:!S. Januar bis f>. Februar des Winter:- 19.lS/.16 vcrsal{te die Eis-
decke. Sie wurde vo111 Seewasser liberscltwe111111t; nach mehrüigigcn Verschicb1111gcn 
mußten am 6. Februar 19.16 die endl{iilti).{ ahg-esagl werden. Der Lfonnvc rc in 
St. Morilz faßte hierauf den L3cschluU, die %Ur Aufhchnng der Re1111e11 führenden Um-
sliindc ft:stz11stcllen. Unter andere111 wurde uuch die Vcrn1utunl{ ausgc:,prochcn, ob 
eventuell die ncriodische11, tüidich wiederkehrenden Seespie).{elschwankungen, ven11"-
sacl1 t dur ch den Betrieb des Elektriz llütswe rkcs der C e111ei11de St. Moritz (E. W. St. M.) 
Mitu rsache der Ueberschwemmuni.:- sein könnten. Auf den Vorschlag des Direktors des 
Elektri zitätswerkes wurde beschlossen, das ganze Problem gemeinsam sachlicl1 u111.I 
so genau w ie 111öidich zu studieren und den Verfasser als Sachverstu11dil{e11 beizu-
ziehen. 

Es galt vor allc111, fo lgende 1: ragen grundsütz licl1 ahzukHi rcn : 

1. Waren die U111sUinde, die zur definiti ven Ahsai.:-e der F'fc rdercnnen Vcra11la:.sung 
gaben, i11 irgendeinem 11rsfü:hlichcn Zusain n1enhani:c 111it den tfüdichen 
}.!'C l-Schwa11kun}.!'en des St. Moritze r Sees von durchschnittlich S c111 bis maximal 
9 cn1, w ie sie sich seil Jahren aus delll Wasserhaushall tlcs E. '-N. St. M. er}.!'aoc11, 
oder waren diese Vorko11111111issc vcrursncht durch un}.!'ewolrnt 11 ngünstige meteoro-
logische Verhältnisse tles Monats Januar, Anfang Februar 19;1(>, wie u. a. u11zeit-
gernüßcr hohe T e111pern lurcn, dadurch entstandene Sch111elzwassertll111pel 
a11 f der Eisdecke, zuden1 in den kritischen Tal{cn 11n111iltelbar vor de111 Hennen 
relativ hohe und spezifisch schwere Sd111cefli lle, die ;1,11 einer Ucberlastu111{ der im 
Mille! 30 c111 starken Eisschicht und da111it zusätzlich zu einer slc llcnwcisen Ueher-
fl11tung- vo11 unten her führen 111ulHe11 '? 

Infolge z11 hoher Ten1peraturc11, z11111i11dcst infolge zu spü l einsetzender antlau-
ernder a11sgiebiger Froslwirkung, konn ten die «Sii111pfc» nicht so sicher durch-
frieren, daß die i 11 der technisch zulässigen Zeit hätten verantwortet wer-
de11 können. 

2. Vc rl1üll sich die Eisdecke auf dc111 S t. Moritzer Sec w ie c i11 frei schwimmendes r loß, 
das allen Sees la11dsiinderu 11ge 11 oltne zeitliche Vcrzüge rungcn folg"!, oder verursacht 
der Z11sam 111enha11g der mi t den Uferpartien eine ;1,ei llichc Vcrzüger1111g 
In der Anpassung a11 de11 jeweils wechse lnden Wasscrstand des Sees'? 

.1. Klarslell11 11g der Eis- und Sch11ceverhältnissc der Eisdecke. Bestimmung der Sti\rke 
des Eises 11 nd dessen Tragfühigkeit. 

Für die vorHiufigc B eurteilung der oben gekennzeichneten Fragen wurde das ge-
samte vorhandene und nachtrügllch auffindbare Tatsachenmaterial herbeigezogen; es 
erwies sich als absolut unzureichend. Bei näherer Prflfung der Snchla!{e zeigte sich 
nümlich, daß sehr wichtige Unterlagen fUr die Bcurleilung dieser Verhiilt11isse fehl-
ten. Es w urde deshalb ohne Zeitverlust ci11 Beobachtungsdienst l11s Leben gerufen 
und dafiir gesorgt, daU mit Beginn der AneisunK des Sees in ko111111c11de11 Jahren der 
ganze rragcnko111plex einer ci11 wa11dfrcic 11 w isscnsch<1ftlichen U11ters11chu 11g unter-
zogen werden konnte. 



B. Arbeitsprogramm. 

1111 J\11schl11ß an g-c1ncinsa!lle ßcs1)rccliung-c11 und fü:.l{chull ){e11 wurde ein al1.l{e-
111ei11es Arheitsproi.:-ra!ll nufi.:-cstcllt, d<1s in scini.: 11 wcsi.:nllichl!11 TL:ilcn folKL:11den11aBc11 
lautel: 
1. Eimichtuug a) einer klei 11 c11 n1eteorologiscl1cn 13cobachtung-sslation H111 Ufer des 

Sees und b) meteoroloi.:i.sche11 
2. Studium der des Sees. Messung der Eisdickc11 und Sclinccl1iihen un<l Be-

slimmunK ihrer Wasserwerte. 13eohachlungcn über das Verhalten der Schnccc.lcckc 
bei Te111pcratursd1wank1111gen. Studium der Struktur der Ei.s.schkht und deren Ycr-
ünderu11ge11. 

3. Ve rhallen der Eis<lccke bei Niveau-Sdiwa11ku11i.:-en <les Wasserstandes. Aufnahme 
eines Mcßprofilcs lillCr iiber <lie Eisdecke des St. Moritzer Sees mit l l ilfe einer 
An r-ahl über das i.:anze Profil vertcillcr, auf der Eisdecke fixierte r Punkll!, dere11 
l löl1cnschwanlrnngen bei wcchscl11dc111 vcrü11dert c111 Wasserstand von einem 
Festpunk( •1111 Ufer mil 1 [ilfe genauer Nivcllc111cnls zu hes li111111c11 si11d. Cleid1-
zeitig sind die Scc.spiegclschwanku11).:'c11 dmch einen sclbstrcg-islricrc11<lc11 Wasst:r-
sla11dsmesser mit FestneRel Sowohl die rcchncriscl1c, als auch die 

Verwertung des Beobachlu11gs- 11 11d c r111öglid1c11 
fii r jeden ci 11ze l11c11 MeBpunkl des Eisdccke11querprofils die <1) einer 
allfülliKell zcillicht:ll Verzögern11K, oder b) die soforli!{e niveaunüilHge Anpassung 
der Eisdecke a11 die Schwa11ku11Ke11 tle.s Seespie).(cls. 

Mit <lcr Fcslsctz1111g des Arbeilsprogn1111111cs se tzte ei11 e rci.:-e l11a11griffnahme der 
Arbeiten ein, die unter der Lcit 1111 g des Verfassers von T/1. /Jauck und den beideu Tech-
nikern des Elektriziliitswcrkcs W. f"rey und A. Heml1ar<I ausg-cfilhrt wunll!11. 

C. Meteorologische Station am St. Moritzer See 
(.?80 111 westlich des Bahnhofes). 

Die Ausrllstun!.:' der ßcohachtu11gsstatio11 am St. Morilze r Sec nn ha11pl-
süchlicl1 c11 Ccriitcn : 
1. t::in Thcn110-J l yg- rogrn1Jh 111il 1 >rfizisio11s-Tl1er1110- l ly.l{ro111etern. 
2. Ein 1>rfizis io11s-()11ccksilbcrll1en11011iutcr 111il ';;, . 
. 1. Ein 11or111alcr l lcll11rn1111-Nic<lcrsclilai.:s111esscr fiir Sch11 cc. 
-1. Ein i111 Sec-Eis verankerter Seli 11ec1Jei;cl. 
S. Ein im UfcrgeHi11de verankerter Schnccocgcl. 
6. Eine (a11f O,.Ci i.: gcna11). 
7. l la11dboh r111asd1i 11e mit Eisbohrer 10 111111 0 , fiO c111 lan).:', f(ir schnelle En11illlt111g 

der Eisdicken. 
R Croßc Eisboh rm aschine für das l lerau.sschneidc11 von Hohrkernc11 von 175 111111 0 , 

80 <.:II I Lii llgl!. 

Das laufende 111eleoroloi.:ische l3eobachlu11g-snia terial licfcrte11 die /\11fzcichnungc11 
der 111clcorologischc11 der Zc11 tra la11slalt i11 Zll ricll , Beobachtu11gsort: l<alho-
lisclles Pfarrhaus bei der l< irchc i11 St. Morilz-Dorf u11tl des Elektrizitütswerkes der 
Cc11 1ci11dc St. Morili a111 Sec. 
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D. Besondere Apparate. 
f:islmf11·masclli11e Fiir die Err11illlu11K der Sd1iclltu11gs. 

vc rllält11issc der Eisdecke w urde 11 cbe11 MeBsWhe11 1111d feslc11 l'e){eln ei11c cii.:-cns fUr 
diese U11tcrs11cl1u11Kcn konstruier te Eb hohr111asclti111; foll{cnder Bauart verwendet 
(siehe .. fü .11 ). 

Eisbohrmaschine „Hauck-Glulianl-LUtschg". 

Fi!:. 27. 

Fi1r. Z8. Fi1r. 29. Fli:. 30. 
7 
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Ab l l.1111>lhcsta11tllcil c11th:ilt tlk Mascl1 i11c ci11e11 1yli11drbchcn llohlbohrcr, der es erlaubt, i11 ca. 3 4 Mi. 
1111tc11 aus ci11cr 8ll cm dickcu Eisdecke ciucn sa11berc11 Eis1yll11dcr vo11 ca. 175 111111 Dun.:h111c5scr zu 
hnhre11. siehe dt11.11 Fi1t. 29. 

Das 11 111 S l<il111fcu fahrhnrc Musdii 11c111tcstcll c11lldlll ci11c l.1111tc We ll e, illl dcrc11 11 11tcr111 f:ndc der 13ohrer 
(l'i1t. 26 1111d 27) a111tcschrnuht b t. A111 oberen E11dc der Welle hcfi11tlct !\ich eine A11fhtl11iccvorrichl1111ir mit 
dara11 bcfcs!i):tem Drnhhcil. Das Uhcr zwei I?olle11 la11fc11dc Seil ist a11 ci11c111 llcbcl dcrnrt festgemacht, daU 
der llohrer sehr leicht auf 1111d ab bcwc1rt wcrdc11 kann. ncr Buhrcr-A11trich besteht aus einem lla11drnd mil 
Kcl(cl 1 kr 11nhrcr \'o"chuh cdul1rt 1,hm;h da'> Ei1tc111tcwicht des Bohrers uud der Welle. 

Der IJol11 cr seihst hcstch t au-: ci 11c111 St:1hlrnhr vuu ca. lMl 111111 l1111cml11rcl1111csscr mit vicritll111ti1t splrnlig 
a11f1rcschwcilltc111 Uamhtahl. fliese Spiralc11 d1c11c11 f!lr das llcraufarhcitcu der · Buhrs11!iuc• . Am 1111lerslc11 

"i11d dil' 111csscr,1:hafi i.:csd11ilfc11 (l'ig. 28, ,ll) und .l t) . 

Eisbohrer 

Oolo1l der 
1' 

31. 

II. Winter 1935/36. 
Wie sc l!o11 friilter a11g-d!lltrt. t111tlllcn a11sg-crcch11l!t c.lic 2/i. J11bilüu11ts-IJfer<lere1tt1l!tl 

c.lcn T!l ckc11 c.ler Wittcni11g- z11111 Opfer fallen. llicse für c.le11 1<11rorl 1111 alli.:-e111ei 11c11, wie 
für c.lcn im bcson<lcrn verlustreich<.! A11g-clegc11lwit g-nb A11lal.l für die nach-
folgend beschricbc11c11 Unlcrs11c.:hungc11. 

A. Allgemeines. 
lnt Winter 19.15/.36 hcrrscl1tc11 in Sl. Moritz, wie lib<.!rl1a11pt In c.ler ganzen Schweii, 

11a111entlich wUhrend <ler Monate Dciemher, Januar unc.I Februar, 111tgcwöhnlichc 111e-
leorologischc VcrltUltuisse, die sielt inshcsoudcrc durch hec.lcutend l1öl1erc Temperatur· 
Mittelwerte uuszcicltnete 11. 

lm W i11 Lerbcgl111t (Dezember) ka1tH! t1 zuerst noch seltr liefe Tempera turen vor 
( 10. Dczetnher 18 , - 20 '). Dnmil war c.lie lhcrmiscl1c l)isposition des Sees zur l:is-
bild1111g- g'Cg'ehen. 
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U11111iltt:lbar vor Wcih11achten machte sid1 aber ein aulkr).('cwöhnlidtcr Tc111pc-
ratura11stieg bemerkbar, <lcr sich beso11clers in der Zeit zwischen Weihnad1te11 und 
Ne11Jal1r :1,11 einem ans).('csprochencn Tauweller cnlwickcllc. 

Zwischen Ende l>ezcrnbcr bis A11fa n).(' Fcbrnar wechsclle11 Kiilte- und Wiirllle-
wellen in bunter lfoil1enfol).('e, im :tllKe111cine:1 blieb jedoch die mittlere Ten1pcratur in 
dieser Zeitperiode bcdet1tend über de111 normalen Millelwerl. 

Diese auBerg-ewöhnlichen Te1npern t11rvcrltüllnisse iiblcn natiirlidt einen se'.1r 
nachteili).('cn Ei11fl11U nuf die der Eisdecke a11f dem St. Moril1,cr Sec aus. 

Das Ausbleiben längerer Perioden starken Fros tes verhinderte die Bildung einer 
dickeren Eisschicht an der Seeoberflüche, wül1re11d zeilweiliKes Tauwclter. nicht selten 
von HcKcll bc.l(leitct, zur Bildung griiBerer Was<:crtümpel auf der Eisfüiche bcitrul{. 
Mitunter w11rde11 diese \Vasscrtiitnpcl bei starkc111 Scltnedal l zul{Cdeckt, ohne daß der 
vorüherg-ehend für kurze Zeil einsetzende Frost Zeit ).('c l1abt hüll\.:, die Schlllclzwasscr-
liin1Del bis auf dc re11 (:rnnd z11111 Ccfriere11 /\ II bri11g-en. Die Schneedecke ihrerseits hin-
derte den Wiirmcaustausch und somit auch die gc11i.igcndc Abkühlung der relativ tiefen 
s11lzige11 Stellen u11d förderte dadurt:h ilir n cs tche11blcihe11. 

Die Verhüll11issc i111 l linhlick auf die lfonnnisle auf dc111 Sec e11lwickcllc11 sich trol/\ 
wochcnla11),('e11 ).('Cwaltigen A11strcn).{u11gcn des lfo1111verei 11 s immer unhefricdig-cnder. Als 
ca. lOTage vor de111 lfonnen ein Arbeitspferd 111il ang-el1ü11gtem Schliltcn an einer Stelle 
innerhalb der lfo1111piste durchbrach und kurz vor Trai 11 i11gsschluU auf einer bis a11ltl11 
11icht als zweifelhaft beka1111lcn Stelle ein l?e1111rcilcr mit seinem Pferd eine Zwischen-
schicht durchtrat, mit dem l)fcrd s!ür1.tc und si<.:11 nichl unerheb lich verlet1.te, sah sich 
die Hc11 11 leil1111g gezwu11ge11, schwcrc11 l lerzc11s die zwischen clc111 25. Ja11uar 1111d 2. Fe-
bruar 193G projektierten lS. J11hili:iun1s-l>ferdcre1111en 11ach bereits erfolgter aclttlfürhrcr 
Verschiebung am Ci. Februar endgi.iltil{ abzusa}.(en. 

Der XXV. Jahrnsbericht 1935/.16 des lfo1111vcrein:-. sd1licßl mit foli.re11cler Festslc l-
11111.1(: ... denn alrnonnal waren die Vcrhiillni ssc im J11bilii11mswinter 19Jo. Es miigcn 
sich die ii lteste11 Personen an einen so 111ildcn Winter im nicht t: ri1111crn. Warnt-
wettcreinbri.icltc vo11 kurzer Dauer sind bekan11t, Warn1wcltcrperiodc11 vo11 fast zwei 
Monaten vo111 T>eie111bcr bis 111 tlc11 Februar hinci11 aber nicht. Einer sotcllcn Weller-
kataslroplte sintl die l?c1111 en 1936 zt1111 Opfer }.(efalle11 ... » 

rnc vorstellend kur1. umrissenen Vorgiin).('e wurden, \ oweit 111ög-lk:lt, mit l lilfe <les 
vorha11de11c11 111eteorologisd1e11 1111d hyd rolog-isd1cn lkohad1!1111).:'s- 1111d Mcll111atcrials 
hewciskrlifli).( belegt. 111 de11 l )ia).(ra111111e11 1-'ig-.. auf 10.l sintl diese grapll isd1 
z11s;1111111eng-cstelll 1111d solle11 11achfoke11tl kurz hcsprocltc11 werden. 

B. Die Entwicklung der Eisdecke im Winter 1935/36. 

Systc111alisclte A11fzeidn1u11).{e11 iiher die E11lwicklt1n}{ der Eisdecke vom Hcgi1111 
ihrer E11tstchu11!( fehlen: i111111erhi11 .i.tchen Ta}{ehuehaufzcit:h11u11g-e11 von l lerrn Ceo-
111etcr Trii}!er, Sekret:ir des l<enn vereins, die ei11g-czoi:rcncn lkrid1le der Eissehneider 
bei der Eisg-ewin1111ngsstelle Meierei» 1111d cinil{e ei).{CllC lkohaclilu11).('e 11 ein sehr deut-
liches ßild Ubcr die eige11arli).(e Entwicklung. Wir lassen die versehicclcncn lkobach-
lung-en soweit 111ög-lich chro11olog-isch ).(Cordnel fol).('c11. 

Dem 25. Jahresbericht 19.3s/.3fi des enlnel1111c11 wir folgende interes-
sante Am 2.3. 1 h::ze111her 1935 wurde 111it der Ahsleck1111g der lfo1111pislc 
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begon11cn; scho11 an dicsC111 Tag zci)!;h.! 11 sich scli r rkcn von 
3- 15 cm, da riiber slelle11 weise aus)!;edeli11 le wiisseri ){e Su111pf lli111pel von 10 15 cm 
T iefe, zudem au u11vcrn1uletc11, bisher UllJ!Cwoli11le11 Stclle11 oik 11e Löcher im Ei!-1. 
Am 26. l>eze111bcr fic le11 .:m c111 Neusd1ncc ( 150 111111 Wassersüul\!) 111it 
ge11de111 Tauwetter mit 1 4 bis 1 8 ( ' Luftlc111pcralurn11, u111 8.UO Uhr a111 Seeufer 
l!C111esse11. Vuri\bcrgelic11de liefe 'l'\!111pcratun:il erlaubten a111 11 . Januar 19J6 tlc11 

auf der lfo11111Jisl\!, abcr :-,chon a111 12. Januar 111llflle die Piste wegen 
wasscrzü){i){e ll S!elle11 nach ricliligc111 Heg-un wieder ge!'\perrt werden.» 

Woll ! als wertvollsten Fund dürfen w ir die.: Eisprofil-Aufnahmcn von l ler rn Cco-
meter Träger bezeielrnen, die er in der c11lscheide11de11 Zeit des 1. Febrnar 1936 an 
mehreren, nicht näher gckennzeicl1nelcn Stellen innerhalb der aufgenom-
men hat. Sit..:l1e Eisprofile fi)!; .. B. l)icse J>rcrfi lc dürften de11 cn tschcidc11dc 11 Aussdllag 
fi.ir die zweite Verschiebung und zur elld){til l ige 11 Absa).("C der 11:eKebc11 haben. 
Wir werden diese Eisprofile noch 11iil1er besprechen, 11achde111 wi r vo rgängig noclt eine 

Luftseite 
1 

Photo All>crt Stcincr. 

SI. Morlt 7.c r Sec. 
Ebhlock J.!cwu1111c 11 i11 \lcr olfi1icl lc11 l'lsJ,!cwi11111111J,!„!olcllc (Slld11-tl°Ckc li es ::-;cc,, wcsllidi tlcr Mtl11tlt111)( 

Ovcl da Ca11i.cirulas) 1111d c11bln11dc11 ca. 1.wi:>cl1e11 Wci l111:11.:ht Nc11iuhr 1111d 1. Ja1111n rl11\lftc 
Ucher dem klarc11 l11ili11lch vo11 tl hi> c11. 9 c111, ha11c11 „ldi i11 h1111tcr Foli::e vt·rsdiicdc11c dcullio.:h ab· 

1:czcich11clc Sdlichtcu 1111f. l3c1.thdid1 l l11rcli-icl1fil,ckl!ll filldl!ll t-ich ullc N11a11cc11 v<111 1(11111. i.tln„kl:1r, leicht 
d11rch,ctlt vo11 111ih;hii: c11 f111ckii:c11 Hi11scl1 l!i,,c11, von 1111i leicht i:ctrilhl hb vnll,liiillliK 11iilcliii:: 1111\h1rch-.lcl1tii::. 
z1iuhcn.t 1:rohkri„l11lli11c„ Fln1ci,. 

weitere der Eutwiddu11K der Eisdet.:kc wicdc 1xclic11, die sich 
111 il dc11 A11){abcn des deck t. 

Von den Arbeite rn der offiz.iellcn Eis!;cwi1111u11Ks!>lelle bei der • Meierei » erhielten 
w ir folgende A 11Knhc11: · Bis z11111 15. J:inunr 19.16 wag-ten wir nlchl, Eis z11 schneiden ; 
ci11111a l war es bisher uncrg-icbiK did<, d:l/,11 sehr u11ko111pakt (nicht zusa111111 e11gefrore11 e 
Schichten). zutlcrn schien uns die Abfuhr 111it t>fcrdesch lit tcn bisher 
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riskant. J\111 15. Januar crJ.tabe11 sich Blöcke von 3.1-45 cnt 111ilchi){ weiB und 
undurchsichtig mil dc11llichen SchichtunKsliuien, in denen sich ein iKC Blöcke bei l>eit-
lichem Umkippen aufspalteten.• fig . .12 einen solchen 7.ll gewerblichen Zwek-
ken KCSchnittcnen Block; tlcr Maßstab mit Zc11limeter teilu11g erlaubt eine Schiilzun).!' 
tler Stürke11 einzelner Schichten. 

Die von l lerrn Ceometer TrrJJ!l'r a111 1. Feb ruar aufgenommenen Eisprofile a bis ll, 
a11fKczeich11 el in fiK .. U, wurden a11 vcrschiedc11e11 kritischen Punkten innerhillb der 
Pe1111pistc ermittelt. f.i11 Vergleich der Profile 111it dem in fig . • 12 abgebildeten t:is-
block bel>täliKl die vc rschiede11c11 wicdcrg-cgebenc 11 Beobachtungen. Wir ko111111e11-
tiere11 die Profile a bis h wie folgt: Ucber einer siche r traKct1den Klareisdeckc von 
25 bis maximal .15 c111 baut skh eine Schichtun)t' n11f, die von Profi l w Profil stark 
wechselt. 

Prolil a ist ein fast ideales l)rofil; liber der l: isdecke lieg t eine 20 c 111 starke S<.:l1i<.:l1t 
durch schwere \tValzen z 11samme11 gepreBten Schnees, darüber eine dünne, leichte Ne11-
scl111eeschicht vo11 14 cm. 

Die />rof ile /1 1111<1 c daKegen sind die denkha r ).('Cfü h rlichsten, heimtückischsten 
Profile fiir die wertvolle11 Pfer<lebci11e. Ueher der Eisdecke ein 10 cm tiefer w;issc-
ri).('c r Schneebrei, der g-erade bcK01111e 11 halle, durch die Einwirkun){ tiefer Lufttempe-
raturen von obc11 l1er la11gsn111 d11rchzufrierc11, als eine Neuschneeschicht darauf fi el 
und als Isolierschicht die w illkomn1ene Durcl1frieru11){ c.les wäl.lrigen Scltneebreics 111i11-
destens sehr stark verzüKerte. Ein Keht, auch fest auftretend, unbescltac.let 
über diese Stell1:11 ; das trabende, galoppierende Pferd bricht durch, bricht ein Bein 
und muB nbKetan wer<.11:11 . 

Die Profilee, f, J! sind ebenso gefährlich wie b und c. Der w;iß riKc Schneebrei der 
versu111pfte11 Slelle11 w urde durch eine Ne11sch11eesclticht abgedeckt, ehe tler Sumpf 
oherflticltl ic lt zuzufriere11 begann. Die Slelle11 sind heimtückisch, weil nuclt der auf-
111erksn111ste Heohachtcr nach mehreren nicht sieht, daB unter der trii){erlsclt 
sauberen Scltnccschicht von 5 cm z. 13. hci Profil K 2 1 c111 Sumpf darunter ln11ern. 

Die Profile ll um! II waren auch einmal versu111pft; dank g-liick licltcn U111sW11c.len 
konnten die SUmpfe von IS b1.w. 10 c111 Tiefe vor dem Ne11schncefall vollsliindiK zu 
milchig 11ndurcl1sichliKen1 Eise durchfrien;n. 

Nachfo lg-end nocll einige crgiin1.e11de Einzelbeobachtu11gcn iibc r die spülere 1:nt-
w ick lu11g d<.:r Eisdecke als Fortsetzung tl<.:r vorstchendc11 ßeohacl1lungcJ1 vo11 l l cr rn 
Trii}!er . 

Neo/Jacf1t1111}!e11 A. fJernliard: 17. Februar 1936. Eisgewinnungsstelle. Ei11 frei-
schw immcnder g-esch11itte11cr Eisblock von 90 X cm Flfichc nnd :16 c111 Dicke raKt 
3 cm iibe r das Wassc r hi11aus; r.in tauch liefe - 11 /ü h, aus ragender Teil 1 / 12 h, ln1 
vorliegenden Fall 30 111111. 

ZR. f"ebmar 1936. Eisi.:ewi11nungsstelle. nachts leichter Schneefall, der 
).(CICCll VormittaK stark zunimmt. Temperatur ca. 3 C. Das 13arometer sinkt innert 
24 Std. um ca. 14 mm. SUirke der Eisschicht 45 cm. Differenz zwischen Wasserspiegel 
u11tl Eisoherlrnnte nach dem Scl111eefall cn. IS llllll um 9 Uhr. 

29. /'"e!Jmar /9.16. i:: is).!'ewin111111Ksslelle. l)iffc rcnz; zw ischen Seespiegel und Eis-
ohcrka11le 11111 9 Ultr, 11acl1 <.lc111 die Tc11 1peratur in der Nacltl ).:'Cs11nke11 wa r, 15 111111. 
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Ueobad1fu11ge11 Oivatli, 28. Febnwr 1936. Eisl{ewinnungsslellc. Oivatti \V011le an 
einer Stelle Eis schneiden, die bisher nicht benii lzl wurde. Dabei lrn 111 folgender ßlod< 
heraus. 13lockdime11sio11cn: Flüche = 70 X 35 c111, Oid<e ·ICi,5 cm. 

Oberste Schicht: Dicke = 12,0 Clll. seit wach ge frorenes, weiches Eis; 
2. Schicht: üicke = 10,0 cm, weiches Eis; 
.l. Schicht: Dicke = l 0,0 c111, Klareis; 
4. Schicht : Dicke = 8,0 cm, 11 artgcfrorenes, milchiges Eis; 
5. Schicht: Dicke = 6,5 cn1, Klareis. 

Beim Heransnehme11 lies Blockes aus dem Wasser r.crficl der Hlock •111 der 
.1. Schicht (Klareis) sauber in drei Teile. 

C. Meteorologische, hydrologische Verhältnisse. 

Die meteoro logische11, hyc.lrologischen Verhältnisse, die zu dieser eii.:-e 11artil{cn 
E11tw icklu11g maßgebend mitbestimmend wa ren, wurden $Orgfültig gesmmnclt. Sie 
finden sich in t'ig . . 14 in den Dial{ran1111en !, II. 111 , IV a11sgewerlet 1111d 11achfolgc111.l 
kurz besprochen. 

f)ictgramm /: Seesviege/scl111•t111!m11ge11 des St . Moritzcr Sees, tl11rcf1 
den Hel rieb des Kraftwerkes lslus des I:. \,\/'. St. M. \'()/// 211. Deze111bl'I' J'J.J5 bis 6. Fe· 
lmwr 1936. 

J)11rch die Wassernutzung des 1: 1ektrizi liilswcrkcs werden lüglich w iedcrl<eh-
rc11dc Scespicgelschwa1ilm11gen vcrursacltl. 1 >as Spiel :1.wiscllcn <len beiden Crcnz· 
werten gin,l.!" Tag für Tag 11ach cinc111 beslilll111 le11 l<hy th111 11s: Morgens OCi h JO begann 
der Betrieb mit c.hln cige11e11 Maschinenanlagen i111 l<roftwerk lslas, das in der Nacht, 
zwecks Akkumulation von Wasser, stillgelegt war. Das in der Nacht akkumuliert e 
Wasser wurde wühre11d des Tag-es in der Zeit von 06 h .30 bis ca. 2·1 h laufend ab-
l{eba11 l. Um cn. 2 1 h ergab sich jeweils das Hhdichc Seeslamls111i11imu111. Vo11 24 h 
L>is 06 h 30 .st ieg darauf der Seespicl{el w ieder konstant jeweils bis zu1n hüchslc11 
Stand 11111 0(> h. Das 11iagra111111 des Li11111igraplic11 zeigt, daß non11alcrwcise i1111erliulh 
von 18 aufeinanderfolgcmlc11 Stundc11 der Seespiegel zwische11 bis 5 c 111 , i111 Maxi-
111u111 9 cm schwankte. 

Oillgra111111 II : l.11f/fisse des St. Mori/zer Sees 110111 211. Oeze111l1er 19.15 fiis 6. f"e-
lm1<11· I <J.16. 

Der Synchro11ismus zwischen Niederschlag und Z11nah111e 1) der Abflul.lrnenge des 
lnns, gelani.:-t in den Aufzcichnungc11 des Li11111igraphc11 i11 St. Moritz-Bad klar zu111 Aus-
c.lruck ; er machte sich 11nn1e11 tlicli i111 Anstieg vom 28. Deze111ber 19.35 bis .3. Ja1111ar 19.1G 
111it der hclrn1111len zei llicl1e11 Vcrscl1ieb11ng deutlich be111erkbar. Ob die rel ativ hohen 
Lufl te111pcraturen und die teilweise als lfol{Cll g-cfallcne11 Nicdcrschlül{e ein 
lichcs Ansteigen der Wassertemperaturen hcrbelfllhrtt:11 1111d cln111it evcnl11cll von 1111 tcn 
her Absclt111 elze11 der Eisdecke, da111it hcrabgc111i11dertc leicl1terc Uchcrflt1 t-
harkeil von u11lcn her vcrnrsachlcn'? 

1) Auf die FrnKc, waru111 Nicdcr,chliii: c i11 Sth11ccl1Jflll s ich i11 Z111wl11n c der Ahf111ll111c11i:cn n11' 11hcr· 
fl llchl icl1 l{clrur!' 11c11 l111cl11(chir1Cs>cc11 a11,wirkt11 kü1111c11, k11111111c11 wir :1111 Seile n 170 17.l z11rllck. 
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Diavr1111 m Jll : N ied ersc/1/il !!<'. 
Eine l liiufun.I{ von Nicdcrs1.:hliiKell fa11d auf die gefrorenen Obere11Kadi11cr Seen 

i11 der Zei t vom 2.3. bis 29. l kze111hcr 19a5 11nd vo111 16. bis 26. Ja1111ar 19.16 statt. Das 
zeitliche Zusa11 111 1c11fallen höherer NiedcrsdllaKsw<.:r!c lllit gröl\er<.:11 /\hflul3111en.l{<.:ll 1) 
dcs lnns (Sceausflu!.l) gelan.l{!e el1en falls deutlii.:11 wm Ausdruck. 

/Jiagrc1111111 IV : Luflle11111erat11r vom 20. 1Jeze111/Jer 19.15 bis 6. Fel1rnar 1936. 
Aus dc11 Aufzcklrnunl{ell der mcteorolo).{ischen Statio11 Pfarrl/t111s St. Moritz-Oorf 

{jewei lige Minima uud Maxima in Siiulcu dari.:-estellt) uud ßcohachtunl{Cll auf dem 
St. Morilzcr Sec (icweilc11 urn 8 Uh r, siehe Kreise) von Ceometer Trö:;er, Sekrefär 
des l<ennvercins, ist das /\nsteigcn der Temperatur in der Zeit vom .?.3. bis 29. De-
zember 19.3!1 und vo111 9. his 15. Januar 19.16 klar ersichtlich. Es war teilweise mit 
starken Nicderschl iiKcll sogar als lfo.l{en ve rbunde11. 

Schi 11 llfolger11111!. 
Aus dem Kcsa111lcn 13eobach!ungsmalerial d<.:r k r itischen l leriode des Winters 

1935/.16 geht einwa11dfrei hervor. dal.l für diese Jahreszeit und in solcher l lühe außer-
gewöl111licl1e Vcrli ii lt11isse herrsd1tcn. vor alle111 hohe Ten1perat11ren, die tagelang 111it 
ihren Maxi1nn und soKa r Mi11i111a iiher de111 Nullpunk t lagen. 1 >adurch wurden Zu-
stiinde geschaffen, wie i-.ie ohcn Kcschildcrt sind. l)ie dun:h dic hohen Temperaturen 
gchildc l c Schmelzwassc rn1un,ge wurtll: tl11n:h wesentlich erhöht. ( :lcichzei tig 
b i ldeten diese schw<.:ren eine neue wesentliche ZusatzhelastunK der 
schwinn11enden l:isdecke, wodurch die relativ dünne Eisschicht als iibcrlnsletes Floß, 
w ie wir spiilcr sehen werden, n1it ihrer Ol>erf liicl1c unter den SeespicKel gedrilckl 
wu rde. Wo evtl. Uicl11.:r vorhanden wa ren, hatte diese ( :cwichtsüberlastu11g 
auch ein Uebcrfl11te11 der Eisdecke mit Seewasser von unt<.:11 hcrn11f zur FolKe. Es ist 
nicht ausgeschlossen, daB dun:l1 die erhi'>hlc Wasserlen1peratur ein leichtes Abschmel-
zen von unten her ei11Kelrcte11 ist. 1.u spül einsetzende Fröste ko1111te11 
tlie liefen Sii111pfe i 1111crhalh 11iilzlidll!r Frist uicht zuverlLissig- dun:hfriere11. 

l>as wsa111n1e11l(ei-.tell!c belegt die ans de111 XX V. Jahres-
berich t des bereits ci 11111al 1.iticrlc Fests tellung: einer Wetlerlwlaslrovt1e 
sind die />ferdere111u•11 ! 'J36 w 111 011/'er )!l'fa//e11. 

Dieses Vorko111n1n111is heschiiftigte alle 13cteiliglen sehr 11t1chhallig- und lieB den 
Wuni;ch wachwerde11. 111chr über die 1: 11twicklung der I: isdeckl!, die dahci maB-
g(.!benden n1c!eorolog-ischc11 111H.l hy tlrolog-ischc 11 lkdinKungcn zu erfahren. Wichtig 
war auch, klarzuste llen : Wie verhüll sich die Eisdecke bei stei).('endcm bzw. sinku11-
de111 Wasserspiegl!i i111 lfahmen d<.:s Wasserhaushaltes des unterhalb dl!s Sl. Morilzc r 
Sees liegenden Kraftwerkes l slas des E. W. St. M.'r /\ls lkitrag zur diescr 
Frage 111achte11 das E. W. St. M. ).{l!11 11;i11sa111 111it 1 lcrnt Ceo111clcr, Sekrctiir tles 

im Mii rz dcs:·wlhc11 Wi 11 ters die 11 t1chfo l ).('e11d beschriebenen Versuche. 

D. See-Absenkungen und Aufstau am gefrorenen St. Moritzer See 
vom 20.- 23. März 1936. 

11 11 %11sa111111enhu11g 111il den vo rheschriehenl.!11 Untersuchungen iiber dil! U rsachen 
der vcru11gliicktl!n i>fcrdercnm!n war die Wirl<1111g von auf 
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Messungen und Beobachtungen auf dem St. Morltzer See. 

Fi1t. 35. 

Fig, 36. 

Fhc. J7. 

Winter 1935/36. 

/\11f11ahn11; eine' Mcß!lrofils Qncr 
lihcr dc11 MurilZl' r mit llilfc 
d11cr /\11znhl iihcr tlus 1:11117,c l' rnfil 
verteilter, auf tl cr EbJ „ckc fixier-
ter 1'1111ktc, tl cn:11 l lllhcll&chwa11• 
k11111:c11 vu11 ci11e111 (vi:I. 
Fii:-. ,15) u111 Ufer des mit 
l li lf« gc11n11cr Nivcllcmc11ts hc-
s ti111111t w11rdc 11 . llehcr tlic /\11sfiih-
1·11111( di eser Mcss1111irc11 1tchc11 diL· 

.lS, ,J6 und /\11,k1111ft. 

/\11f,h:ll1111ir 
lcs am 1111<1 der Mire 11 11 f 
UL'r Eh lkCkL• 

de r Mire: 11) auf dem 
fixicrtctl 1'1111kt uc„ 11011.klolzcs 
(Crtllle 12/12/ 12 cm); h) 11111 der 

11chc 11 tlc111 l lol;-,klotz. 
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die Eisdecke noch abzuklti ren : Verhtilt sich diese w ie ei11 freischw immendes FloB, uas 
jeder Wasserspiegelveränderung fo lgt, wobei die Eisdecke weit drauße11, d. h. gegen 
die Seemitte u11d lüngs den Uferzonen, zu beobachtc11 waren. Zur Klarstcl l11ng des 
Verha ltens w urdi;:n folgende Yersud1e gemac.:ht. 

1. Versuchsanordnung 
(siehe Querprofil St. Morltzer Sec, Fiic. 33). 

Vom Nordufer aus bis 1111geftihr in <lie Milte des Sees wurde eine Cerade von 
276,40 111 abgesteckt und liings derselben in Abständen vo11 J.I 111, 7,4 m, 15 m, 60 111, 
90 m und 90 m in die Eisdecke (i Fixpunkte verankert, die, ungefäh r bündig llli t der 
l:isoberflüchc, Niete11köpfe in llolzfassung von 12/12/8 cm GröBe für das Aufstellen 
einer Präzisionsmire trugen. Am Ufer, nächst eines Festpunktes des EidK. Amtes fiir 
Wassenvirtschaft (Ordmmg,s11w11mer 1421, Kote 1769,901 m ii. M . /N/11) , wurde ein 
Präzisionsthcodolit so aufgestellt, daß einerseits jeder Fixpunkt der Geraden auf der 
Seeoberfläche mit möglichster Genauigkeit anvisiert, anderseits ein müheloser An-
schluß an den erwühnten festpunkt bewerkstelligt werden konnte. Mit Beginn des 
Nivellements w urde in bestimten Zeit1Junlcten (auf ein tJfcifcnsignal hin) 111it cine111 
kontrollierten Metcrstab der Seestand, ebenfal ls von einem Festpunkte :.ius, auf tkn 
Millimeter genau bestimmt. Nach Vollendung dieser Vorarbei ten und des ersten Nivel-
le111ents w urde unter steter 1 löhenkontrolle der Fixpunkte und des Wasscrspiel{els 
innerhalb mehrerer Tage der Seespiegel stii tH.lig um einen größeren Betrag gesenkt, 
hernach umgekehrt wieder gehoben. 

Die t:rgebnisse der ·füigigen Versuche finden sich in der Tabelle 38 zusa111111e11-
gestellt. 

2. Versuche. 

Versuch a vom 19./20. Miirz 1936. Zur Schaffung einer einwandfreien Basis Hlr die 
kommeuden Versuche w urde von 18 h ( 19. März) bis 9 II 30 (20. März) <lurc.:h l3etriebs-
einstellungen des Kraftwerkes lslas der Seespiel{el nach Möglichkeit konstant gehal-
ten und da111it ein vielstündiger l?uhestand für die Eisdecke auf dem Sec erzielt. 

Am 20. März, 9 11 00, vor Beginn der Senkung, wurde jeder ei11zcl11e McB1rnnkt aufs 
sondältigste eim1ivcll iert. Unmittelbar darauf w urde durch Pfeifenslgnal, wie vorer-
wähnt, der Wasserspiegel einerseits am Pegel des Eidg. Amtes rur Wasserwirtsc.:hart 
an der Seespitze bei Punt da Piz und zur Kontrolle gleichzei tiK a111 Pegel des E.W.St.M. 
bei der Brücke von Punt da Piz abgelesen. Um gleichzeitig eine wei tere Kontrolle 
darüber zu haben, wie Eisoherfläche u11d Wasserspiegel wii ll rend dieses Versuches in 
einer etwas entlegenen Gegend sich verhielten, wurde bei der offiziellen Eisgewin-
n1111gss tellc Meierei, wo ca. 80 m vom Ufer entfernt eine run d .10 111 umfas!:tenc.lc Ocff-
nung sich befand, an einem Uber ein Loch gelegten Balken die Distanz Wasscrober-
fHiche Bisoberkante laufe11d ko11trollier t (Kolonne 11 <.ler Tabelle Die erste 

des Sees dauerte von 9 h 00 bis 18 lt 00, total also 9 Stunden. 
En:elmis. Aus den B eobachtungen l<olo11ne 2 geht hervor, daß der Seespiegel von 

9 h 00 his 18 h 00 t1111 total 63 111111 gesenkt w urde. Kontrolliert man die 1 föhen der Eis-
oberflüche jedes einzelnen McUpunktes (Kolonnen .1 bis 8) liber dein jeweiligen Wasser-
spiegel am Morgen bei Beginn und am Abend bei Schlul.l der Messung, so ergibt sich 
praktisch, trotz verschiedenen k leinen Zwischen-Differenzen ihre Ursache dürfte 
wohl in der Ungenauigkeit des Nivellements der weit entlegenen Fixpunkte t ll suchen 
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sein eine ii/Jerrascl1eml fH'llane UefJerC'i11stimm1111g zwiscl1e11 lier He111eg1111g des 
w llSSl'rS/)ie /!, ef.'\ ll lld d l!/' (;'i SO{J('/' ff {ic'lle. 

V11rs11t'll fJ vom 2fl. bis 2.1. Milrz /93fl. Vom 20. Miirz, 18 h 00. his 21. Mlir1., H h Oll. 
wurde wiederum darauf gcachtl!I, tlen Seespie).('el auf tle111 u11geführe11 !:'ta11d des Vor-
abend-; w hallen. 

An1 21. Mürz vo11 8 h 15 bis IH h lll w11rde der Abse11ku11).('sversul!li weilc1xcfiihrl. 
Dieser 1.weitc Tag zei).!'te gegeuüber uem erstell insofern ei11e wese11tlkhe Aen-
derung, nls durch die stetig fortschreitende Absenkung des Seespiegels die Eisscliicht 
nüchsl der Uferpartie11 auf den flach verlaufcmlcn Seegrund aufstieß und Meßpu11kt 
Nr. 1, tei lweise auch Nr. 2. von diesc111 Mo111e11t a11 die Senkung de:. Wassers in i.cerin-
gere111 Mal.lc 111it111acl1te. Cleichzeitig stellte sich hci de11 dem Ufer nächstliegenden 
Mellpu11klcn 1 und 2 eine deutlkh wahrnehmbare Konkavität der Eisdecke ein. Das 
Aufsitzen dürfte etwa gegen Mittag slatlgefu11dcn haben. 

Fiir die Zusa11nncnhü11gc bei fortgeschrittener Absenkung ko111111e11 so111il nur 111ehr 
die Meßpunkte 3 bis 6 (Kolo1111c11 5 bis 8) i11 Frage. Ein Vergleich des l l iihe11111aBes zwi-
schen WasscrsIJil:).('el (Kolonne 2) und EisolJerflUche der MeBpu11kte ,J his (> in der oben 
erwüh ntcn Zeitperiode, total !J Std. Sfi Min., z.ei)(l wicdcru 111 einen aulkrgewöhnlich 

Zusammenhang. l )abei betrug- die /\bsc111<ung des Secspic)(els a111 .:' I. Mürz vo11 
8 h 15 bis 18 h IU 80 111111, total seil de111 20. M;irz, 8 h 00. rund 111111. 

Ueber das Wochenende vorn 21. Mlirz, 18 h 10, bis 23. Mürz, 8 11 05, beschrünkle 
111a11 sielt letli!{l ich darauf, den SeespieKl!I so weit als konstant zn hallen. 

Versuc// c vo111 2J.bis 21. Mürz 19.16: «A11fsll111 ». Am 2.l M;ir;,, 8 h OS, wurde, ent-
Kegc11 den Versuchen n und h tlurch entspreehende 13ctriehseinstcllunRell des Kraft-
werkes eine l leb1111g des verursacht. 

Nach de:. 1:i111w11gsnivelle111cnts i111 des Sees wurue so-
fort 111it dem Stau des Sees be)(on11e11. Bis ca. 11 h erreichte er eine l lühe vo11 total 
16 111111. Bis 1.11 diesem Zeitpunkt konnte prakliseh eine totale Ucbcrei11:.linnm1ng- fest-
Keslclll werden, wobei zu bc111crken ist, dal.l die Mel.lpunkle 1 und!, noch 11icl1l berfü:k-

werden dürfen, da 1.lie l:'.. isscltichten uer Uferpartien noch auf ucn1 flaehc11 See-
Krund aufla)(en. Ca. 11 h begann ein starkes Schneetreiben, das ununterbrochen bis 
17 h anhielt. Es verdichtete sich derart. dal.\ 11rnngel11tler Sieht die Mes:.un)(en 
uer entlegenen J >nnktc n11111ög-lid1 w11rue11. 

Von 11 h an zei)(te sich aus de111 Verlauf des Seespiegels und den ßcwe)(1111ge11 der 
Eisobcrfliiche ein zu11eln11endcs Zusa111111 e11 laufen der beiden L inien, d. h. l'i11 z1111ell 
111e1ull's lil11/a11cl1e11 tler J;'isscliicltl i111 lll'osser. (l löhe der neue11 s<.:11wercn Schnee-
schicht bis 17 h: 20 cn1, l.11ftlc111peratnr tl . t:isdickcn siehe IJrofil .. l.l.) Leiucr 
wurde am 2.l Mürz die ).('CJlauc MessunK dl!s Niederschla){es und die lkstin1111 1111)( lies 
\Va!'.scrwertes unterlassen, jedoch a111 2..J. Mür1. durch).('l!fiihrl. llieser Versuch ergibt 
also ci11 doppeltes ErKl!lrnis. Ei11mal il!iKt er eilll! klar Uebereinslim-
rnung zwischen den steige11ue11 13ewegunJ.:"Cll des \Vnsscrspic).('l!ls 1111u der Eisobcr-
flilehe bis Z11111 Eintritt lies Seh11cefalles. da1111 ){a111. eindeuliK wie u11ler dc111 Ei11-
flul.\ der sich stündig erl1ühcnue11 uas Eisflol.\ immer tiefer ins Wasser ei11-
ta11 1.:ht (Kolo1111c 11 i11 Tallcllc .18). 

Vers11c/1 d 1'0111 23. Mürz , li lt, /Jls 21. März, 17 /1. ()urch lktril!hsei11slellullK dcs 
l<rnftwerkcs w11rde uana<.:11 ){Ctruchtet, ue11 SecspieKel soweit 1nö)(lich konstan t /,LI 
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halten, 11111 wicder11111 ci11c11 fiir tlic l: isscl1id1t 1,u crziclcn. 111 dieser Nach! 
sank die Lufttemperatur auf 9 . Der Schnee wies unter diesem l(ü llceinrlull am 
2·1. Mürz, 7 lt 00, vollstündig- pulverige Struktur auf. Der 2.i. Mürz wurde ei 11 sehr -.011-

11igcr wu ri11cr Friih ling-stag: die \Virku11g- auf tlc11 a111 Vortag g-cfallc11e11 N1.:11-;cli11cc 
das Fol1'Cll<lc: 

Sc/111e<'mess1111.l!.·e11 1•0111 U. Milrz 19.16 auf lf<'111 St. Morilzc·r See. 

Der u11lcrsucl1tc Schnee war a111 Vortag-c i1111crhall> von 5 Std. bei ci11cr 'I cmpe-
ralur u111 o 20 cn1 hoch gefallen u11d i11 der Nacl1t bei cn. - 8 )('<.:legen. 

lubcllc 37 

Zeit S.:hncchühc Luft 
Ccwlcht llc111t-rk11111tcn 

Uhr Clll eo 

7.011 .?O - •1• In dl'r N:icl1 t ' I c11111 . .:a. 7° hls t)O, 

Sch11cc 1rnlvri1: 
1),011 Zll 0,11 u• ::>ch11cc schwer, 1rnlvrii: 

1 J.UU 17 0,14 ,,„ Schnee schwer, balli1t 

16.011 1/ 11,z.1 t 1 u Schnee sd1wcr, hailii: 1111! ll:irstkru\lc 

3. Zusammenfassung. 

i\us de11 Nivclle111c11tsergeb11 issc11 und den Wassc.:rsla11dsbeoh"clltu11g-e11 der Ver-
suche a. b, c und c.I Kehl klar u11c.I eindeutig hervor, tlall 1.wisd1c11 der 13ewug-ung des 
Secspieg-el-. und c.ler Eisoberflfü.:l1e zei tl ich Uebcrci 11 sti1111111111K besteht. 

Mil zu11t!l1111c11der Sch11t•cbclaslu11)!' lauclit die Eisdede i111111er tiefer i11 s Wasser 
ein, bei Uubcrlastu11)!' soKar unter die Was'>croberflüd1c. Der durch erhiihtcn f)rw.:k 
der vol lstü 11c.lig ci11tauchc11de11 Eisdecke ew.!ug-tc (;eg-u11c.lruck der WasseroberfHicltc 

Wasser durch allfnl fi.l{e Spalle11 u11d OeH111111g-e11 c.ler Eisdecku aufsteigen (lrn111-
111u11i;dcre11dcs l?ohr). 

J\11c.l crscits kü1111e 11 auch Nictlcrschlüg·e in wiill ri gc r For111. oc.lcr durch hohe Luft-
lcnll)cralur c11lslehe11c.le Sc l11 11l!l1wfü„scr :111[ c.lcr i11laktc11 1: isc.lucke Wassurlachcn oder 
:111s).:'cdch11te Tiii111>el hildc11. 

Das c.lurd1 Uehcrlaslu11g c.lcr EisdCl.:ke von 1111te11 her a11fstcigc11dc Ucbcrfl11t1111)!'s-
wasscr 1>1.w. das vo11 iiuUern EinwirkunKCll sta111111e11de Sclt111el1wasser IJildel 111it tle111 
hcslche11de11 Sch11cchclag- h1,w. 111il Neuschnee Sch11cc1Jreisiitnpfe auf der Fisc.lucke. 

l lnuotsiiclrlich durd1 üulkn: Froslci11wirku11K l>cKi1111c11 diese Si\111pfe sukzessive 
vo11 ohc11 nach u11len c.lurchzufricrcn, es entstehen c.l a1111 zeitweise recht eig-e11:1rtigc 
Schielt tung-s verhii l lnissc. 

()ic wüh rcnd c.ler Nivellc111e11twersucl1e heohachlclc Uelierflutu11g dcr 1: isdecke 
hei \\llrdc sofort cin).:'chc11c.I heohm:lttct u11c.I i11 c.ler FolKe l>ei jeder Eis-
c.licke11111ess1111K uinKemussen. 
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E. Die Wasser-Überflutungen der Eisdecke des St. Moritzer Sees. 

llas spezifische Ce\\'kht de" Wasser" von 1 (' ist 1, dasje11ig-e von ist 0,92. 
Daraus cr.l{iht skh, daB eine i111 \Va ... scr frei "chwi 111111e11de Eistafel vo11 10 c111 SUirkc 
ruu<l 1 cm aus tle111 Wasser hcra11sr01Kl. Seilern eine kl ci11e Zusa tzlast a11f <liescm 
• sc hwi111111e11<le1t Flolh, z. 13. hcrriih rc11d vo11 10 cm Sch11cchelag vo111 sl)czifischc11 
Ccwicht O, I kl.[/d111:1 um die ObcrfHiche dieser Eistafel 1111/<'r Wasser zu c.lriicke11 
11nd sie dort i11 Scliwchc zu halte11. Es war für uns Beobachter eine i11teressa11te 
FcshlellunK, <laU die 1111 ve rle tzte kompakte Eisdecke i11folKC <ler Zusa lzhelastu11g durch 
den daraufliegcnden Sch11cc sowsal.[ell sW11dil.[ von der Wasscriiberflutunl.[ bedroht io.;l. 
Diese latl.!nle Ucherflut1111gs).{efahr wird akut, sobald die Eisdecke, <lic 111il ei11e111 ver-
hiill11ismäBk hohen Schncehelal.[ hclaslct ist, durch oder Löcher ve rletzt wird 
u11d dadurch das \t\'asser ii/)(•f' die Obcrflüd1e herauiquellen kann. 

Weil dieses Uchcrfh1t11nKsrisiko soz11sa).{e11 pt: r111a11e11t vorhanden ist, haben wir 
uns i111 Laufe der Jahre a11)!ewiihnt, hl!i jl!dc r Eis<lickt:11111csst111J.[ auch dieses latente 
Ucberilut1111J.[srisiko zu messen (siehe z.B. Diagra111111 Winter 1936/.17 Eisdecke). Wir 
Ki11g-c11 dabei wie folgt vor: 

A11 den McBstellc11 filr die Eisdickc11111ess1111g- wurde der Schneebelag auf cn. 1 
sn 11bcr wcg-g-erüu111t. Dabei wurde bei trockcnc111. d. h. 11ichl iiberfl11tcte111 ein 
Al u111 i11i11111 rol1r von l lO 111111 0 u11d ca. 100 111111 l liihe, dessen uincr lfo 11d friise11artig 
gcza li11t war, durch kurze lfa<lialbcwcl.[u11Ken ca. 1 c111 tief in c.lc11 EisiJelag- ei11gcfr1ist 
1111d da11 11 <1111lc11 hcru111 111il ci11t:111 11asse11 Sd111 ecbrci verdichtet. 111 ci11iKe 11 Mi11ule11 ist 
bei 1101'111a lc111 Frost dieser Sd111ce J.[cfrorc11 u11d das lfohr absolut dicht. Nun wurde 
111il ei11 c111 gc\\'öh11lichc11 S1>it1,hohrer vo11 l..J 111111 0 und ca. f>O cm Schaftlü11J.[c in 
einer g-cwiihnlichcn Prillhohr111asclii11l! ci11g-e..,pat111t 1111).[eWhr i111 %e11tru111 des Al11-
111 iniu111rohrcs die l:isdcckc durchholirt. l>ic A11ord11u 11 J.[ ist in rig .• 38, Uisung A. 
skizziert. 

LEGENOL. 
K0Mf)IK1LS HS 

:1 SCllNEERRCI 

[j SCllNU 

LÖSUNG A 

1 

tm 
40 

30 

20 

:::::. 10 

LÖSUNG B 

ZWEIARMIG[ BAIOE 



1 1. ! 

bt die l: is<.lct: l\<! uurch Schnee iihcrlastet, so quil lt -.oforl 11ach tle111 1 >11rchhohre11 
tlas Wasser uurd1 das Loch herauf u11<.I iih<.!rf lutet die Eisdecke 11111 Millilnctcr oder 
mehrere Zentimeter. Diese UebcdlutunK bleibt aber in de111 abKedichtelc11 Alu111ini11111-
rohr lokal isiert und kann hier bequem a11sKc111e:-sen werden. 

Ist die 1-:i„dl!ckc nicht iiherlastcl, so bleibt der ko1111111111i 1.icre11<lc Wasserspiegel 
1111/er der Fisoberfliichc und kann i111 13ollrloch seihst ci 11Kc111esscn werden. 

f>ic <.lcr Eis<lickc edol).{t in de111 crwtihnte11 Bohrloch 111it einem ca . .1 n1m 
starken 1111cJ 70 c 111 la11ge11 Eisendraht. welcher ein kur;,, ahgcbo){enes, rechtwinkliges 
E11<le besitzt. lliescs En<.lc wird in das ßohrloch eingeführt, bis e:- etwas 
unter die Unterkante der Eisdecke ahl{esu11ken i:-t: dann wird c.ler Draht so weil 11nch 
oben gezOKen, bis das abKcwi11ke ltl! Ende an der \rnsscrscitiKen Eisflüche ;:rnstölH. In 
Üiescr Stellung- w ircJ auf der Eisoberflfü:he der reclttc Dau1nennagcl an den Meßdraht 
gedrückt und der Meßdraht wiuder hernus):'ezoge11 . 11ic Distanz zwisclte11 abgewinl<el-
lcm Emle und auhccdriickten1 D:rnme11nngel erJ.{ihl die jewcilii.te Eisdickc. - Ist die 
MessunK fcrli){, so wird zum Schulze K<.::gen eine l >auerüberflt1l1u1g ein ca. 10 c111 langer, 
leicht konischer 1 lolaapfen in das Bohrloch J.{el ttimmcrt und die kleine. von der Mes-
sung llerriihremJ <.:: UeherschwcmmunK nti t trockenem Schnee verscl1iittcl. I>as Sta11J-
roh r w ird da rauf mit einer klei 11e11 llackc leicht f rcigclev;t. 

Muß die Eisdicke111ncss1111g u11<l die Ucherflutung von u11te11 • auf einer bereits 
1iherflt1lcten Eisdecku vorge110111111cn werden. so ist die Mcßinetltodc naclt Variante A 
11icltl mehr 111ögliclt. weil das Alun1i11iu111sta11droltr wcJ.{e ll der hcrrscltc11dc11 Ucbcr-
schwe1111m111v: nicht 111ehr abKcdichtet werden kann. 111 diesem Falle tritt die Ei11riclt-
ln11 J.{ 11acl1 Fig . .38, Liis1111J.{ 13, i11 Vunklion. l >iesclhe besteht aus ei11c111 Sta11d roltr vnn 
ca . .JOO 111111 1 lülte ttnd ci1w111 1)11rclt111l!sscr vo11 l HO n11n. A111 untern Ende besit1.t dieses 
lfoltr einen anJ.{eschwcifllc11 Flansch ntit einent nnfg-eklehlen 10 11n11 :-tarke11 J)iclttu11gs-
ri11 J.{ a11s C:u111111i. In halber lliiltc des Sta11drolt rs befindet sich ein scltaukela rtiger l)op-
nclarn1, mit D rehzapfc11 arn l<oltr111antel. Ca. 30 cm lange, starke l lolzscltrnuben mit 
Vicrk:111lkopf werden 111111 ins Eis eingcscl1 ra11bl und auf diese Art das Stnndroltr fest 
tt11f die Eisoherfläcltc aufgeprelH, wobei der Cu111111iri 11 g- das lfolt r geKen die EisfHiclte 
abdiclt tel. Mit einer kleinen l landpttntpl! wird darauf das l1111 ere des Standrohres leer 
gep11111pt, die rnclttiJ.{kcit kontrolliert und Ja rauf das l:lohrloclt im frlilter heseltriebe11en 
Si1111e Keholtrt. Sobald das Loclt <.lurcltged ruttKCll ist, '- lcllt sielt im l1111ern des Sta11d-
1ohres eine Ueherf l11lu11J.{ von 1111te11 her» ein, die 111il der iiul.lerrt Uchedlul1111K ver-
glichen werdcu kann. C:uwöltnlich. <l. lt. wenn keine Sch111clzwa„ser vo11 Ta11wellur 
o<ler lfogcn auf die gefallen sind. ist die innere und üullerc Uebcrflutuni.: 
g-ll!ich hoch. ßei slarkc111 T auwetter oder ka1111 bei unverletzter Eisschicht die 
• Uebcrflutu11K von unten her» kl l!i1ter sein als die bestehende obere Ucbcrflt1lu11g. 

lki T auwetter i111 Frühjahr oder bei sehr dll1111cr f.isdecke i111 l>etc111ber u11d dnr-
a11ffolJ.:"c11den sehr :-cltwerc11 Scltneefii lleu, kattn die Uebcrflut1111g- der Fisdecke 20 bis 
ao Clll b1.;trage11. Foli.:-l eitte Hingerc Froslneroiue, so durchdrittgt die liefe Lu flten1pe-
ratur la11J.{sn111 die i\olicrc11de Sch11ccschichl und der S11111pf bcKi1111t von oben her 
zuzufrieren. Im Verlaufe von T al{ctt oder Wocl1c11 endbt sielt eine vollstii11dige l111 rch-
fricr1111g 1111d es bleibt dieser gcfrorcue Sumpf wiihrc11d des Kattzen W inters als milchiK-
weiße Schicht bcstcltcn. 111 solchen Uehcrfl11t1111gspcriode11 entsteht ci tt recht ko111pli -
1.icrter Aufhatt der Eisdecke, i11dc111, von unten nach oben betrachtet, auf ei11e ursprüng-
liche Klareissclticht von mehreren Zentimetern ci tt Sumpf folKI. der durch eine diinne 

8 
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Zwischeneissdlicht abgedeckt i:-.t. Da riibcr kann ein zweiter Sumpf folgen, der nnch 
oben durch eine Trockcnscl111eesch icht von 10 15 c111 abgedeckt wird. - Diese 
Sumpfschicl1 ten, besonders wc11n sie mit einer leichten Eisdecke abgedeckt sind, 
bilden für die Piste, die fiir die berühmten Pferderennen benützt wird, grolle Schwie-
rigkeiten, weil beim Durcht reten dieser Zwischeneisschicht durch die Rennpferde 
l{rolk r Schaden entstehen kann. Man hilft sich in solchen Situationen so, daß .'30 
bis 50 MUnncr die frag-liehe Sumpfzone vo llstnndig durchstampfen, damit das Ein-
dringen des Frostes von oben her tlie Durchfrierung befördert. 

t:ine interessante Situation vom 5. Februar 1937 (siehe Seite 123) ist uns lebhaft 
in Erinnerung g-ebliehcn. Ein Arbeiter durchschlug bei der Erstellung des hölzernen 
Schutzzaunes auf der l fonnpiste die Eisdecke und verursachte damit eine sehr be-
triichtlicl1e Ueberflutung, die infol){e relativ hoher Luflteniperatur durch frost nicht 
mehr eingedämmt werden konnte. Die Re1111leitung war scho11 verzweifelt. Da erin· 
nerten w ir uns daran, daß die Carba AG., Bern, feste Kohlensüure in Spezial-
paclrnngen von 1 2 kg- für ihre l<iihlscltrü11ke fabriziert. Per Postexpreß kamen zwei 
solcher VOii ca. 2 kg Cewiclll an. An der . Unfallstelle» wurde die Wunde 
in ucr sauber freigelegt, ein weitmaschil!Cs, ganz dünnes Drahtgitter korb-
n r lig hinein versenkt, t1111 das wertvolle Gut vor dem Versinken in den See w scltllt-
zcn. Dn11t1 wurde mit allen Vorsiclttsmaßnah 111e11 ein solcltcr in das Loch 
hineingeworfen. Die lfoaklion des - 79gräd igen CO:.i war sturmisch, so daß wir uns 
wegen der freiwerdenden schleunigst verziehen mulHen. Naclt wenigen 
Minuten war aber das Loch und der benachbarte Sumpf steinhart gefroren ; die Durch-
su111pf11ng der Umgebung konnte mit Durchtreten behoben werden. 

III. Winter 1936/37. 

rnc J:is- und Scl111<'c:vcr//llll11isse des St. Moritzcr Sees konnten i111 Winter 1936/.37 
vo111 Tage des Einfrierens a11 vom 10./12. Deze111ber 1936 bis zum 22. Mürz 1937 erst-
mals sy:-. tematisch beobaclttet werden. Die seltr interessanten Ergebnisse sind in der 
l'igur .39 libersiclttliclt dargestellt. 

Auf C rt111d der ersten orientierenden Beohachtu11ge11 des Vorwinters 1935/36 (naclt 
den vc ru11glücktcn Pferdcrenm:n) um! den ersten daraus sielt ergebenden Erfahrungen 
wu rde die schon anderweitig bcscltriebcne Beobachtungsstation des E. W. St. M. mit 
allen nötil!en Einriclttungcn und Instrumenten bereitgestellt. 

Die l3eobaclttu11gcn 19.16/37 erstreckten sielt sowohl auf die Eis- und Schnccver-
hfütnissc auf de111 Sec se ihst, als auclt auf die Schneeverhältnisse am Ufergelände 
neben der l3eobaclttt11tl{sstation. Die Mcssu11l{en auf dem Sec wurden durchschnittlich 
einmal wiichentlich g-cmacht, die Schnccmessun!{cn am Ufer gleichzeitig an demselben 
Tag, zudem aber am Schluß eines jeden Neuschneefalles ; sielte hierzu auch 
die Tabelle der Scl111ee111essu11gen (.W, Seiten 126, 127): wfü1rend der Monale Ja11uar, 
f ebmar nnd M ürz wurden die Lufltenweraturen mittels Thermographen und Hg.-
Tltern10111ctcrs ){cmcssen; die beobachteten Tc111pcrat11r-Max i111a-Mini111a und Mittel-
werte sind am ttll lern l(and von fig . • W )!rapltisclt da rgcstcl 1 t. 
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U111 einen klaren Einblick zu beko111111c11 in die Wad1sh1 n1sverhültnissc der Eis-
decke, einmal bei lJlankem, sclmeef reie111 Eis, z.11dem bei sch11ecbcdcckte111, d. h. 11a-
tü rlich isoliertem Eis, wurde ei11 Quadrat vo11 t X 2 m vom 20. Dezc111bcr 19.16 bis :1,11111 
15. Februar 1937 sltindig schneefrei gebürstet. Bei jeder Eisdickenmessung wurden 
mindestens 2 Messungen, je in diesem blanken Eis untl im unmittelbar benad1barte11 
schneebedeckten l: is, gc111acl1t. Im Dia1narnn1 .39 sind diese vcrgleichcnden Eisdickc11 
nebcneina11dcr dargestellt. Die Isolierung des Schnccbclages kon1111l in dem stark ve r-
langsamten Eiswachstum drastisch zum Ausdruck. l>ie schneefrei i.:-ehallcne Eisfläche 
kann aber ihren anfünglichen Yorspru11g nicht dauernd einhalten, denn mit wachsender 
Stärke isoliert auch die blanke Eisschicht das Wasser gegen die tiefe Lufttemperatur 
immer mell r ab, was im Diagra111111 ebenfalls deutlich sichtbar wird. 

Nachfolgend eine Besprechun){ der Beobachtungen in chronolo.l{ischer lfoihen-
folge. 

A. Die Els- und Schneeverhältnisse auf dem St. Moritzer See 
im Winter 1936 /37. 

Besprechung tlcr Messungen und ßeobachtunsten. 

1. Einleitende Periode von der Aneiaung bis zum Zufrieren dea Sees. 

111 der Zeit vom 6. bis rn. Dezember 1936 bildeten sich an ve rschiedenen Stellen 
der Seeoberfläche zugleich kleinere und .l{rößerc nicht z11sa111111c11htin.l{e11de Eistafeln, 
die vom Winde taKelang auf dc111 Sec herumgetrieben wurde11. 1\m 10. Dezember war 
die ganze Seeoberfläche zusa111me11hii11gend zugefrore11. Schon in den ersten dan111f 
fo lgenden Tagen schneite es mehrere Male jeweils einige Zentimeter auf die dil1111e 
Eisdecke. Am J./ . l>ezember betrug die Eisstärke ca. 8 1 :! c111, die auf der Eisschicht 
befindliche Schneedecke ca. 10 cm. Beim Bohren von Sondic rlüchern iiberquoll das 
Wasser die Eisfüichc, ein Beweis, daß die dünne Eisdecke stark iiber lnslet 1111d es noch 
nicht zu einem Ausgleich geko111111e11 war. 

Durch die das Els netzartii.:- dnrchzlelte11dcn hervorgerufen clmch starke 
tägliche T emperaturschwankungen, Ueberlastungc11 durch iiherflutele das 
aufsteigende Wasser die du rchtriinkte die Schneedecke tei lweise ganz his 
zur Oberfltiche, teilweise nur in den 1111tcrsten Lagen. 

D er von oben wirkende Frost brachte die Sümpfe i111 Verlaufe mehrerer Tage all-
mählich z.11111 Cef rieren, wobei vori.ibergehend Schichtungen versch iedener Aggregat-
zusUlnde entstanden. Nach .l{c11iige11d langer Ktiltewi rku11g froren die SUmpfc voll-
ständig durch und verba 11de11 sich fest mit der lnitialeisschicht. 

Diese zusfitzliche Eisschicht ist natürlich leicht an ihrer 1111d11 rchsichti.l{e11, mil-
chiscen Parhe von der durchsichtigc11 , glask laren Kerneisschicht (lnitialschicht) zu 
unterscheiden. 

nie so gefrorenen Sümpfe zeichnen sich stellenweise als dunkle rlcckc11 auf der 
Schneedecke deutlich ab. Dabei rühren die dunkle11 flecken vo111 ehemals 1-rc111z durch-
trünktcn, die grn11e11 rtccken vom 11ur leilwclse d11rcl111üBtc11 Schnee her. 

Bei dieser Art der Vereisung kann natürlich von der ßildunR" einer auch nur l!illi)!er-
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111a fle11 ho111ol(e11 e11 Eis:-chichl 11id1t die lfoc.li.: :-c111 . 1 >as S1!11atio11s1Ji ld vo111 1 h.:1.t•111-
bcr 19.16 (ril(. -10) l{iht hieriihl!r Ausk1111fl. 

Ausl(esprochene l?illbildu 11l(c11, wie sie vorsl<.!11endes Hild zch,l. vc r111Öl(ct1 sich nur 
bei dilnncr Ebschic.:111 1111d gcring-e111 Sch11cehclag, d. lt. bei sch lechlcm die 
iiul.lcrn meteorologischen Einflüsse zu bi lden. Ein T eil dieser Spalle11 wstc111 c bildete 

11111 
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11111· 

1 influR 

Photo Allwr l StclnC'r 

Fil\'. 1!1. 

S I. Murll1cr Sec vu111 K11rlw11' ( h.111l,1rclla au' i;c„chc11 

l11,L111tl am 28. llczcmhcr 19.ih, ca IC17 111111 Klareis, <lar!lhcr cn. 11 c111 

sich schon vor Eintritt der ersten Scl111cefülle. ein anderer Teil wurde durch den 
Schneedruck verursacht. Die zerrissene Ebdccke spiegelt si<..:11 in der Schneeschicht 
1111d l(ibt uns ei11e11 Einblick in diese Vorgü11){c. 

l)ie E11twic l<lu11){ der Eisdecke von ih rer Biltlun){ 6. his 10. l)eze111ber, vor allc111 
aber von den erslcn Schncef:i llen an, w urde durch Photoaufnahmen vo111 15., 18 .. l.3„ 
28. 1 >czcmher fes tgehalten: Fi){. ·ICI zeigt die letzte A11 f11ahn1e dieser Reihe. 
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2. Messungen und Beobachtungen wiihrend der Periode des 
ganz zugefrorenen Sees. 

Sielte ltiezu die irraphischc11 Darstcllu11iren der t'ig .. W 1111d die Tabelle .19 iiber die 
auf Sei te 116. 

M 1. J30/11·11F1J.!ert vo111 / ./. Deze111!1er 1936 von / ./ /1 /Jis Ui lt . 

1. Messuflg. Laire: ca. 100 m vorn Ufer, n[ichst der 111etcoroloirisd1e11 Station 
am See: 8,5 crn l<lareis, darüber 9 cm P11lversclt11ee, Wasserwert 10,3 111111, S = 0,11. 
Beim Bohren eines Loches überquoll das Wasser sofort stark und überschwemmte 
die Eisdecke. 

2. Mrss1mg. La.t:"u: ca. 3 111 vottt Ufer: 8,5 cn1 Klareis, darüber S cm milchiges Eis, 
darüber 4,5 cm Schnee. Beim Bohren eines Loches blieb das Wasser ca. 14 mm unter 
der Eisoberkante. 

3. Messung. Lage: ca. 15 111 vom Ufer entfernt. Enrnbnisse beinahe wie bei Mes-
sung 3. 

M 2. ßolirttflJ!f!ll vom 21. Dezember von J ./ /1 bis 17 lt. 
Alfge111ei11es. 1111 Verlaufe der Woche vom 14.- 2 1. J)czcn1ber, die ohne Nieder-

schlag, von herrlich stem Weller begllnstiKt war, hnl sielt das allgemeine B ild wie 
fo lgt verändert: 

Vermehrte Ril3bild1111,t:'cn auch im bisher unversehrten Mittelteil der Eisdecke. Da 
und dort dunkle Löcher mil dculliclwn Spuren von Uebcrschwe111111uniren. Zunahn1e 
der Eisdicke von ca. 8,5 auf 12,0 c111, also recht wenig, wohl infolge Keri11irer Kälte und 
Isolierw irkung der ca. 10 cm dicken Pulvcrscltneedcckc. Zur Untersuchung der l so-
lierwirkung des Schrn.:cs wurde am 14. Dezcnibcr eine Flüche von 2 Y 2 111 saubern 
Schwarzeises blank gefegt und tlauernd schneefrei gehalten. Wie vor einer Woche ist 
das gesunde Klareis von 12,0 c111 durch die ca. l0-cm-Sclt11ee<lecke immer noch zu hoch 
belastet, was deutlich wi rd durch Aufquellen von Wasser Uberall da, wo m sse oder 
Löcher vorhanden sind. Die Ausdel111u11g der Tiimpel 11m diese Löcl1cr und wird 
cinircdiimmt durch die Schwam111 wirkung der Schneedecke und durch Dammwirkung 
nach dc111 Cefriere11 <lcs ßreies. 1 li11tcr dc11 gefrorenen Diinnne11, wo das Wasser 
gestaut wurde, findet sielt oft schon eine Doppelschicht: altes Klareis wüsscrige 
Sch11eesulze dii1111e weiUe l:isdel:kc Pulverscl111ee. Die dünne Wcifleiscleckc ent-
steht durch Durchfriereu vo11 oben her: sie wirkt jedoch ihrerseits isolierend und 
hemmt wictlerum dns giinzlichc llurchiric ren der Schichten. 

M 
!. Zwei Eisdickc111ncssungen im gesunden l< larcis, 50 und 100 111 vo111 Ufer ent-

fernt 111 der l3ucht gcgcniihcr tlem Crand l lotel er,t:'abcn 12 und 12,2 cm (s<..:11warz 
und weiß) mit darüber la,t:'el'tlde111 Schnee von 10 und 11 cm llöhc. 

Das Seewasser iibcrflutct die Eistleclrn leicht nach dem Durchbohren (Zeitp1111kl 
der Messungen 14 lt 17 h). 

2. Direkt a111 Ufer : Klareis 11 cm, Weißeis 5 cm, Schnee 4 c111 ; ca. 50 111 vom Ufer: 
Klareis 8,H cm, Weißeis 4 cm, Schnee cm. 



11 9 

3. Ca. 150 111 vorn Ufer entfernt: reines sauberes Klareis 11,8 cm, Schneehöhe ca. 
12 cm, Wasserwert des Sch11ecs - 15,4 mn1. Spcz. Ccwicht - O, H. 

M 3.1Jo/m111J,fe11 vom 28. {)ezemfJer 1936, 14 /1/Jis 16 I!. ( t-l icrzu l"iK. 40.) 
Al1Kemei11es. Infolge der bald .3 Wochen anhaltenden Kiiltc bi ldeten sich immer 

zahlreichere Spalten, die die Eisdecke kreuz und quer durchziehen und in kleiuere und 
größere aufteilen. Es konnten 4 fes tgestellt werden, die beispielsweise 
den ga11zen Sec in einen1 bemerkenswert geradlinigen durchqueren. infolge der, 
im Yerl1üllnis zur Eisdicke, stark belasteten Eisschicht, quoll fast überall mehr oder 
wenii.cer Wasser durch die über, das beidseitig der die Eisdecke langsam 
überflutete, den Schneebelag langsam von unten her durch trü11k tc.-: und sich immer 
höher sog bis auf die Höhe, wo der F rost durch den Schnee durchdringt und den Brei 
zu111 Gefrieren bringt. Alluüihlich ist die ganze Seedecke kreuz und quer davon über-
zogen. so daß die gesunden Schwa rzeispartien langsam rar werden. 

Wie bereits erwühnt, wurde am 2 1. Deze111ber 19.36 ein Versuchsfeld der 
vollsHindig schneef rei l{emachl, um das W achstum einer blanken, der Frostwirkung 
unmittelbar ausgesetzten Eisschicht einerseits, und als Vergleich, 11ormal mit einer 
10 cn1 hohen Sch111.:eschid 1t bedecktes Eis r.u kontrol lieren. D ie der 
relativ geringen Schneeschicht von 10 cm erw ies sich als sehr bedeutend: 

Wachstu111 tles llla11/w 11 Eises in einer Wocl1e ca. 15 cm. 
Wachstum des sc/111eellellecktc'11 Eises in c i11er Woche nur ca. S cm. 

l! ismess1111ge11. 
1. 1:ismess1111J.!: Blankes Versuchsfeld. l?clncs Klareis: 26,5 cm. Beim Durchbohren 

des Eises quol l das Wasser sofort Ubcr dns Eis und iibcrdecktc es mit ca . 23 111n1 1 f/ihe 
(e in Zeichen filr die zu große Schneelast, die auf der Eisschicht ruhte). 

2. /;'ism ess1111J,f: Cesundes K lareis mit ca. 11 c111 Schueeschicht bedeckt. Schwarz-
eis : 17,0 c111. - Cm1z d11rcl1gctrorcner kristalliner Pulverschnee 
11 cm. - l löhe des Seewassers Ubcr dem Eis: 5 mm. 

3. l:ismess1111{(: Gesundes Klareis 111il ca. 11 cm Scl111ee bedeckt. Schwarzeis: 
16,S c111. Kristall iner Rauhreifschnee: 11 cm. l lühc des Seewassers iiber der t:is-
oberka11tc: 9 mm . 

. J. Eis111ess1111{(: Friih er überschwe111111tes, jedoch durchgefrorenes Eis. 
16,6 cn1. Weißes Eis 4,2 c111. Seewasser S 111111 unter der Oberkante des Weil.l-
eises. Tota le Eisschicht: 20,8 cm. 

5. Eismesswt)!: In einer noch nassen iihersd1wc111111ten Zone. Sauberes Klareis: 
17,0 cn1, darüber wtisseriger Schneebrei: .1,0 cn1, darüber durchnii lHer firnartiger 
Schnee: 2,0 c111, darüber trockener l{ robkristalli11cr Schnee nlil lfauhreifkrislallen. 
Totale Schneeschicht 9,0 cn1. Beim Aufsetzen ci 11es lfohres auf d.is obige Schwarzeis 
1111d Ausschöpfen des sulziKCll Schnee111antels stand rci 11es Wasser -10 mm hoch iihcr 
de111 sauberc11 Schwarzeis. 

fiber tler l!isdeclw. 
!. Mess1111K: Pulverschnee, durchgefroren bis auf das saubere Klareis. 

schnec. - l lühe: 11 0 m111, spcz. 0, 1."i, (;cwicllt pro FWchc 16.J g. 
2. Mess1111g: W ie bei Messung 1. C:enau die gleichen l?esultale. 
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M -1. llollrrttt/.!<'11 1'<1111 .5 . .lw111ar !IJ.17, 11 /1 l i II. 

A/l/,!e111eill('S. 111 tle11 vcr){a 11ge11e11 8 Ta).{Cll wurtle tler Seespic){cl von i>CKClsta11tl 
1 1f1 auf IU c111 abgesenkt. Lii11){s der Ufer klaffc11 ca. 1 :! cm breite, unten ge-

schlossc11c, obc11 off e11e durchgehe11tlc 1 >ic tlurch Auflie){en der Eistlecke auf 
dem (;rund tler Ufer e11tstande11c schieic Ebene ist auch bei111 Cehen sehr Kil l fühlbar; 
weite re wese11tlicl1\.! A11swirku11g-e11 der Ahsc11ku11g- auf tler übriKcn l: isc.leckc ..,ind 
nicht bemerkbar. 

llie Schneetlecke auf dc111 Eis ist an ihrer Ohcrflüchc voll großer 
(nüchtlicher Nebel auf tle111 Sec). llie ){u11w Schneedecke bis auf das Eis besteht aus 
lauter klirrenden, ).{roBen Kristalll.:11. Nühcrcs hierüber siehe tlrittc11 Abschnitt l:is-
hlu111c11 », 154 tfi7. Das a11llal tc 11dc k lare, kalte We tter bc){ijnslil!!c das Wuchs-
tum dl.!s Eises, wobei wiedcru111 die blan l<t:ll Stel len bcdeutl.!ntl 1.unal 1111c11. 

Ei Sl/l<'SSl/ 11 t!C'll. 

J. M l'SS/111.t!; 
a) Blankes Versuchsfe ld: Klareis 39,7 cm. lk i111 Durchbohre11 des Eises qui llt das 

Wasser 5 111111 iiber c.lie 1-:isoberfüiche. 
b) Mit Schnee hedcätes Eis: l(lareis 2-1,0 c111, darilln:r Weilkis .J.fi c111, dariiher 

,::;,o cm Sd111ce. 
Zunahme der Fisdickc seil dem 2K 12. 19.l(1 (8 Tag-c): 
a) Bla11kcs Versll(;h-.fcld: .W,7 26,5 U,2 c111. 
b) Mit Schnee bedecktes Klareis, 6 cm vo111 hla11ke11 Versuchsfeld entfernt : 

24,() ](1,7 7,J Clll. 
ßc111 erkc11swcrl ist der relativ rasd1c Ucber)!:tllK von tlickerc111 bla11ke111 1.11 schnec-
bcdccktem llü1111erc111 Eis; er sich innerhalb einer Strecke.: von ca. 50 c111. 

2. M t•ss1111g: Mitte Trihii11c Ces1111tlcs Klnrcis 111il 11 cm Schnee bedeck t. 
Scllwar1.ei-. 21, I c111. Croh k ristallisier ter 11 ,..J c111 . Seewasser iibt.:r 
der Eisfliichc J 111111. 

J. l>is 7. i)ie Eisstiirke111essu11Ken .l his 7 wurdc11 dmchwe).{ in früher ilbcr-
scllwe111111te11, spiiter 111it dc111 Sch11ecma11 tel 1.usam111c11g-cfrorc11e11 Zo11e11 des 1,w i-
schc11 Tribüne u11tl ln111111i11tlu 11){ lie){ende11 Teiles des v;c111essc 11 , deshalb auch 
die d11rchwe){ l : issW rke11 : 
Mess1111){ .3: EissHirkc lotn l .l!J.5 c111. ·I: .fü,O c111. Mcss11 11K fi : .W,5 c11 1. 
Mcss11 11g- <>: JU,O cm. Mes..,Ulll! 7: 25,ll c111 ( IOtl 111 vo11 der l 1111111ii11tl1111).{) . 

S tl111ee 111t'.'\s1111 ge11 iiher rl er F.i st/ ecfu•. 

Zwei vo11 11 ,..J c111 l1ohc111 g-rohkrista lllsicrtc 111 lfa11hreif..,ch11cc 
auf rei 11 c111 lrockcnc111 Klareis erg-ahcn ein spe1.ifi-.clles Cewichl von tl,15. 

M .'i. /Jo/1m11g e11 110111 11 . }a1111ar l 'J37, //lt 16 lt. 

A//ge111ei11es. 1 >11rch den ::-icll11ecfal l vo1 11 8 . .la11uar vo11 ca. 5 c111 l lnllc ist die Ka nzc 
t:isdcckc auf dc111 Sec ilbcrdeckt worden. so uafl Ka r keine Risse 11nu 

111ehr fcstwstcllcn si11d. 1 >un.:h die Absteckarhcite11 der Rc11nbah11 
und c.lic Mo11(ag'carbeite11 a11 dc11 T ribii nc11 1111tl l l iit ten und den tl :1111i t ve rbu 11de11cn ver-
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111chrlu11 Vcrkcl1r, der d11rd1 die Vcrwc11tlui\)( dur Secfliid11.: als 1101..:h ei11e 
\\'esentlid1e Z1111ah111c erfuhr, ist die Sd111ccdcckc fa<;t VOii Arbcite11den lllld ruB-
g'ii11gern harl).(drcte11 worden u11tl es hüll sd1wcr. 1111ber!ihrtc Sd111eefüid1c11 1. 11 ti11dc11. 

F.i Siii l'SSllllJU'll. 

1. Messung: Auf tlt:111 sch11eefrcie11 Vcrs11chsft!ld. 
a) Mitte des Versuchsfeldes. Klareis. Dicke ·M,5 cm. 1Jcii11 l>urchbohr\:!11 der Eis-

sch icht überfließt das Wasser i.:•1nz lckht u11d la11gsa111 die Eisde1..:ke. 
h) 1.1 0 111 von der Mille des Vcrs11d1sfcldcs. unmiltclhar heim Ucbcnm 11)( w111 

scl111ccbedeck tcn Eb. 1 >il.:ke - .38,5 cm. 
1,;) 3,0ü 111 voll der Mitte, 1..:a. 70 w1 vu111 lfantle des Versuchsfddcs, totale Stii rkc 

29,5 1..:111 , davon 4 l:lll weißes Eis obenauf. lh1s Wasser :-teil t l:a. 1,5 c111 unter der 
Eisoberflüche. 

2. Mess1111,!!: U11vcrdorbc11cs Klareis a111 vorderen lfa11d ckr Trihünt!. Eisdkke des 
Klarcist!s = cm. Uei111 l>urchbohrc11 der Eissclliclrt iibcrflutct Wasst:r das Eis 

111111 hod1. A11f diese111 Eis lag ei11c totale Schnecscl1icl1t von ca. U cn 1, hcstehc11d 
uus ciuer alten rauhreifiihnlichcn Sch11e1..:schkltl u11tl einer <.Hi1111en Ncu:-.chneesd1ichl 
von knapp 2 cm. 

3. Mess111111.: Achse <lcr lfonnbah 11 vor de11 Tribiine11 . Totale SUirke - 35,ll cn1. davu11 
die oberste Sl.!hi<.:hl 1..:a. 8 cn1 WeiBeis. Der Wasserstand la).( .3 cm u11lcr der Eisobcr-
füiche . 

. / . Mess11n11.: C:csundcs unvcrdorhencs Klareis ln:i den Tribii11c11. Nach lh1rchbohn:11 
des Eises überflutete das Wasser das Eis 14 111111 110<.:11. Die wnr hier mit 
ei11cr vollstünui){ intakten, ko111pakte11 Sdtlll!eschicltl von 17 1..:111 be<lc1.:kt (alte 
reifscl1icht l l ,S cm, neue Sci111ceschicht 111it Mcltlpulver-Struktm S,:i 1..:111). 

Sclt11ee11u•!is11111H111 ilber tler 

/. Mcss11ng einer ungcsliirlc11 Ncuscltnecsclricht u11f blanker EisfHil.!he, tota le l lühe 
5,0 1..:111. Struktur : 1'11lvcrscl111ce, didtl wie Md11. Spez. Ccwid1t : tJ.1.1. 

2. U11verdorbe11c 1111d u11hcrülrrtc totale Sch11ecla).(c, l löltc 17,ll cm, davo11 u11te11 l l,5 c111 
lfa11ilreif...,lrukl11r, dariiher 5,5 <.:111 t>ulversd111ce, Mel1l .., truklur. Spe1.. < :ewiclrt: 

IJ, 15. 

M 6. Ho/11·1111)!e11 vom 18. Ja1111<11· J93i. 

AILl!e111ei11es. llurch die Sd1nccfü llc am 15. Jtu11inr bei -;ehr heftii.:-e111 \Vind. i"t die 
).(a11zc Eisdecke ){leich111iiUi){ 111it Sd 111ee liberdeckl. Die altl! Sch11ccdcd<e wurde durclr 
den Wind teilweise ahgclraKctl. Die. sozusaKcll, cbcnKCfcKtc Sd111ccdecke miflt durch-
scltnilllicl1 13 15 cm. verhi11dcrt ietlen 1'. inblil.:k in die der l":is-
c.lcckc. 

/:'isllt l' SS/111,l!. l'll. 

1. Messt/lt/!: l lcrausKcschnillcncr Eisblock der Eisverwertun)!;'>Slcllc (Meierei). Totale 
Eisdicke .35.ll cm mit folKcndc11 Schichtungen : voll ohen nach unten: 
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50 mm weißes Eis, 
270 mm Eis ().('lasklar), 
30 111111 Klareis mit weißen, ca. 10 111111 lan).('en, senkrechten, nudelartigen Luft-

l<anüle11. 

2. Messun!{ : Blanker V ersud1splalz. Vollstündig schneefrei gehallenes Feld: Eisdicke 
50,0 cm. Seewasser über der t:isobcrkante 7 mm. 
Normales Feld : Totale Eisdicke .3-1,0 ern. Seewasser unter der Eisoberkante 28 mm . 

.1. Me.'>s1111g: Gesundes Klareis unter naUirlicher ).('esttnder, ca. 17 cm hoher Schnee-
lage: 
a) 28,5 cm Kla reis, 17 cm Schnee, Wasserspiegel über E isoberkante 5 rn111, 
h) 26,0 cm Klareis, 15 cm Schnee, Wasserspiegel über Eisoberkante 7 111111. 

4. Messzmg: Klareis mil Weißeisschicht. Klareis 26,0 cm, Weißeis 4,0 cm, Schnee ca. 
13 cm. 

M 7. ßolmmgen vom 3. Februar 1937. 

Allgemeines. In den vergangenen 14 Tagen war das Wetter sehr trüb, eher über 
1ni ttelwarn1 und von häufigen Schneefä llen begleitet, die Schneebeschaffenheit eher 
naß, entsprechend relativ hohen Temperaturen. Die Schneefli lle erfolgten ausnahmslos 
bei zie1nlid1 lteflige111 Wind, wodurch eine relativ gleicl1111üUige Schneeschicht von ca. 
2G cm sich zu bilden ver111ochle. Das hohe Gewicllt dieser Schneeschicht drückt bei 
der Bildung von Löchern das Wasser wie ein s1nudelnder Quell über das Eis. Dank 
der guten E isbeschaffenheit zci.l{t die Eisdicke sehr wenig weile l?issc, wenig- kleine 
Löcher, daher sind auch nur w cnig-c Stellc 11 versumpft. 

f: ismt1SS1Z11ge11. 

1. Mess1111f.(. B lankes Versuchsfeld. Vollslündig schneefrei gclrnl tcnes Feld: Eisdicke 
5 1,0 c111 , Seewasser über Eisoberkante 50 111m. 
Normales Feld : ca .. 19 c111 Klareis und Wei!leis, 27,0 cm Schnee. Wasserspiegel iiher 
J-;isoberkanlc 20 111111. 

2. Messung. 10 111 westlich des Versuchsfeldes. Klareis 28 cm, Weißeis 4,5 cm, Schnee 
2S,O cm, Seespiegel iibcr E isobe rka11te 25 111111 . 

3. Messu11f.(. Bei der Trihünc. Klareis 35,0 cn1, fes tgewalztcr Schnee 5,0 c111. See-
spiegel 1.3 111111 iibc r Eisoberka11Le. 

4. Mcss1111f.(. Unte r der Tribüne. Klareis 35,ü cm, kci11 Sch11ee. Seespiege l 45 111111 iiber 
Eisoherkanlc. 

M 8. Boltrw1J.(c11 vom 8. f efmwr 1937. 

Alli:;e111ei11es. Seit der letzlc11 ß eobacl1lung war das W etter scl1r unhestnndig, 
111cist bc<lcckl, sehr böig, begleitet von Föhncinbrllchen und Schneefällen, bei star-
kcrn Wind. 

Dies halte wr Fohre, daß <lie Sch11eela){e auf dem Sec slcll kaum n1erkbar erhöhte. 
Der Schnee w ird verwel1t u11d lie){t nichl mehr so gleicl1111äßi){. Die Sch11ecstruktur hat 
sich gcUndcrt ; sie weisl zwei deutlich Schichten a11f, eine grobkristalline von 
8,5 cm und eine windgebackcne, Dttlvc rige Schicht von 17,5 ein. Infolge der relativ 
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hohen T emperaturen w1u.:l1s die Eisdecke nur g-a111 unwesentlich, aud1 dort, wo das 
Eis i111111er blank KChalte 11 wurde. 

Der 5. Februar war ein sehr kritischer TaK 111il sehr schwerem Sd11wefall bei 
hohen T empera turen. ßei den Triblinen entstand ein Loch i111 Eb, wahrscheinlich aus 
Unvorsichtig-kcil, wobei keine Abdichtung erfolKtc. Von diesem Loche aus Kill.\:' ei11c 
sehr starke Uebcrschwc111111u11K in l?ichtu11K (;rund 1 lote! 111it ca. 10 1.1 cm hohem 
Wasserstand iiber 1-:is. Auch hier war oberflüchlich dem Sch11ee Kar nichts anzu111cr-
kcn. Die Eisdecke u11tl Sdrneeschich l zciKlen folgende Struktur : Schwa rzcis 3"1,ll c111, 
wiissc ri ger Schncellrci 1 Ml Clll, Schnee l .l,O Clll. Au r Seile 11..J \\II rcle KCSch ildert, wie 
dieser i.tcftihrliche Sumpf mit festen CU:i-Würfeln der Carba ßern sa11icrt wurde. 

Eis messw1ge11. 
1. /\1l'ss1111}.!'. Blankes Versuchsfeld. Mitte. Eisdic.:ke 52,0 c111; Seewasser über der l:is-

oberk:rnte 55 111111. 
Normales Feltl clanebc11: Eisdic.:kc 42,0 cm, Schnee 2fi,O c111, Seewasser iiber Eis-
oberkante 1."i 111111. 

2. Mess1111K. Ca. 30 m westlich <les Versuchsfeldes: Eis Jl,O cm, Scll11ce 2Ci,O cn1, See-
wasser über der 20 111m. 

Scl111ee111essu11g. 1111 Vcrsucl1sfcld: 1 IOl1c 25,0 c111. Spez. Ce wicht 0, 15. 

M 'J. Bu/1r1111ge11 vom 15. f"C'lmwr /9.1i. 
Allge111ei11es. In der veni:a11).('e 11e11 Woche wur das Weller allKe111cin trüb 11nc.l kalt; 

es herrschte vo rwieKelld Nordwestwind 111i t leichten Schneefällen. 
Alll L.3. sch11eite es ohne Wind bei tiefen Temperaturen 8 c111; :1111 l<I. war aus-

nahmsweise ei11 schöner Sonnentag, aber doch eher kühl. [)er l.'i. war stark föhnig, 
der Schnee sehr scl1 wcr 1111d st;,1 rk zusa1 11111e11).('esu11kc11 . 

Bei der t-:isKewinnungsstclle: 15. Februar. Das zeichnet sich aus11ah111slos dnrch 
eine herrliche l<larl1cil aus. SWrke 48 c111, wovo11 -1 1,5 c111 kla r u11<l (1 ,5 c111 oben weilt 

Besondere l:rschei111111gc11: <lcr 1 )11rch-;icht durch So 1111 e11ausstrahlu11,I!. 
Oherfliicli lichc Abscl1111clzschich tc11. 

f:'i s111ess1111ge 11. 
1. Messung. lilnnkc-; Versucltsfcld. Mitte. Eisdickc 53,0 c111; St..!cwasser iiller der l: is-

oberkante Ci5 111111. 

Nor111ales Feld daneben: Eis ..Jl,O c111, Schnee .10 cm. Seewasser iiber der Ei1.,ohcr-
kanle J5 11u11. 

2. Mess1111K. ( 'a . ..JO 111 westlich des Versuchsfeldes. Eis .1f>.0 c111. Sch11ee .m.s c111. See-
wasser iibcr der 2.'i mm . 

. 1. Mess1111K. 5 111 iislliclt der offcnc11 Meierei. l:is ..J2,5 c111, davon 
.16,5 c111 kla r u11d 6,0 cm wciB; Sl!c\\ asscr iihcr der Eisohcrlrnnlc 10 111111. 

Sc/111ee111ess1111Kt'11 filJer der f:'isdeckt'. .30,0 cm. 

a) Ei11geral1111 tcs l löhe .1..J,O cm, spcz. Ce wich 1 0,21. 
h) Offene Eisl{CWillllllllKSS!Cllc: l löhc ao.u Clll , 1.,pez. Cewicht 0,1(>. 

Vom 15. Fchrnar bis 1: nde Mürz crfolKtc11 zahlreicl1e und er.l!ichigc Sd111cefiille. 
Innerhalb von .m Tagen sch11eite es an l.l T t1Ke11, eine Neuschncehiihc vo11 127 c111. 



Diese Neuschneelast zusiitzlich zu der hcslehe11de11 Schnccschichl von ca . .30 c111 war 
zu viel fiir die der Ei:-.decke vo11 einer mittleren SUirkc vo 11 ca . ..J2 cm. 
Eine Beobachlu11g :1111 !.2. Febrnar er){ah schon 24 c111 (!) W:.1sserüherflult1nK lillcr dc1 

Eisdecke. Da den ßeobachtem das Was:-.er von ohen in dil! lrniehohcn 
Cun1rnislidel lid und man nie recht wulHc, wenn 111an in ci 1H! 111 iiberdeckten 
Eisloch versank, wurden die ßeobachtun){e11 llis am 6. Marz 1111lerbroche11. t: rs t 11<.1d1 
eini){en a11feinn11<lcrfoll{e11de11 Frostta){en 111it Te111peratunni11ii11a u11ter - 20 (' wagte 
111a11 sich wieder auf die Eisdecke. Wie hatte sich der Aufbau der Eisdecke vcrfindcrt! 
(Juerschnilte von der Scl11Jl!l!Ol>erflfü:he bis zur untersten wassersciti){Cll 
er){abe11 Totalhühen bis zu US c111 u11d ein wahres Dun.:hl!inander von den versd1ic-
dcnstc11 AKKH!l{at1.ustii11dcn. Man verKleiche daz11 die Darstcllun){en der 
Fig .. 39 vo111 1 fi. Februar bis 22. Mürz und die nad1folgc11de11 MeBer){ebnissc. 

ßeg-innend vo11 der Schneeoberflüche mi t einer trü){erischen, alles daru11ter ver-
deckenden prüd1liKc11 trockenen J>ulvcrscl111ceschid1t, in tlcren freil{elel{lcm l)rofil 
sid1 deutlich cJic Schneefülle der letzten TnKc untcrschcitlen ließen. Insbesondere W<tr 

tlcr • rote Schnee» vo111 19./20. Mürz sehr gut in ca. (i cm u11ter der OhcrfHiche sichtbar. 
l ::'.s folKle ci11 wiisseri)(er Schneebrei vo11 ca. 2.l cm l löhe, da1111 eine sehr harte, 111ilchil{e 
Zwische11eissd1ichl von ca. 7 c1 11, darunter wiederu111 ci11 wiisserigcr Schneehrei von 
ca. 2.1 c111 u11d erst jetzt die 11rsprii11Klich homogene von dur1;hsch11illlich 
..JS 1;111 Stiirke. Sor){fiilt il{ dun.:hg-cfi.ihrll! Mcssu11)!e11 der Ucbcrflulu11j{ der alten Eis-
decke nach deren D11rd1bohru11g crg-ab ein\! Uebcrflutunl{ durch den kom111u11izierc11-
dcn Seespiegel bis 1,11 46 cm (!). 

Nachde111 sich die allge111ei11e11 Witlerung-svcrhiilt11isse 11och eher vers1;hlcchterle11, 
wurtll!n i11 A11hetracht der steiKc11tlc11 Unfallgefahr dil! ... ehr er){ichil{en 1111d a11fschlull-
rci che11 l3eohach lu11){e11 lies Winter„ 193(1/.37 abj{eschlosse11. 

NachfolKcnd die 1-'. rl{elrnisse der Schlu l.lnu.!ssun}.!'en vo111 15. und 22. M:ir1. 19.n 1111<1 
die lahellarischc Zusan1111cnstellung der winterlichen Sch11 ee111essl111g-en a111 Ufer. 

M !fl. /J ol1 r1111fH'11 110111 1.5. Miirz /93i. 
A/lf.!l'llll'i1ws. ])ie vollst[indig-c Versumpfung- der l: isfliiche auf dc111 Killlze11 Sec 

verunmöi.: licht Eis111ess11ng-cn in hishcriKC111 U11ita 11 g-. 
Ca. 100 150 111 vo111 Ufer der Md.lstatio11 e11tfcrnt, \\'llr<len vor„ichtig- die vc1 -

sd1icdenc11 Schichten frei){elel{l. 

l:'/s111t•ss1111i.:·e11. Schil.:hte11fol){c vo11 olle11 nach u11le11. 

1. Mt•ss1111.l! 2. Ml'SS//llf.! 
Clll cm 

Tr0t:ke11er Schnl!c . 30,0 
Wiisserig-cr Selineel>rei 13,5 2 1.5 
% wisdle11-Eisschid1 t 3,0 70, (l 7,0 86,5 

Wüsscrig-cr Schneebrei 2.i,S 23,tl 
LJ11tcr„te Ei-,schidtt 47,S ,39,() 

Total 11 7,5 12S,5 

!)er Wasscrsla11d, der sich i111 Ausstich bildet, .1!ill 111111 iiher der Ohcrkanle 
der untersten Eisschicht. 



Sc///lee111<'ss1111a. EittKCr<il11nlcs Sd111ccfold: l löltc l.N cm, spc1.. Ccwichl 0,22. 
Schicl1tc11 folKe von oben nach unten : 

.36,5 cm schwerer Ncusch11ee, 

.3-1,5 c111 leichter fc\lcr f>11lvcrsclt11ec. 
5(1,0 c111 firniKcr J\ltsd111cc. 

Letzte Ko11trolll>0/lrr111K 1111111 2.2. Miirz 1937. 
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Alf.!!e111l'i11es. Das warme Tauwetter in VcrbindunK mit nassc11 Schneefällen hat 
eine „,usclte11<le VersunipfunK <ler l:isuccke zu r Foly;e. 

(von oben nach unten): 
Trockener Schnee 

(i cm unter <lcr Obcrka11te s0Ke11anntcr roter 
Schnee von tlcr Nacht vom l')./20. Mür1.. 

Wüsserigcr Sc ltnci.:lrn.:i 
Zwische11-Ebschich l . 
Wiisscri).(er Schneebrei 
Unterste Eisschicli t 

Total . 

Clll 

l5,5 

18,5 
6,5 

2.3,0 
.38,ü 

101,5 

lkr Wasserstand im aus).(es tochc11c11 Loch lieg-! -1(>0 111111 über der Obcrka11li.! der 
11ntcrstc11 1 fa11pt -l-: isscl1ichl. 

Sc'111eemess1111!!. 0111 U /er: Hölw 112 cm. 

3. Öffnung des Sees. 

Der St. Morilzcr Sec w 11rue a111 15. Mai 19.37 eisf rei, nach 154 VercistlllKs laKCtt. 

AllKe11wi11<1s. Ucber die Oeff111111g des SI. Moritzer Sees 111üclt tc ich kur1. folgc11<.h.:s 
LH.:111crkc11 . 

In ß ctrncht fallen fol).(cndc Faktoren: 
1. U11tersch111elzu11).( <lurch w arn1es Seewasser. 
2. J\hscl1111el1.e11 vo11 ohc11 hl.!r durclt Tc111pcr.-itura 11 ..,licK, der 

So11nl.! u11d l<ikkstraltlt111g- vo11 den Ufc rzo11c11. 
Ahsclt111clz1111g- durch %11fliissc und warnw Ufcrzonl.!n. 

4. Wind und Wellen ; lcl1.tere filhrcn 1.11r Ucl>crfl11t1111g- u11u Zl.!r'>tiin111K de-; scltnec-
bcuecktc11 Eisl.!s. A11clt du rd1 ci 11 starkes A11stl.!iK1.:11 der Zuflil ssc, wodurdt die l '.is-
dccke LlllKll.!iclt Kchobc11 wird und die l3ildut1K vo11 Spalll.!tl und i111 l: is ci 11 c11 
Zerfa ll i11 Schollen ei11lcitd. 
Wii ltrc11tl die WUrn1cwi rku11 g- vo11 u11ll.!n 1111tl von olwn tlil.! Eis- 1111tl Scltnccdeckc 

i11 der lfoKcl nur la11).(sa111 :1.11111 Scltw i11dl.! t1 hrinKl , ve r111ö).(c11 Wi11u 1111d Wellen, sowie 
ei 11 rapides Wacltsc11 der Zuflüsse dil.! Zcrsliin111K dl.!r Eisdecke 1.11 heschlcu11iKl!l1. Wie 

sielt der VorKang der Ocff11u11g- des Scl.!s vollzieht, d. lt . Wl.!lcltc Ma1111ig-fallig--
kcit der l<onstellatio11 den einwi1 kc11tlc11 l"'aktore11 w lrn1 11111l, g-eltt aus den Aufzciclt-
111111 ).(c11 iibl.! r die gü 11 zl icl1c Hcfreitllt).( des :-;\!CS VOii der r:isdeckc VOii 1 >r . ./. t<ofJ/Ji seil. 
u11u iu11. (vKI. Tab. 2<J, S. 77) in de11 Jahrc11 18(1-I 194.3 in ka11111 iihcrbil.!tbarcr l>e11 t-
lichkcit hervor. 
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B. Schneemessungen am Seeufer bei der Beobachtungsstation des 
E. W. St. M. am St. Moritzer See vom 6. Januar bis 20. März 1937. 

Ueber die Scl111 cemcssu11gc11 am St. Mori lzer Sec bei der Beobachlungsstution des 
E. W. St. M. orientiert c.lie nachfolgende Zusat11111e11slellu11g , 

39 

Schnee-Pegel Schnee-Rohr 
1937 0 Frd- hnv, c= Jf10mm S11cz. [lsobcrflHchc r - 2co c mi 

Uc- Bc1 11 crkt111gcn 
Monat Stunde Pegel Neu- 11ö11c wicht schncc wert 

cm Clli cm• llllll 

1 2 l 4 5 6 7 B 

J:.111 1wr 6. l!.00 - 1,2 1,6 -
7. - - - - -
8. 14.00 - 6,5 - -
9. 8.00 - 5 85 4,2 

10. - - - - -
11. - - - - -
12. - - - - -
IJ . - - - - -
14. - - - - -
tS. - - - - - } Leichter Sch11ecra11 hci viel Wind. , 
16. 8.00 H 3 :J6 1,8 

17. - - -
18. - - - - -
19. - - - } Leichter Sch 11 i;dull hci Wind 
.?O. 1.1 ii6 4,3 ( 19./20.). 

21. - - 0 -
22. - - 0 - -
2.3. - - 0 - -
24. - - } () - } Lcichlcr Sch11 cdull bei st11rkcm 
zs. - 111 J,5 .39 1,9 Wi11d. 

;u, 8.00 .?O 6 45 2,2 
27. 18.UO 25 5 9-1 4,7 
28. '? 27 4 - -
29. - - -- -
.HI. - - - - -
.11. - - - -

l'chrirnr t. '? 2.'i 4 7f> • l.7 Seh r 11nsscr . 
2. - u 
.l ii.00 20 0 - -
4. - - - -
5.') 24 - } l.cichlcr Schuccfnll bei stnrl1c111 
11. 8.00 Zu,5 (1 .,j(J 2,0 Wind. 

') llcobachtuni:ss tnl ion nur den 7. 8.00 - - -
I!. l'!.()() 2u u - -
9. - - 0 - -
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l ;1lwlle 311 (f'orbN11111g) 

Schncc-l'citc l Schncc-lfoh r 
0 Frd- b1w. " l (J() 111111 

SpCl· 1937 f 200 cm• -- C:c- l3u11crkun1tl' ll 
Mo11at Tnit Sl1111dc l'c1:cl 1 Neu- lfli l1c wiclit schnce wert 

Clll l" 111 cmB 111111 

1 2 3 4 5 b 7 8 

Februar 10. 8.00 Z5 u - - } Leichter Sch11ecl11ll vorrnittu1:s 
11 . 14.00 Zfl 1 1.1 - hci swrkcm Wind. 

12. - - 0 - -
IJ. 27 - - - } Wind 11achts. tlichtur fcinflockiiter 

Sch11cclall. .„. 10.00 JS li 112 5,6 
15. - 32 0 0 -
!(>. - - - -

7„fü .1() - -
17. 12.00 .iJ 3 40 2,0 
18. 7..30 .H 1 lO 

19. 1.ao 34 - -
20. 11„lO .l 77 .!,8 
z t. cu. 10 .14,5 - -
n.'l ZB - - Z4 cm Wusscr auf llcm 

23. J7 9 60 - ') Vcr lcg11111r der Mcllsl11 t lo11 un 
den Ufcrr;ind. 

24. - - - -
25. 12 00 .15 2 35 1.7 L eichter Schn ee 1!1111 in der Nacht 
26. 7.30 .l.? - - his 9 Uh r. -
27. 7„10 J2 - - -
28. 14.00 (J,i -

Mll rz t. 7.45 85 53 94.l 47 

z. 7.45 7H () -14.JO 76 
J. - - 0 - - - - > Wusscr-Überschwc11111111 11ir der bis-
4. - 100' ) - herh:cn Meßstelle (1111 Sccrund. 

Ncucrstcll11n1t einer Meßstelle am 
5, 7„JO 1oa J 50 2,5 $cc11 lcr ,l 111 von der McU-
ti. 7..10 107 4 (1·1 a.z hUllc. 

•) 100 cm durch Ahstich an c.lcr 
7. 11c11cn Stel le. 
H. 7.J() 98,S 0 - -
9. 7.JO 1()() :? ,lll 1.5 

111. 7.J() 9<r 0 -
II. 17.00 9'1 - - - llcgl1111l 111 

12. 7„J() l .clchter Schncclall bei Wind. 

t.i. 7.30 121 25 21,9 11,0Mll 
14. 

} 7..lO t.l fi7!1 2H,!1 U,22 14.115.: Sch uce. t.!4 
11\. 

l ti. - - - - -
17. - . - -
18. - - - -
19. 7.J() 11'1,5 - - - und Schnee, 11asscr 

Schnccfu ll : . f(otcr Sch 11ce" 
20. 7„JO 110 - - - gclullcn 1 



IV. Winter 1937/38. 

1 lic crl{eb11brdche11 l3eobad1tu11gen der bl!idcn Vorwinter u11d 19.36/.n 
halten einen ri.:cht i11 tcressa11tc11 Einblick i11 clas \vcr<lc11, Sein und Vcrl{chc11 vo11 
Sdt 11 ee und Eh <lllf dc11 Obcrenl{adiner See11 erntöl{licht. Fllr den Winter war 
vor).{esche11, dii.; st r11 kt11n;llc Meta111orphosc der Eisdecke vo11 deren Bildu11){ bis z11111 
Aliscl11 11clze11 etwas niilter 1.u bclrach le11. l>ie indessen ko11struicrlc 1: isbohrmaschi11e 
(sid1e und 27, S. 97) ermiil{lil.:hte soldte t:inblii.:kc i11 die inneren Schid1l1111J.('s-
verhült11issc <ler I-:isde1.:ke, ko1111tc 11 doch da111it i1111erhalb von ci11iJ.('Cl1 Mi11ulc11 saubere 
Bohrproben <lun.:h die sliirk..,le11 auftretcndc11 Eisdc1.:ken herausgebohrt werden. 

Die t11it den \\lcih11ad1tstal{cn 19.17 beJ.('i 1111cndc a<l-i 11 tcri111-Uebernnh111e des lcch-
11 isd1en l-3etriehes <le r l hahtsci lbahnen Sl. Morilt C'orvil{l ia und der neuen F111ti» 
Corvi).{l ia l'iz Nair tl11rch <las f.. W. St. M. verttn111ül{l ichtc die des vor-
gesche11 e11 

l ) ic ßcobachtu11J.('e11 dieses Winte rs bcsd1rii 11kte11 sich damit auf alhn:meine Daten, 
wobei i1111 11erhi11 die 11adhtchc 11d crwüh11le11 Heohnchtungc11 vo11 Wasserwerten eines 
lfouhreifhclain:s a11 fa11J.('s l )c;,cmhcr allein scho11 die Mühe loh11te11. Im weitern konnten 
a11 liiBlicl1 ci1ter c11cndewirtschaftlich bcdi11 J.('te11 Absenkun_g- lies St. Moril1.er Sees von 
ca. SO c111 u11d W ierJcraub tau 11111 35 c111 wertvolle l(o11trollbcohacl1ti111gc11 z11111 Al>sc11-
lrn11gs- 1111d Slauvcrsuch vo111 19.16 J.('Clllad1t werden. 

Zic111lich vollsWndiJ.('C Eisdickenmcssun){Cll a11 drei Ko11 trollp11 11k ten vo111 l3c1{i 1111 
der Eishild11nl{ bis 1.11r vollstündiJ.('cn Eisbcfrei11ng- a111 -1. Mai 19.38 runden die l-3cohach-
tu11).{e 11 ah. 

A. Allgemelnes. 
Der Winter bcJ.('a 1111 verh1ill11 is111;iBig spiit. l )ic erste Eishild 111 1).':' setzte 11nKefiihr am 

26. November 19,·n el11. A111 11. lkz.c111bcr war der Sec ganz z11g-cfrorc11. Raid nach llc111 
Ei 11sch11cicn t reten z.wci sehr stren_g-c l<iiltcperiode11 ein, eine erste vom 1.1. bis 2.3. 1 le-
zc111bcr, die 1.weite vo111 l(1. l>cz.cmber 19.l7 bis fi. Januar 19,38, 111i t der tiefsten T c111-
1>eralur des Winters von .U C am .l Ja1 111ar 1938. l>ie Monate Dcz.emhcr. Ja1111;,u 
11 11d Fcbrnar waren d11rchsch 11i ttlich sehr kalt , was aus den 111ittlere11 Mo11 als te1 11pcra-
t11rc11, a11s den vo11 H 11, 1-1 h 1111d 22 h (<lcn des 
Then 11ohyg-r<>J.('rnphe11 in der Mcßslalio11 St. Morit1.cr Sec e11 t11on1111e11) und llc11 Nor-
nwlwcrtcn von St. Morilz-Dorf 1.11 ersehen ist. 
St. Moritzer See: / 9. .11. /Jeze111fJl'I' Ja1111ar ,„efJffl(/I" 

1936/.n 9,2S c 7,74 (' 4.95 (' 

19.17/.38 1-1,6 c 10,0 (' 11 .2 c 
St. Mor ifz. /)orf /J l'Zl'/11/)(•r Ja1111ar 1:efm1ar 

Norrnttl 
186..J 1900 S,7 J (' <l,6 (' S,O c 
Vom Monat Mii rz a11 bcga1111 eine Schö 11 wellerperiodc vo11 wochenlanger Da 11cr, 

bei einer fiir den Wintersport katastropha len Sch 11ecan 11 11t. wie sie in dieser l löhc11-
lal{c seit r se 1 ten hcohach le t wi r<l. 

I>ic C\lrcmc Sch11ccarm11t zciKle sieh recht ci11d rucksvol1 aus den Sch11ccpe_g-cl-
ahles1111>.:Cll i 11 den Wintern 19.W.!7 u11d 1937/.-38 bei der Mcllstat ion St. Moritzcr Sec 
u11d den nti tt lcrcn 



W111tcr (l. Nn v. his ,10. A11r1I) 

Wl11lcr 

Wi nter 19.37/38 

Wintcr.M1 ttc lwcrt: 
1864/65 bis 1947/48 

l11•ohnchtc lc 111 u>.i111alc Sch11cchiihc 
am Ufe r 

15. Mii rz 1937 : 13•1 cm 

18. Februar 19,38: 53 cm 

B. Entwicklung der Eisdecke. 

l..N 

l ,1hc llc 40 

Wi11tcr-Nlctlc 

496 mm 

210 mm 

.Hl 111 m 

1 >ie k li111atiscl1c11 die o.;ofo rt nach der ersten Eisbild11nK 
von1 .!Ci. November einsetzten. w aren zuniichst fii r die einer festen klaren 
Ebdcckc schr l<aum hal l<.! sich eine erste z 11sa111111enhün){endc dii1111e I:is-
<lecke a111 6. /Jeze111!1er 1937 i.;cbil<lel, scl111eilc es darauf. Durch <las einsetzende Ta11-
wettc r \'01 11 7./8. Dezember mit anschlicBendem sclt werelll Sch11ecfall von Lfi c 111 Höhe 
am 9. De%cmbc r. bildete sich lilic r der Kanzen Seeoberf lüche der dank l!inc111 
bald <ln rnuf ci11setze11dc11 starkcn Frost :1.u einer tral{endcn Eisschicht von ca. l fi cm 

g-cfror. Damit wa r innerhalb wenig-e r TaKC eine bedeutend stürkere Eisschich t 
e11tsla nde11, als d ies bei no rn rn lcr nrihd ich gewesen wü rc. 

rn e unter A . anKefiihrlen rrosl1leriode11 der kal te W inter i111 uml 
ll ie Schneearinut dieses W inters in1 beso11dc rcn c rgabc 11 sehr giinstige ß c<lingu11 Ken 
1.11 r B i ldullK einer Eisschicht. 

Die stab ilen \Vittc rungsve rll ;i ltnisse hielll!ll den g-a 11 1.e11 Winter an. l>er warme 
M;i rz und April hescltleunigte11 den Schmclzprozcll, so daB die Messu11g-cn, we){en 
rno rsch werdender Eisdecke. ve rhält11i:rn1äBig früh werden 1nußlc11. A n1 
1. Mai l'J.1H war der Sec vollstü11diK eisfrei. {l)c tails siehe Rcohachlungs111aterial , 

IJ2.) 

C. Besondere Beobachtungen. 

/ . ltilr/11111:: 1•1111 t: isl>/11111e11. Wohl tl il! interessantes te Erschei111111 14 des W inters 
19.37/.lH w ar l! ine sehr er).('icbi).( l! lfa11hrcifbildt11t!! au f der glatten, bisher schneefreien 
1: isdci.:ke iiber den ).('an ;,en Sec in den Niichte11 v o111 10./11./ 12. Dezcn1bcr. llie pracht-
volle lfauhrcifbild1111K w urde durch Nl!bel er111ii).(' lichl, der von1 11111- Einflull iihcr die 
f.isoherflücl1e strich und sich lti n).('san1 iiher die .l('anze Eisflüche ausbreitete. Diese ß e-
olrnchtun){ w ird noch dadurch bcslii ti i.;t. <lall die sWrkste an den B fi11111 en 
des k leinen Wfildchcns in der Nülw der ln11-Ein111Undung enlstaml, wtihreml die höher 
Kl!legenen Waldpnrtien am fol ){endcn Mor){en vollslündiK frei von w are11 
und 11ur den no rmalen Schneebela){ aufwiesen. {Vgl. hieri.i be r : 1. T ei l. Allgemeines. 
Ka p. 8: l>ie l 3cdcutu11).(' der Nebel- , T au- 1111d im Wasserhaushalle des 
llocllKehirgcs, Seiten 16 1 171, 111il Tafeln 2 4.) 

2. Ue/Jer!/1111111}! der /:'isderlw. Es w urde wiihrend des ga11zen W inters w ie<len11n 
die i 11lercssa11tc Heohachtun){ gen1acht, dall scho11 re lativ dil1111e Schnecbeliigc von ca. 
10 20 cm, bei einer von 1.:a .• 10 c111, ei11e Ueberfl11tu11g der Eis<lc1.:kc zu r 

hallen. Der allgemeine Schnec111a11Kel und die sel tenen Sch11ceHille vc rnnmö.1r-
liclt tc; 11 sy stc111alis1.: ltc Messungen. ,, 



i.m 

3. t:i11l/11ll des Fal/ens 111ul Steigens des Seesviegl!/s anf die Seedecke. Durch die 
andauernde g-roßc Kiiltc iihcr Wcihnadltcn u11d Neujahr nah111 die Energieabnahme 
des 1:11•/lfriziliilswerkes der (ieml'imll' SI. Morilz einen bisher 11ie dagewesenen U111-
fa11g an. U111 dc11 koslspicligc11 Fre111dencrv;icbe;1,ug nicht allzusehr bcansprucl1e11 zu 
müssen, griff das Werk voriihcrgehend dic Wnsserrcservcn im St. Morilzer Sec an. 
Zwischen dem 20. l)czemhcr und dem !.. Janu11r wurde der Scespie){cl um .50 cm 
al>Kesenkt; in der Zeit vorn 5. Hi. Januar wicdenn11 um 35 cm gehoben. Diese recht 
hedeu te11den Wasscrspie).{cl wechsel ennihd ichten wert volle Kont rollt!ll tu den seiner-
zci tigcn Versuchen vom 19.3!'i. 

Ergebnis. Weder das Fallen noch das SteiKen des ScespieKels halten ci11cn wesent-
lichen Ei11fluB auf die Eist1eckc. Einzi){ tlie Eisränder lünKs der Uferlinien w urden stär-
ker hci;ei11fluBt: Hci starke11 Abscnku11v:c11 leKt sich die Eisdecke an den flachen Ufern 
nalii rlich auf den tro<.:ke11cn C n111d, wüh re11d die f rci schwimmende Eisdecke sich 
parallel und unmi ttelbar 111it dem Wasscrspil!g-el senkt. Dauerl die Absenk11111{ 
Zeil a11, so frierl <lie auflic,Kcnt1e Eisschicl1l am Boden fest. Wir<l 11u11 das Wasser wie-
der g-estaut, so hebt sich die frei sclnvi111111c11<lt: Eisdecke wiederum mil dem Wasser-
spiel{e l, wUhrcnd die an dt.:n l?ii11dcrn a11g'cfrorcne Eispartie zurückbleibt. Mil z1111elt-
mc11cle111 Steigen des WasserspieKCls übcrfl11lel das durch IWze11 und unter der Eis-
decke durchqucllende Wasser diese Stcllenweisi.; cr){ibl sich dann eine 
cl•tslische D11rt:hbicg1111g- der frei scl1wil111nendcn Eisdecke mil einer Sc11ku11g gegen die 
Uferründer zu (ko11vex) . Es bilden sich dann liings der Ufer streckenweise ca. 3 5 111 
breite übcrschwc111mle C:Urlcl. In unserem Fallci; war die Ucberschwc11n11u11g an den 
lrnnder11 ca. 8 cm hoch. ebhtc aber secscilig rascl1 ab. 11111 bei .1- 5 111 ])istanz voll-
slä11dii.:- anfwhörcn. I>icse Ueherscllwemmungen dn11crte11 jeweils höchstens einen 
Tag, in der darauffolgc11de11 Nacht froren diese Ciirlel wieder vollsWndi i.:- w. 

D. Eis- und Schneemessungen auf dem St. Moritzer See 
Im Winter 1937 /38. 

Vori.:-ii nge wü h rcnd der Periode tlcs Zuf rier1,;ns vo111 2(1. Novc111hcr bis l 1. 1 )cze111ber l 9.37. 
26. No11e11i/Jer, 7.1.5 Ultr: l:rstc 1: isbih.l1111g in der l311chl von Su rlej, hinter tler l3ad-

f\irchc 11nd unter dem 1 lote! Waldl1a11s bei P1111t t1a l 1iz. Tc111perat11re11: IU.5 S C. 
14.00 1 1 (', 22.00 7 , c . 

.10. Nm•ember, 7. 15 Ultr: Neue grolle frei schwin1111ende Eisfläche i11 der Buchl hei 
der Meierei. Te111perat11ren: 8.00 10 , 14.00 --! 5 , 22.00 8 . 

30. Nol'l'lll/Jer bis 6. JJeum/Jer: Kallcs unfrcu11dlicl1es Frostwetter. Tfö,dich c11l-
stehe11 neue Eistafeln in den noch freit:11 \Vasserfl:iche11. Da es recht windig- ist, werden 
die Eistafeln von einer Ecke in die andere B ei Weslwi11t1 stauen sicl1 alle 
Eistafeln bei Pu11 t da Piz und in der l3uchl unter der Meierei. bei Ostwind 
in den ßuc.:f1tet1 bei der 1111d hci der Kirche. Eine Eis-
schicht ka11 11 sich nicht ililden. Am S. Dei'e111bcr ist der .l(a11ze Sec mil Ausnahme von 
zah lreichen offenen Wasserrinnen 111il g rößeren und klei11ere11 Eisplatten Ubersiit. 

6. [)ezem{l(!J', i. 1.5 Uhr: Nenschnecfnll von !'i cm hcl tiefer Temperatur. Die unz11-
:-.a11 1111cnhii11gende, lrn11 111 .3 cm starke l:isdccke wirtl von der Schneelast überall u11tcr 
Wasser i.:-cdriic.:kt, was an tler t1u11kel11 Fiirht1111{ des Schnechclages dcullicli wird. 



7./8. Dezeml>er: Warmes Tauwetter. Auf dem Sec zcrflleßc11 Eis u11d Net1l>Cl111cc 
zu ei11 e1 11 einheitlichen grauen Brei. 

9. l>ezember: Neuschneefall von 25 cm bei warmem Wetter. l>er }!.anze Sec isl 
1111n mit cirie111 tiefen )(lcichfünnig grauen Sdinccbrci Uberdcckl, der dc11llil:h sichtb.1r 
unmittelbar unter dcr Wasseroberflüche in der Schwebe schwi111111l. Dieser Schneebrei 
füllt alle bisherigen freien Wasserrinnen aus und verbindet die 1mzusa111111enhiing-ende11 
Eistafeln rnil einem noch breiigen Schnee-Zement». 

llJ. Dezember: Nach einer kalten Nilcht ist am Morgen der ga11zc Sec zugefroren, 
mit einer glatten wcil.llich milchigen Eisdcckc. rür die Messung der Eisdicke isl die 
Si tun tion etwas zu geHlh rlich. 

II. f)ezem{Jer, 7 . .J.S V /1r: Sch r kalte Nacht, Tcmpera lu rminimum 19 C. Die nm 
Vorabend vollständig spiegelglatte Eisdecke ist in ihrer ganzen Ausdehnung mit einem 
Kleiehmül.l il!Cll prachtvollen iibcrzogcn, bh11ncnartige Ccbilde von ca. 
30 mm Höhe. Die Eismessungen ergaben recht verschiedene l:isslärkcn bis 111 aximal 
J 50 mm, als Mi ttcl aus ve rschiedenen Mcss1t11KC11 105 111111. Schneehöhe heim Schnee-
pegel am Ufer 30 cm. 

Ab 3. Januar 19.18 l<onntcn wliltrcnd des Winters rcgelmüßiKc t:is- u11d 
Schnccmessu11gcn werden, die i11 T abelle gesammelt sind. 
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Eis- und Schneemessungen auf dem St. Morltzer See Im Winter 1938 (Januar bis Mal). 
1 ;1hrllr :1 

Mittlcrl' 1 Si;hnrc Schnee Lis 1 Schucc Sd111cc 1 l'ls 
Luft- - --

le11111c· \ Ukr Sccparlic vor der !:'l;11 lo11 
ru Lu r Punkt 1 

1 
Punkt 2 1 P11nl,1 ,J 

oc cm Clll cm cm cm t: lll cm 

.l. J an. IQJH - 2.1.fl .!S 11 ,.5 ?fl,li 11,S ;?h,5 10,11 n,s 

.'i. „ „ .?4,ll .l.'i 11.5 .?11,0 11,li 7,S .1 1,fl 

fl. „ „ 12,.1 .l5 11.5 .29,0 11,S .!9.0 7,5 .l6.0 

7. „ „ 10,0 .l(i l l,5 29,11 11.!i 29,IJ ,Jfl,11 
(Nc11sch ncc 1 c111) 

H. „ „ lll,O ,J(J l.l ,O 

1 

29,5 f.J,O ?\l,S 8,0 .n.s 
17. " „ J,(l - u.s .1 1.5 f.1,11 .;1,s U,11 

.N. „ „ - H„l - .H.11 IS,O ,N,U 14,ll l l.?,11 

Z7. " " 11,fl 4.l - 1 - - Ncu,cl111cc X Clll 

2'!. „ „ 7„J - W1 11d 111i l lc11;hl c111 Sd1 11 cclitll 

.JO. " " 7,u S.? Schnccfilll hcl Wl11d Ncuschnlll' '' cnt 

.lt . „ „ - 8.6 (6 1) .?\l,O .N.5 .1s.n ?H,tl .111,11 
1 

.?S,11 
Sp.O 1,7 'J 2,8 1) 2,8 ') 

0,20 
Schnee 1111t Mc1cr· 

1 
stuh hci der 

Metco1of. 

t. 1:chr. 11>.1R 12,.l ·19 - - -
2. " „ 9,,1 .'i l - - - - -
7. „ „ IS.O lh ir..11 .lh,11 .?7,11 1.l,11 .'\h s11. C:cw. 11.!.? 

II . 111.n 1 - 1 - - - -„ „ 

11. „ „ t.l.li so .m.n III.Cl M.11 fll Sp. <•l'W. O.ll 

IH. „ " z„1 S.1 -- 1 - - - -
21. 1.1„l - .!ll.ll 40,11 .!11.ll 11.11 b.I Sp. ( oCW. 11,Jll „ „ 

lH. „ „ 4.7 49 .?9.11 I0,0 lll.11 I I.II h.? S11. C.c\\'. fl,.?I 

x. Mll rz 19,JH - .?2.ll 111.n .?4.0 11,11 IH S11. c:i·w.11,.?5 

14. „ „ - - 10,ll 21 l .!.O .:i.:i s11. c:ow.11„i·I 

2 1. „ „ II II 1) ll ") 0 -
27.1.?H. „ „ - -

1 

-
17.April 19.!8 - - - - - - Mcß, tal . aullcr 

llc lrich 

1. Mai 19.JK St:l' '1111„1andi1t c1„lrci 
' ) E1sqr11 k1ur von oben nach 1111lcn : Schnee 10 1:111, l' i' .? W:l\scr 1 c111, 1 ls ·11 rn1. 
' ) El•slrukl 11r von ohcn nt1ch u11lc11: Sch11cc IJ cm, 5 c r11 . h c111 l'is .1.1 c111. 

') Ühaf111t11111: 
nach lluhrunit 
ciues Loches 
in Clll 

l Clll 
s11. C,cw. 0.12 

NcusL11nl'l' 
5 Cnl 
Sp. licw. II, IX 

Nc11st: l111 ct• 
.1 Clll 
Sp. <:n1•, 11,.?S 

!:'chn1·c 

11a„scrSt.:l111cc 

Nc11sd111c1• 
.?.l 1:111 
!:'op. Uew. 



Sllscr Sec 
1797 m 

Sii vn pl;artcr Sec 
17QI 111 

E. Eigentümlichkeiten in der Entwicklung der Eisdecke 
des Silvaplaner Sees 

Phtil•> Albert S1cl11cr 
Fhc. ·11. 

Sllvnpla11cr Sec, Vlllll llah111;1t\CC)(Ch1cl ):C\Chc11. z11,t1111d alll s. J.11111:1r 19.l7. 

1.1.i 

llas Uiltl 1.eiKI seh r dcullich. wie 'ich die Ei-decke de' iu 111chrcrcn Wrn.:he11 11ach 1111d 
11:1ch i11 verscl1 icdc11c11 l't:1111>e11 1.11 hildc11 vermochte. llic .irzc Fllll:hc i111 Vordcr)(r1111de zcisi:t die Jll n1rqe 
Ei'>schicht , die wcilllid1c i111 l l i11 tc r)(ru11dc tllt tiltc\lc, die im Laufe da /.c1t 111chrfach llhcrsd111cit wurde. 
llu; durch die Ohcrl:l\lclc. iiltcslc Eisdecke "11rdc. iihnltdt \\ h: heim Mor1t1.cr 111chr-
111als llhcrll11tct. 

nie d1111klc Fl!lchc im ,,, Jllllj{CS l:ts 1111d dc\h:tlh hlu11k. nie \'c1zlll(Crllll)( 1111 Ei11fricriiror.cll 
rUhrt her vm1 tlcr Wirk1111)( tlcs vo11 Nordc 11 tlhcr dc11 J11licrirnll-Ei11sch11ill ci 11f;i ll c11tlc11 Wi11dc,.,, O:i11 iih11 
lichcr Vor11a1111 vc11!101( skh 1111 Wi111cr 194J/H, wo diese lkstfltlchc erst :1111 14. Ja1111.ir 19H 1.11111 Fi11-
frlcrc11 kam.) 

V. Winter 1938 / 39. 

l1n Laufe lrn1111tc11 fol).(endc <lrci Mellrcihc11 dun:h-
i.:cf!ih rl WC l'UCll: 

A. Lufttemperaturen und Wassertemperaturen. 

L11ftle111pt1raf11re11 am Ufer St. Moritzer Sees. 111it Mess1111i <ler \.Yfasserte111pe-
rat11re11 in den obersten Wassersd1ichlen <ler eisfreien l)arlie11 des St. Moritzer Sees 
je a111 l 1111ei11lauf, bei der kall1oliselie11 Kin.:hc i11 Sl. Morilz-Bad und beim l1111 :1uslauf 
bei Punt <la l 1iz. 

Diese Mellreihc konnte vo111 November bis 1.1n11 ..?o. Juni 19.!9 über l .Jf1Ta)(c 
<lurch).('efiihrt werden. l)ie Messu11)(e11 erfolg-te11 in <ler lfo).('el 1.wisd1c117.0011nd 8.00 Uhr 
11101xe11s. Für die \>Vassenncssu11)(cn wurde ei11 ()11ecksilhcrlhen110111cter, n1it einer 
Mclallhiille 11111gebcn war, ve rwendet. Wo111ö1dich crfol ).(' ten die J\hlesu11).('c11 ir11111 cr 
daß <las horizontal lieg-ende Thermometer in dc11 ohcrstc11 Wasscrscllidiler1 111 ellrere 
Minnten hl ieh 1111d M> abi.relcscn wurde. l)ie Tabellen mit den MeBcrgch-

J111le1 hach 

S11rltj 



1.3..J 

nisse11 befinden sich 11icht unter den 11acllfoll!;cnc.k11 T.ihcllcn des W inters 19.3H/,W. son-
dern wu rden im mit der 'l'her111 ik des Sl. Moritzcr Sees Seile (12- 64 

ic<le rl. 
Im milder vors teheml er wiihnten Mel.lreihe de r Wasserte1npc r'1 -

lurc11 in den Oberflfü;hcnzoncn, mücliten wi r lli11wcise11 auf die syslemalisclien lhl'f' · 
111isclle11 Tiefe11/otwi1u111 die, be).{i1111e11<l 111it der hcrhsll ichcn Wasserabkühlung vorn 
27. September 194.5 bis zu111 Zufrieren des Sues am 18. l>e%ernbcr 1945 
werden konnten. Auch diese E r){eh11iss1.: finden sich w ie die vorsleheml erwühnte11 in 
den T abellen 2.3- 25 und in der l>nrstel11111g r'ig. 17. 

Alle tliese Messungen, sowohl über die TernJJernturverhültnisse der Luftmassen 
über der Eisdecke, der Temperatur des Wassen; einerseits in den ühcrflächcnzonen. 
wie auch in dun T iefe11zo11en des Sees, er geben interessante Beiträge z11r Thermik des 
St. Moritzcr Sees. Es war voll beso11tlerc111 Tn leressc, dazu noch die Entwicklung der 

und ihres SchnecbclaR"eS i'-Ur vollslündi.l{en Abschrnc lzung zu verfolgen. 

B. Schneehöhen- und Eisdickenmessungen am Ufer und auf der 
Eisdecke des St. Moritzer Sees. 

l3eginne11d mit dem erste11 Einsch11cie11 a111 2 1. November 19.38 bis 1.ur Sd111cc-
sch111elzc Mitte Ap ri l 1939, w ur<lc11 lfüdicil tlle Sch11eehölte11 am festen bei 
der ßcoba<.:l1lunl{sslalio11 des E. W. St. M. IJcohachtct untl nach jedem Ncusch11eefall 
dessen H ölle und Wasscrwcrlc gemessen. 

N:ichdem sich nnch Ncujnhr eine zuve rliissiit.: Eise.lecke gebildet halte, wurden 
a11 cl1 die E isdicke11 r.irka wöchentlich Ueber die Beobm;h tung-en der inneren 
Schichtungsverl1iil t11issc bcricllte11 wir unter C. 

Der Winter ICJ.38/.39 muB nach der subjektiven l3e11rtei h111g der Reohachler als ein 
Wi11ler bczeich11c t werden, i11sbeso11dere die zweite W i11terlüi lfle. 

IJic Wi11lcr11letlerscl ilagshul1c (1. Novc11 1bcr l>is .30. Ap ril) be trug .16.3 n11n. Maximale 
Scl1nceltü l1e, a111 Sch11ccpege l g-c111esse11, 78 c111 . Die Su111111c aller Schnecfii llc hctrug 
17·1 Clll . 

butragc11 fiir Si/s-Maria : 
Mitlfere (Winter, 1. Nov. 30. April) für die 

Periode ll:lG·l L948 
Beohnchlelc Maxi11ia Hir den Wl11 ler 1916/ 17 . 
ß eohachtcte Maxi11ia für den Winter 19!10/51 . 
S11111111c aller Schneefülle für den W in te r 1950/51 
Maxi111a le beobachtete Sch11ccltöltc 1950/5 1 

.372 111n1 
668 111111 

7 22 ITllll 

9% cm 
210 Clll 

Diese Vcndciclie beigc11 , daß, wenn auch die des Wi11-
ters sehr wenig- vo111 lanKiUh ri ){cn Millelwcrl abweicht, die subjekti ve 13eurtei-
lung der 13cobachll.!r doch isl. 

Im zwischen und f( li 111a (siehe Tab. 29, S. 77) ist 
es interessant festzuste llen, dnH der 5l. Morilzer Sec scho11 exlrc111 f rilh, nämlich schon 
a111 28. April 19.39, volls!Undig eisfrei ein Da t11111. das scit 1832 1111r z irka 611ial 
crrcichl ulld 11ur 2111al u11terscl1 r itten w11rdc. 



C. Aenderung in den inneren Schlchtungsverhältnissen 
der Eisdecke. 
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Eine <lrille, sel1r interessante Meßreihe konnte d11rd1geiiihrt wenk11 iihcr <lcn 
Wandel in den inneren der Eisdecke im Laufe von zirka 
.? 1 :.! Mo11alcn. (Sielle duzu die Eisprofile rig. -Bb.) VeranlassullK ;;u diesen interessanten 
Mcss u11).(en gab eine Flieger:;tnffcl, die auf der Eisdecke des St. Mori t.,,e r Sees ih re 
Camp-Zel te au[zustellen beabsichti){te. Vorsiclt li).{erwei'>c erkundigte sich der Staffel-
ko111111andant schon einige Wochen vorhe r über die derzeit l1errsche11dc11 Verhiiltnisse. 
Er zog es dann vor, die Camp-Zelle aufs Festland zu verleg-e11 und die Eisflüche Je-
weils nur als Start- un<l Landebahn zu benützen. 

W ir nahmen <liese Cclege11hcit wahr, um an 8 markierten ßeohachttn1gsstcllen. 
beginnend mit dem 16. Januar bis .3. April 1939, Eisprofilaufnahmen <lurcl1zuführen, u111 
daran die Entw icklunK der inneren Schichlungsvcrhällnisse beobachten zu könne11. A lle 
8 l 1unktc lagen in der Bucht zwischen un<l Surlcj, wo ursprünglich der Camp-
l )latz <ler Staffel vo rgesehen wa r. Die Bilder 42a, b zeige11 Aufnahmen vo111 17. 18. Jan. 
19.W. Jeder Kenner wird bei vergleichenden Bctrnd1tungcn zwischen <liesc111 Bi l<l, uu11 
Eisprnfilau fnaltmcn vom 16. Jn11uar und den Tnhelle11 über die lfüdichen Sch11ce-
111essunge11 interessan te Zusa111111e11 hünge finden. 

Die Eisprofi laufmil1111cn zcigc11 deutli ch, w ie die ai1fü 11glich noch dii11ne Eis<leeke 
durch <lic re lativ schweren Ncu:;ch11eeHil le hinunter).{cdriickt u11d <ladurch Uebcrflu-
l t111gc11 provoziert w urden ; die d1111kel11 ve rsumpften Stcllc11 der Auf11ah111e vom 
17./18. Januar 1939 zeigen <lies sehr a11schaulich. Mi t .rnnchmc11der u11<l dank 
<lcr sehr seltenen Neuschnccfii lle ah Mitte Januar ko11 11tc <la1111 die kranke Eisdecke 
zusehends KCM111<lcn ; ab 6. Februar war sie i.ran1 ko111pakt du rch\,!;dro re11 und hlieh 
g-cs1111d bis zur f riihen Eisbefreiung a111 .d8. A pri l 1939. 

File. 42a. 

z11,la11tl llc, Mor itzcr ""'" 17. Ja1111a1 19.IC) 111 i1 111.1rkicrlc11 lkohacht111tK"lcllc11. 



Fi1t. 42h. 

l.1Piln11d de, ::.t. Moril1cr vo111 lli. i111111nr Jt).19, (llic d1111kcl11 vcra11-.cl11111lii.:hl' l1 
die Uc1rc rf11111111ic der Ei,flliclrc.) 

ST HORITZ 
01s1„nz 1w1sd1e11 
den 11esspvnl1ten 

1 bis 2: 47m 
2 - 3 ; 62. 

3 - I; : 63. 
4 - S : "'" J - 6 : 1;8. 

2 - 1: 61 ,, 

' - 9 : "" . 
9- 8 : "'" . 

flSPROF!l -Beohachlungen iJlll dem St !1or1trer-See ·Winter 1918/19 
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OoJ1um • 16 / 19f9 lJ 1 JO l G // tJ6 ?01 IJ //i 3.11' 

1: 6 

28 1 

8 , 17 l :: 11·" T1·· :2 l 6 N9 7 l . . · 6 t.5 1 , °' / ':1 ? "' 20 21,S 1 / 20 J 0 lJ n 1 

rl:: I": ;, t:-: :, N9 8 T 2 gs • 5 \ .„ 
, 3 „ ' .„ . .,, .., // S' festps Stilntt·lls 
..; IO .... 21 $ .... / ., .... //. 25 ?9 

j ' j J l j lf/areslis 

alle 1111sst1ncm 
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Schnee· und Elameaaungen am St. Morltzer See Im Winter 1938/39. 
Mc:ssun g der Luft· und Wasscrlcrnpcratur·eu Je beim l nn·Ein- und Auslauf. 

(Siehe Tahcllc Z6.) 

1llsi:llch Wöche11tltch Neuschnee Eisprofil 3 : 

Tnhelk 42 

P egel 1 Wnsscr- 1 Was!.Cr- Wasser- Eis- Scli11ec- Bemerkun11en 
wert H öhe (Abstich) wer t wert stiirke bclug 

\:111 g cm g Clll g cm cm 

November 1938 

Zl. 7h 45 12 l.>25 12 
22. „ 12 
23. 5 h 00 16 65 2 
24. „ 
25. „ 12 
26. „ 12 
28. „ 12 15 2.l5 
29. „ 12 70 In der Nud1 l 28./29. 
29. 1s h 30 Regen [Rcgc11 

„ 10 

Dezember 1938 

1. Sh 00 9 Ste2 erstellt hci der 
Mcßslntlon 2. „ 7 

;l, „ 7 
5. „ 7 
(i. !l Lcicl1ler Sch11ccfull „ 
7. „ R 
8. „ 8 

10. 10 70 2 20 „ 
12. „ l lJ 
13. ,. I II 
14. „ 7 
15. „ 5 Ersle Eisschicl1t 
17. „ 5 
19. „ 5 Sch11ccfnll} 
20. 25 20 ' urrnn tcr· „ 420 " hrochcn 21. 50 (1 15 29 f „ „ 
n " 50 
2J. " 65 l .'i } 1.lO U11unterbroche11cr .wo Sd111cc!ull , Sec 24. „ 68 5 
26. 9 h 00 Cl.l ist guni. zui:cfr. 

27. ljh 00 .55 
27. 1.3 h .lO 5S 790 
2H. !j h uu 5.l 
29. „ 53 
.w. „ 51 
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Tnhcllc 42 ( 

T!l11llch Wlichcntllch Ncnschncc Elsprofll 3 : 
Pegel l W:uscr- 1 Wus-,c r· 1 W:1sse r· Eh- 1 Schnee- Ucmcrku1111c n 

(Ab>tich) WC r t l llihc wert l liihc we rt 'til r kc bcl ag 
Clll cm r111 l( Cl11 Clll ---

Januar 1939 
1 

2. 

1 

H'' Oll 5,1 4,5 ilS A111 1. !. leich t c r 
z. 12 11 ()(1 s.1 K07 Sd111cef"ll 

2. 11. 2./.1. NCll>ChllCC J. 1 „ Ct.1 l bS 1) 105 
4. „ ()() 2t 11 
5. " 511 
(). „ 58 

1 7. „ Sb 
9. „ 54 sa H4ll 

10. ,, SJ 
11. " 5.1 
12. } s l 11./12„ 12. icauzcr „ JS! 17J 'l'ai: Schnee 
l .l. „ 78 20 J 

" 73 
16. „ (11 

lh. l h h IJll 
1 

(J(J ltlStl III 
17. H h Oll b2 
1 H. " 57 
19. 

1 

" 60 11-lU 5 ss 
zu. „ 57 
Zl. „ .% 
.?.1. „ 56 
.?.l. 17" 1111 /i(1 ltM5 29' 10 
24. Hh Oll 5H z 22 
zs. „ Sx 
26. „ hll } l 2S. '2b. u nu ntcrhroch. 
27. ,,., l.lK 1) 1 711 

1 
l dcl1 tcr Sch11ccfall „ 

.?H. „ (17 

.ltl. „ Ci.'i 31 15 

.lll. luh Oll f>·I 1175 

.1 1. Kh Ull lll 

Fcbrua r 1939 
1. Kh 00 64 
z. „ 64 
J. " Cll 
4. „ h•I 
(>. " (14 31 15 
() . 1r.h Oll Ct4 11 115 
7. !j h ou h4 
K. „ h·I 
IJ, „ (J 1 

1(1. " h.l 
13. „ 59 371 8 
lJ. 1611 uu (Jll 11.IH 
14. Hh 110 5!-1 
15. „ 5K 
16. „ 
17. „ 

1 IH. „ SH 
.?O. 

1 

58 40 10 „ 
2 1. „ SH 
2 1. 14 h U!I i\9 l .?tll! 
zz. Kh uu 58 
ZJ. " 58 
.M. „ 51! 
.?5. „ liH 
21. „ SH 
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T ll llllch Wöchcntllch Eisprofil 3: 
f'eiicl 1 Wa&scr- 1 W:isscr- 1 Wasse r- Eis- 1 Schnee- ßemurk 1111i:e11 

(/\hstl<:hJ wcrl l ll)hc 
WCrl t-föhe wert slfirkc bclitl( 

cm Clll i:r cm i:: Cnt cm 

Mlirz 1939 

1. Sh 00 61 ,j 

2. " 59 
.3. " 56 
4. 
5. 
7. " 52 
8. " 

,19 
9, .. Su HZ (, 6.l 

10. " 
56 

II . " 
56 

I J. /i.i 43 6 .. 
J.I. 1 () lt ()(] .i-1 l .!.IH 

1·1./15. 
14. H lt 110 hci s1arl11·111 W111d 
15. Cl4 ' \) ) Sehr Slll rkcr Wind " .J2l) IK,l 
16. n J li 1 „ 
17. " 

Ml 
IX. " bX 
zo. „ llS 

1 

Zll. 1·1lt 00 hh 14-11'1 
2 1. ll lt 00 (1K 
22. " 

68 
Z.l. „ uK 
.?4. „ lJK 
2fi. „ ()8 
2X. 7 lt UIJ (J:l 

21/. „ bX 
au. „ (1!i 

.1 1. " 
C..2 

A1>rll 1931) 

1 1. 7 h 1111 (J() 

2. " .% 
J. " (10 7S ·I J.1 45 6 Sch11cchclai: sehr 
4. 5.i .i.? l .? 11-1 wllsscri i: 

" 1: isohcrfltlchc schon 
5. " !iJ r 11111 rhc 
6. „ 4/i 
H. !l lt llU a1 

10. „ ll! Ah 10.April 
I I. " J.i Stcl1:c11 der Wits-
12. 7 lt 15 (J lur in 

den Ohcrll!lcl1cn-
l ,l . 7 h l)CJ rn 11 cn (siehe Tn-

lll'llc 26) 

28. Der Sc. Morlt1.cr Sec Ist vullRlll11dl1t clRlrul ! Sei l dc 111 1x.u w11rd\' diese (rllhc llcfrci1111i: VOlll 
nur l1coh:1chll! I. 
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VI. Winter 1940 / 41. 
Kernbohrungen aua der Eisdecke des St. Moritzer Sees Im Februar 1941. 

Pro Memoria sl!i erwühnl, daß im September 19.19 der Zweite WellkriCK a11s-
brach, c.lcr bis 19-15 dauern so llte. Durch aktiven Milit:irdicnst war dauernd Personal 
des E. W. St. M. abwesend. Eine konsequente syste111alische ForlsctzullJ' unserer ßcob-
achtunKCll u11c.I Mcssun){cn war nicht mehr möglich; wir mulHcn uns darauf IJcscllrfin-
ken, da1111 untl wann bei ){Ünsti){cn (;clcgcnhciten Ei11zclbcolJ<H.:htu11){e11 und Mcssun,K"cn 
c.lurchzufi.illren. 

Eine solche interessante Celcl!'enheil bot sich im Ft:bruar 1941 a11lüßlich eines Be-
suches des Verfassers in St. Moritz, bei welchem A11lc1U 111il c.lcr früher besprochenen 
Eisboltrn1uschinc (siehe S. 111) Kerne aus der Eisdecke herausgebohrt wurden. 

Unsere früheren Eisprofihnessung-en wurden t:ntwetler vor){e110111111cn an den Eis-
blöcken, die bei der offiziellen Eis){c\\'i1111u11){sstellc geschnitten wurden, oder ergaben 
sich aus der MeBmcthode 111il dem rcchtwinkli.i.:- 11111gchoge11cn McBdn1hl in kleinen 

die mit der l la11tlbohn11aschi11c u11d cine111 1irka (j(} cm langen 13ohrer vo11 
zirka 15 111111 l1un;h111e!iser gebohrt w11r<lcn. Erst111als iin Winkr 1939 hallen wi r syste-
matische an Bohrkernen 111 acl11.:11 kii11ne11, die mit der erwüh11lc11 
i.:rol.lc11 Eisboltr111ascl1i11c hcra11sgcseltniltc11 wurden. 

Dil! St. Moritzcr Ko11struktc11rc dieser grollarlil!' funktio11ierc11de11 Eisbohrniaschine 
lira1111tc11 darnuf, c.lc111 Vcrfasscr a11 ! land einer gri\lkren l3ol1 rscric die Lcisl1111gsfültig-
keil unter Beweis z11 stellen. 

Die Yoraussctzu11g-en fiir die Messun){en waren Mille Februar noch sehr u11giinstig-, 
da über der Eisdecke ei 11 zirka 15 rn1 tiefer wiisscrig-er Sc11nccbrci la.I!. der sehr triill:c-
ri..,ch von ei 11cr zi rka 20 l.'. 111 sla rken Pul versch11ccscl1 h.:h t ühe nlccld war. 

/\h 19. Februar w11rde11 la11fend l(o11trol ln1essunge11 bei de11 Mel3punklc11 {Fig. 
f VI dn rcl1 g-efllllrl, 11111 den Fortschritt i111 1 lurcl 1friercn dieses Scl111ccbrcics festxu-
slellen. Wie die Fi){ur 45 ginJ.:" das Ein fricrc11 sehr la11gsa111 vorwü rls. 

Indessen halle der Verfasser ci 11 Mcllnrofil mit tle11 l3oltrstelh.: 11 1 11 (!.,iche Fi.1!.41) 
alisteckc11 lassen. ln .icdc111 dieser llunktc sollte mn g·egchl.!nen Tng- 111il clcr g-rolkn 
hohrn1asclli11e ci11 Kcr11 nus der Eisdecke herausg-cscl1nitten, a11sgemesse11, protokol-
liert, evc11t11cll pJ1otograpi1icrl werden. 

Trotzde111 die Vora11sselzunge11 auf der Eisdecke, infolg-c noch nicht voll d11rch-
g-cfrorc11 e11 Schncebrcies, noch 11icht ideal ware11, wurde11 a111 28. Fchr11ar 19-l 1 die 
l3ohru11gen zwiscl1c11 9 u11d I(> Uhr durchi.:-eflillrt. Die l 1rofila11f11al1111e11 fi11dc11 sich in 
Fig. 46 zusa111111e1 1geslelll. 

l>ic lfollcn vcrtcil11ng der Anwesenden war folgende: der Verfasser 11r. 0. Uitsr/1g 
als Ohercxpcrlc, lla11ck, l'rotokollfiihrcr, /Jemlwrll, 1111d /\11s111csscr tlcr 
1 \ohrkernc, Oi11tia11i Vater 1111d Sohn, Oll'/11 111it Sptl/111i, 13ohr-l: quipc (siehe Abbil-
dun"' 2.7). 

Ohne jeden Zwischenfall wurden die 11 ßol1rker11e in flolten1 Te111po ohne Forcie-
ru11){ sauber 1111d a11sel111licl1 herau1,){cbollrl. ()ie d11rehscln1itll icl1e l3ol1rzcil, die t1h-
Kcstoppl wurc.lc. belrnl{ rnml ..J Mi1111 lc11 pro l(ern. l>a es sich bei der Ausmessung der 
l(crne zeig-tu, dal.I auch i11 bctrüchtlicller Tiefe 11och 11icht .i.:-a11z Zwi-
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Herausschneiden von Bohrkernen aus der Eisdecke des St. Moritzer Sees 
im Februar 1941. 

Punkt 

;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;· • Schnee 
::::::.·::.'.'.':.· 

Schnoc-Bre1 

I )',< ' 

. 
v4 · Kompakles Eis 

Sllual1011spla11 l : 20 000. 

in cm: 

fo Sthne;brei tmk;ner Schnee 

Beobachtungsdatum : Fl!br 1941 19. Zt 24. 25 27. 19. 21 24. 25. 27. 19 21. 24. 25 27 
Punkt : 

1 
II 
III 
IV 
V 
VI 

Pig. ·lß. 

- - - - - • fu h h m 
- - - - • I! 18 IG fit 11 20 22 20 18 

- 16 17 17 17 Go 22 20 10 18 ll 
-;: - • 16 11 15 t& Zt 20 21 22 19 

- II 15 II 11 19 ZZ 20 19 _18 IG 
.... - - -

Kontrollmessungen zur Vororientierung Ober die Versumpfung über der Eisdecke 
vom 19. bis 27. Februar. 

Legende : Klares Eis IIIllJ l<'ompaktes Schnee-Eis E1 Schnee-Brei §1 Schnee 

·:·:·:· 13 

"l 20 0 12 

;:;:::: 13 

1 w 

:;:;:;: 14 .„. 1 

1 ··:· 

;'.;:;:;II 
'/;. 25 

1 

1; 
1 l.3 

... 6 1 

;:;:;:; 12 

1 
1
8
3 .„. 

0 ,_; 
"' 
1 

10 
15 

26.5 1 

"',,.; II oO .. 

15 "'1 12.5 : 
64 9 5 07 ;;; . 2 

1 
ra 

2 

16 17 16 

3 4 5 6 7 8 9 

Schnee- und Eisprofile der Eisdecke des St. Moritzer Sees 
aufgenommen am 28. II. 1941, 9h 16h , 

Witterung: Hewölkt bis bedeckt. 

33 
1 

10 

35 

11 
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schenschii.:hle11 au!. Schneehrci sich befanden, \\'urden bei diesen Bohrstclkn nchsl 
den ß ohrkernen auch die ßohrlöchcr niit dem abgebo.11:cnen Meßclrnht 
sorKfültig ausgemessen, um die richtigen Malle der halhrliissigcn Zwischenschichten 
zu crlllitteln. Die auf.11:ezcicl111cten Profile 111 Fi.11:. 46 1.eigen sehr einc.Jrilcklich die bc-
we!{le Entwickluugs.11:cschichle der total rund 60 c 111 dicken Eisschicht <ibgehilc.Jet i11 
dc11 bewegten Schichlun!{sverhiiltnissc11. 

Mcssunv; der Wasscrlenrperalurcn: r: s wurden bei den nach fo lgend 
Punkten die Wasscrle1t1J)eralnrc11 u11n1ittclbur nnter dern wtf<' re11 !fa nd der Eisdecke 
gemesseu : J>nnkl 7: 0,7 C'; Punkt 8: 0.6 C'; runkl 9: 0,7 C; Punkt 10: U,7 C; 
Pnnkt 11 : 0,6 '' C. 

VII. Winter 1942/43. 

t"iir diesen Winter liegen 11ur lkohacl1lu11gc11 vor iiher den Wa ssern11s ta11sch ;,wi-
schen Luft 1111d Sclnree <1111 St. Moritzcr Sec. 1 >ie sind ill der 11:1chfol.11:e11dc11 
Tabelle 4.1 und den T •tfcln 1111d C zusa 111111env;cstellt. 
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Beobachtungen llber den Waaserauatauach zwischen Luft und Schnee 
am St. Morltzer See, 1768 m U. M. 

2X. Ja1111ar bis :!M. M!irz 1913. 

HeuptergebniHe. f'ulwlk ·11 

Nr. Zeitpunkt ocr Messung 1 Schale Nr. 1 Schale Nr. 2 Nr. 3 Mittclwcn 

111111 111111 111111 111111 

20. Jun. 171100 2.3. Jan. 16h 45 0,19\1 0, 199 
I" 22. J;in. !Oh 00 23 .. hin. 161145 0, 133 0.160 0,116 0,136 
2 24 . .l a11. 11h00 30. Jan. 16h 10 0,71.3 0.684 0,670 0,689 
3 3 1. Jan. 12 h 00 - 17 h 20 - 0,100 - 0,068 0,069 0,079 
4 4. Fcbr. 11 h 45 7. rchr. llhOO - 0,431 0,638 0,601 0.557 
5 8. Fcbr. 15h 20 9. 1 cbr. 17 h 30 - 0,315 0,341 - 0,41 5 0,358 
6 1 O./ I 1. J-cbr. ') 
7 12. r'cbr. 14 h 00 13. lcbr. IOh 10 0,183 0,228 0, 162 0.191 
R 14. 1 cbr. 16hJ5 15. l'Chl . 16h 40 0,596 0.616 0,512 0,58 1 
9 17. 1 l.3h 30 23. 1 ehr. 711 JO 1,74 1 1.%1 1,897 1.867 

10 24. rcbr. 7 h .'0 16h 50 - 0,298 0,298 
11 24. rchr. 17 h 00 25. l'cbr. 17 h 00 0,680 0,680 
12 25. Fcbr. 17h 10 26. Fcbr. 1 ll h 00 0,448 0,448 
11 26. rcbr. l llh 15 28. 1 ehr. 17h 45 0,779 0,779 
14 28.1cbr. 18 h00 1. Mllrt 17h 10 - 0,414 0,414 
15 1. Milr1. 17h 25 2. Mari 17h 55 - 0,366 0.366 
16 2. Mär1. 18h 10 3. Mari 17h 55 0,166 0. 166 
17 3. März l!!h 10 4. M:111 IHh 15 0,100 0,100 
18 4. Miir118h 25 5. Miir1 17 h JO 0,597 0,597 
19 5. Milr1 17 h 40 6. M1l11 7h 45 0,050 0,050 
20 7. Milu 18h 10 !!. Mü11 17 h 15 0,779 0,779 
2 1 R. Miirt 17h 30 9. Mü11181100 0,580 0,580 
22 9. Miir1 ISh 10 10. Miirt 181100 0,547 0,547 
23 10. Miir1 18h 10 I 1. M ii 11 18 h 30 0,41 s 0.415 
24 11. M1i r1 18h40 12. Mli11 l!!h 10 0,546 0,546 
25 12. Miir118h 20 1 t Mfir1 7 h 40 o.o:n 0,033 
26 14. M1iu !Rh 20 15. Mürt IHh 00 0,64(1 0,6·16 
27 15. Milr1 181110 IC.. Mii11 18h 10 O,H78 O,R7H 
21! 16. Milrt 18h 20 17. Milli l llh 25 0.713 0,7 13 
29 17. M!\r1IRh35 IR. Mtir1 !Sh 25 1,177 1.177 
10 18. Mlir1 18h JS 19. Miir/ 7 h 10 0,000 0,000 
11 20. Mlir1 7h 40 ll)h 00 0,795 0,795 
12 20. Mär1 19h 10 21. Milr/ IHh 00 0,978 0,978 
13 22. März 7 h 30 IHh 20 0,912 0.912 
34 22. Mürl l!!h 30 23. Miir; 18 h 20 - 1,359 1,359 
.35 23. Mürt 18h 30 24. Mtir1 18h 10 2,171 2,17 1 
36 27. Mtirl 17 h 30 28. Mtir1 17h 30 0,348 0,348 

1) Keine Ell(ch11Im„ Nleilcuehlni:-. 



VIII. Winter 1943 / 44. 
Beobachtungen Uber die ersten Phasen der Elsblldung und des Einfrierens 

des St. Morltzer Sees. 
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Aus den ilber Jahrzehnte sid1 erstreckenden Beobaclttu11ge11 über tlie Daten des 
jeweiligen totalen Zufrierens der Seen lassen sich mittlere Daten dafiir bercd111en. FUr 
den St. Moritzer Sec ergibt sielt aus 4.3 jahre11 als mittleres llat11111 für das totale Zu-
frieren der 8. lh:zcmber. Trol1.de111 wird 111a11 Jahr für Jahr immer wieder iibcrrnscltl, 
wie unerwartet, sozusal{en über Nacht, sh.:h grolle Teile, ja ort die ganze :5ceflüehc mit 
einer Eisschicht ühertielten. 

FI): . 47. 
l1ild1111K dc1 l:bdc..:kl· uul dc111 :-.t. Moril 1.c1 :O.cc nm 1'1. Novc111hcr 194.l, 

Der Winte r 191.3/44 bot aus11ali111s\\ eise gli 11slige Vc rhiil lnissc iO r die l3eobacl1 l t111i.: 
des Ei11friervor){anges, da zwischen der Bildung der crsll.!n griißeren u111 
.2 1. Novc111bcr bis z1n11 lolalcn Zufrieren a111 9. De:1.cn1bcr 18 TaKe ve rslriclten. Dieses 
Z11frierl.!n int %1.!illupe11lc111po en11iiidicl1le ei111.el11e interessante l3eobaclrlu11ge11 iiher 
uie Bildung- der allerersten r.1s1taut. Das l3ild •l7 zeigt, wie am frühen Morl{ell des l6.No-
ve111bcr 1943 auf der ruhigen Wnsscrrtüche die ersten ltnutdünnen sielt 
:1.elR"len. Auclt der g-eschultc l3cohacl1ter lwlte aus der Entrem1111).( Mühe, :1.u beurtl.! ilen, 
ob es skll wi rkli c.;lt unterste 1: isbild1tn){l.!n oder 11111 lckltte Kr1iuselu11g- der Wasscrobcr-
rliichc durc lt dariibcrh11scl1e11<.le Windstöflc hanule. Erst 11achde111 der Wi11d diese C:e-
hildc i11 Ufernähe gctricbe11 hatte, erwiesen sie sh.:h ab Eis i11 slatuo. ßci der ßctraclt-
lung dieser hrl.!iil{cn Masse drä11J.tlc sidt der Ausdruck • gal lcrtea rlig-» förm lich auf. 

10 
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Ei11zclnc l :isi.:-ehilc.le 11och oh11e aus){esprod1enc Formen bildeten eine i111111erhi 11 lose 
zus;11n111e11hü 11 ){cnde, ha11tdü11111.:, !{a 11 1. oherfliichlich auf dem Wasser licKc11de, sehr 
bewegliche ! laut. Warf lll<ill einen Stein ins benachbarte Wasser, so folKte diese! laut 
jeder feinsten Bewegung. Ans dieser ßeobachtung WH sich sd11iellen, daß in diesem 
Stadium die Eiskristalle hori1.011lal ge:;d1ichtel und in einer beweglichen Art u11ter-
ei11a11der i.:-ekoppelt si11d. Ein hi11ei11geworfe11er Stei11 vcrnrsa<.:ht ei11 scharf umgrenztes 
Loch, leichter Wiml treibt diese Cehi lde als Ca11zes heru111, bei starkem Wellc11)!a11)! 
aber wen.Jen sie zerrisset!. 

Bei ruhil.!"er E11twicklu11K verfestigt sielt diese l laul zusehends iu11erhalb weniger 
zu einer diinncn Eissd1icht von zirka J 111111 Stärke, die, wc1111 auf dem Wasser 

ll1c 1111[ dc111 ::-;t. M11ri11.er ::icc .1111 17. Novc111hc1 194.l hcrcih eine ::itH1kc v1111 5 11 1111 auf, 

liegend, vo11 er::.lnunlicher ElastLdtiil au<.:11 kurzen Wcllc11hewegu11gcn der Wasser-
oberflüche fol)!t, ohne dabei zu brechen. 

Acul.lcrst reizvoll ist i11 diesem Zusta11d das 11111sil<alisd1e ClasJ)crlenspiel». das 
dad11rclt entsteht, "e1111 starker Wind die )!a11z diinnen ain lfaude cnlsteheudeu l:is-
krislalle J.rei;e11 den sd1011 gcfesti)!ten Eisrn11d w irft 11nc.I ci 11 kr istallreines, kli t1.Kc11c.les, 

Klirre11 das ai11 bcslc11 werden ka1111 mit dc111 Cclüute, das 
bei jenen ClnssWbchc11vorh;i11)!c11 e11tstehl, durch die 111a11 hindurchschrciten ka1111 und 
die hin tc r dc111 Du n.:hsch rei lc11 k sich schlieBcn. 

Am Morg-c11. cle11 17. Novc111bcr, hatte leichter Wind die sta rk ver-
)!röfkrle Tafel in die 13ucht Welche erstau11lid1c Wa11dlu11)! 
h:-tlte aber die Eisoberflüche (Bild -18.) An Stelle der g-allertcart ig-cn 
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Masse des Vortages \\'ies jetzt die Eisschicht, uic zirka ,c; 111111 stark war, t.:i 11c sehr 
diaraktcristist:lw übcrfHichcnstruktur auf. Es schie11, als scie11 horizo11lal liegende 
Stübchen-Kristalle i111 Wasser eingefroren, wobei diese SWbcheng-cbi lde iibcr die Eis-
fltichc ab zirka 5 10 111111 erhabe11e l likkcr herausra){kll. In der <1egc11lichta11fnahn1c 
l3ild ist diese eii.;e1ia rti,l{e St ruklu r der Oberflfü:hc ){111 ersieh !lieh. A111 Ufer an den 
){anz seich ten Ste llen hatte das Eis schon ei 11e SUirke vo11 zi rka cm. l lier warc11 
diese Stiihchcu» ahcr viel feiner und wa re11 teilweise \vundervoll ){eficdcrl, als oh 

Fi1:. •19. 
A11f dicM'lll Uilu St. Mori lt.cr Sees \10111 17. Novrn1hn 19·1,l bl die Obcrf lllchc11slr11klur 

!Je, '1cl1tha1. 

Schilfblül!er u11d C riiser i111 Wasser licg-1rnd ci11g-cfrore11 wiire11 . Bild BO zeigt eine 
Cr0Ba11f11ah111e dieser Zo11e. 

Nach .3 Tagen halte die ganze g-roBe eine Stür l<e vo11 B (1 c111 crreid1l n11d 
lnig scho11 Mit zu11el11 11e11dcr 13isclicke verst:l1wande11 aber die wu11der-
volle11 Cehilde restlos, die Eisoherfliiclte war spiegelglatt ohne ){eri11g-e 

Die heschrichc111.: h11twicklt111;.r der ersten 1:isschicl1l 1111d die eii.:-c11arti){c Wa11d-
l1111g der Oherflücl1enhest:liaffe11hcit isl typisch u11d ko1111te alljfü1 rl ich \\' iederholt fcsl-
){eslell t wcrde11, sofern die Eisbild1111g ohne störende ßeei11fl11ssu11g durch slarl<e11 
Schueefall vo r sit:l1 i.:-ehe11 ko1111 te. 

Indessen halte sich am 21. November nebst 11 11serer Tafel in der l311cht bei der 
die we){cll Ihrer g-erini.:-en Wasserliefe 1111d wi11tl.i.rescl1iilz!e11 Lag-e 111eislc11s 

xucrsl zufriert, am:h in der Ecke bei der Mckrei, als der son11eniir111sten Stel le, je ei 11e 
Eistafel vo11 bclrlil.:hlliclier CriiBe .i.reuildel. 1111 Situatio11:-.pla 11 Fig. 51 :-.ind die einzclnc 11 
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Sfl. 
i\111 Ufer des ::>t. Mo1 it1cr iM die Ebdc<.:kc <.:a .. l c111 \ la rk. llic ii11 Wa,scr ci11i.:drnrc11c11 , horiw'lln l 

lici.:cmlc11, 1tcficdc1 lc11 Slllli..:hcn· Krb,tall c ra)(cn u11s der l1cram„ 

Eistafeln in der l?eihcnfolg-c ih res 111il rö111iscl1c11 Ziffern 1111<l 111il <.lc111 Dat11111 
hczeichnel. Zwischen de111 21. November und de111 fi. Dezember T age 111it star-
kem Wind, die für die Bild1mg von !:isschichtcn nicht wa ren. Erst in der Na<.:li t 
vom 5./6. Dezember cnlsland in einer w indstill en kalten Nacht die große Eistafel 
11 /(i. X 11. 

l ufr/eren des St. Moritzer-See :S 1943 

SI /10RITZ 
N 

l s 

fig. SI. 



St. Moritzer See. Relatlve Feuchtigkeit und Lufttemperatur 

16. Nuvc111hcr bis ll. J)czernhcr 1943. 

Rclatlvc Fc11c h lli:kcll l.11 lltc11111cro t ur 
1943 _I 1 1 1 

MaA. Mi11. nirr. Max . Min. 
---

1'1. Nuvc111hcr 1)7 1i7 111 -s - 11.n 

17. 9' 4.'\ •17 - 1 - 111.'I 

IX. 97 C.h ·11 1 1 II ,.'\ 

l <I. \lh hli .I I + 11.S - 7.11 

211. 11111 hfl 411 1 - •J,11 

21. h.l .!.? 1 -1,11 h,11 

.?.?. 'lii 7.i !:! + 1,11 - .\II 

2.1. 9 1 111 ·lli .?,II - 11,11 

.?·1. <1.1 1S 1\ 1,11 - 1!,S 

.!5. 9.'\ .'\II 45 2,11 7,S 

2h. '>11 ss 11,0 - J.l ,11 

:!7. CJ.l !\II 1.l 11,11 1.?.11 

!X • \l.i .i l II 11,11 12,11 

.?9 . 

• 111. 

1. Lk1c1n1wr 

J • 

• J. 

1. 

s. 
(>. 

7. •M XI J.l 1,11 .l,IJ 

h. 'IU h7 2.1 1 1,0 12,11 

C), <)() Mi 25 1.!i 1·1,11 

III. •11 71l 2 1 11.0 11,tl 

I I. III) M\ .?S - ll.11 - 17,0 

12. 1-t'l h.'\ .? 1 1,0 17,!i 

1-1<; 

Tahcllc 41 

OiH. 

9,0 

l),11 

I !,.'\ 

7,5 

1.l.5 

10,0 

'1.11 

1.1,U 

1,1,c; 

.'\,S 

J.l,O 

12,ll 

l.?,O 

•1,11 

1.1.0 

U,5 

11 ,11 

11,11 

1.1.5 



l fül 

Vo11 i;a11z beso11tlere111 l11tcrci-.sc war die l3il<l111tl! der Eistafel 111/8. XII. Am /\hcn<l 
des 7. l>c1.:c111ber und i11 <ler Nacht 7./8. Dc1,c111ber fiel bei relativ holten Te111perature11 
um () (' herum zirka 8 c111 Ncusclmec. Wfihrcnd dieser Neuschnee iu der offenen Was-
serflticlte <t wfi.!elöst wurde, blieb er in der Partie 111/8. XI I. fnsl 20 Stunden in For111 
eines dickfliissil{en ).!rauen ßrcies im Wasser liegen. Erst in den Abendstunden des 
8. l )cze111her Kefror dieser scl1wi11111 1endc Sclt11ccbrei zu einer festen Eisschicht von 
deutlich 111ilcl1ig wcilh.: r Fiirhun.K. Dieser VorKttl ll{ war ein deu!liL:hes Beispiel <lnfiir, 
tlal3 <lcr in die freie Wasserfliicl1c fall1:nde Sd111ce diese rasch soweit nbkiihl l, <l.iß 
bei111 Absinken der Lufttemperatur untern ('der Brei zufrieren konnte. 

1111 laufe des 9. Dezember froren die letzten noch offenen Wasserfltil:hen IV/ 
9. XII. zu. 

Der vorstehend Kcschildcrte kann als typisch bezeichnet werden. 

IX. Eigentümlichkeiten im Aufbau der Eisdecke 
des St. Moritzer Sees. 

/\nf 1,wci besonder:-; Erscl1cin11n).!cll ai11 .iu11l{c11 t:is sei hier noch lti 11-
gcwicsc11, 11ü111lich auf tlil! 13i lduug der Eisbl 11111c11 auf der ju11l{c11 Eisdecke. die (;cg-en-
slnnd eines !Jcsondcrn Kapi tels dieser Arbeit isl und auf die iu der jungen 
reizvoll sichtbar werdc11dc11 (;asblascn, die nus de111 Sccu11 tcrgru11d aufsteigen u11d 
dabei einfrieren. 

l·ii:. S.:?. 
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Fh:. 53. 

l·i111clltc1tc11. 
Von1 ::;cc1t rt111d :111l1o:c,1ic1tc11c 1111d unter dc111 1 iM' a11i:c,a1111m·1tc. d;ir:iul c1111:cfn1rc11c C. :1,hl,l\Cll 

(Methan) i111 Kl:1rci' tlc' St. Mori11.cr Sec' hc1111 1!1111hha11' n•iclt't de r Ei11111Ud1111i: de' lh cl d.1 In 

A. Gasblasenbildung. 

J\111 St. Morllzcr Sec sind zwei Stellc11 bekannt, wo i11 besotttlcrs reit:h lid1en1 Malle 
Casblase11 aufstei gen, heim 1 lote! ßclla va l» beim !3ah11hor und beim Bootshaus des 
Segelklubs. f)ie beiden Bilder SJ ic iKen i11 sehr ei11dr!lcklicher Weise, wie 111it 11u-
11eh111e11dcr Eisdid<e ;:1 11ch die ei11gefrorene11 Cassliule11» infolge der ständige11 C:as-
entwickluug i111111er höher und höher werden. 

B. Ueber die Bildung von Spannungsrissen In der Eisdecke 
und Ober das „See-Heulen " . 

Die u11111ittclbar nach der Bildung der ersten l:isdecke einse tzende weitere Ent-
wick lung bietet C:elege11heit zu flileraus interessa 11te11 l3eobachtu11ge11. 1 lat sidt die 
Eisdecke bei k larem Wetter guhildct untl ist wiihrc11ddesse11 kei11 Schnee gefalle11 , so 
ist die Eisdeckl.! spiegelglatt und von ers taunlicher lh1rcl1sichli).('keit. l11teressa11ter-
welsc w irkt aber gerade diese durcl1sichtigc Eisdccl<e auf den Beobachter als schwarze 
FHiclt l.!. Diese d1111kle Fürbung verfiihrt die l3eobacl1ter i111ntl.!r w ieder zur J\11 wc111.lung 
des J\11sdrrn.:kes • Schwarzeis» für dieses klare Eis, wogegen das aus Scl111eehrci e11 t-
sta11dene mikhige u11d11rcltsichlige Eis als ' weißes l: is» bc:1.eid 111el wurde. 

Es ist 11ahclicgl.!nd, d:tll diese groUe dunlde Flfü:he wie ci11 scltwurzcr Kiirper» 
günstige fiir tle11 Slraltlunl.(si\ltstausch bietet, sowohl hci 
l11111{ w ie auch fiir die Ah'ltraltlu11g in kaltt.:n Nächten. Die T c111peralurdiffcrc11zen im 



Tagesgang kiinnen sehr grol.I sein. Vergleichsweise beobachteten wir a11li\Blich voll 
U11tcrs11chunge11 von Farba11slridte11 a11 cisl!rncn Lcitu11g-smaslc11 wührcnd der So11-
11cnbcstrahlu111{ Temperaturen bis 50 C, 1.irka 5 Stunden 11aclt So1111l! 111111terga11g schon 

15 C. Wekhe Temperatllrcll 1111tl T cmperaturdi ffercnzeu zwischen der Kontakt-
schicht Wasscr-Eisunterkanle uttl 0 C herum ulld der Luftschicht u1tlllitlulbar iUier 
dem Eis bestehe11, haben wir nicht gcml!ssen. Man darf hierbei HllllCltn1c11, tlaU die ei11-
fallclldc i11tensive So11ncnstraltl11ng teilweise VOil der unterell l<ontaktsehicht Wnsser 
[is reflektiert wird und dnbei iilt11licl1 wirkt wie die lltOtlcrnen Trocknu11gs111ethodell 
111iltels d. lt. die reflcktierlc11 Strahlen wirkc11 von unten llaclt oben, die 
cinfnllcnden Strahlen von obc11 llach 1111tc11. Wie dem auch sein möge, es werden hier-
bei ohne Ucbertreibun.1t gewaltige Krüfle wirksam, die dem slau11e11den Beobachter 
akustisch ulld optisch vorde111onstricrt werden . 

.Zuerst erfolR'l die aku-;tischc Demonstration in Form eines wcitltill hörbaren 
gfürchiK» w irkenden Sec-1 lclllells. 1:s setzt kurz nach So11nc11aufga11g- ci11, <lauert 

;,irka !, Stunden, hiirt dann auf, u111 sofort llach Sonne111111tcrga11){ wicdcru111 w he-
irinnc11 llnd 1.irka 3 Stundc11 1.u dauern. 111 außer){cwöhnl ich kaltc11, klarc11 Niichten 
kallll es i11tcr111itticre11d die .1ta11zc Na1.:ltl a11tla11crn. ()ie Bczcid1111111i.: Sce- l lc11le11 ist 
sehr bczeichllelld !iir das ( Es hat wirklich viel Aeh 11l icltkeil mit de111 lallg-

ja11le11dc11 l li.;uleu der l lundc, das ah- und aufwogt; auch der Vergleich lltit 
tlell t .l.(Urgul11de11 c;urüusclt, tlas l!ll(Wl!idtellde Lufll>lasell ill Flaschen erzeugen, liei.:-t 
oft recht 11ahc, 111;111 11al oft den als ob eine i.:-cwaltii.:-c Luflhlasc u11tcr dclll 
l :is g-ll1xel11d dahinjag-c 1111d ci llell Allsweg s111..:hc. 111 der Tal is t fUr de11 a11ftllerl,sa111c11 
l3cobachter deutlich feststellbar, da13 es sich lllll einen 111it ){rolkr C<.:schwi11digkcit fort-
hc\\ egelldcll Ton handelt. nach 1111-.crer /\11ffass1111g in der lfü;hl1111){ der sich l>ildcllde11 
Spa1tllungsris„l! ill di.;r Fisdccke. dil! n11tlltlerhrocltcn einige h11nderl Meter l.iinge auf-
weisen können. 

l>as spukhaft a11111ute11di.; See-1 leulell wird ci11e111 recht l>cgrei1liclt, \\en11 man llaclt 
zirka Sslülldiger intensivl!r Soll11cnbcslrahlu11g an den Siidufertt „ich!, "ie sielt tlie 
Eisdecke vo11 1.irka 10 15 1;n1 SUirke 10, „m, 30 e111 a111 flachen Ufer lii11aufgcscl1obcn 
lt•1t, w ie sie den Stci11cn oder allt Slcilt1fl!r sid1 dad1firstarti"' his zu 50 cn1 l lühe auf-
steilt. Nach 111ehrerell Tagc11 anhaltender So1111cnhestrultl11ng iihersclli<.:l>c11 sid1 n111 
Ufer einzelne Eisschiclitc11 und bilden eine11 wirren glasigen Trii111111erstrcifc11 liings 
des Sildufers. Wir ltulicn es hier also 111il der /\ustlclt 11u11g des t:ises unter Einfl111l vo11 
'l'l!ll lllcralu rdif f<.:rcn%e11 z11 tn11, lllld 1,war llicilt nur 111 it tlcr li11eare11, snnd<.: rn 111il der 
Voh1111e11ausdeltnu11i.:. Die ).('ewaltil{c11 Krfifle, die hierbei wi rksam sind, ke11nt jeder 
lcidtraKcnde l laushesit1.er aus dcll bei gl!platzten 1: iscllroltren, 13oill!r-
rescrvoirs a11lüBlicl1 der kri<.:gshedi11"'t<.:11 l:ncrgieci11schriinkungcn. 

Ein Blick in ein Lexikon zeigt, daB der li11e:irc t\11stlchnunKskodfi1.ieut pro 1 C 
fiir Eis 0,0000518 hctriiKt. Vergleichs\\ ci1.,c wei..,I /\lu111i11iu111 einen der ltiicl1sten \Vcl!c 
fil r die Metalle a11f: 0,0000132. ;.1 lso zirka die l lülftc des Eises, Ul111c11ltol1. daKeKell 1111r 
0,000 005 (>, also einen Zehntel des 

Wie hat llllll die freie Eisfl:il:lte "eil draulkn auf dem Sie ist spi lln-
wehartig von l laarrisse11 durdtzoi.:cn. d. 11. die sind dur1;il die ).('.t 111.e Eisded<e 
durcltgcltc11d, ldaffl!ll aber ).{cwill1111id1 nicht ausei111111dcr, sondern seilen aus wie ci11 
Spru11g i11 ciller fest cin).('csiiu111tc11 Fenslersd1cibe. Nur hei a11Ber){ewült11liclt tiefen 
Te1111)era!ure11 von 25 (' his .1.c; (' klaffen die l?isse einige we11igc Milli111cter 



a11sei 11 a11dcr. Wie schon erwiilt11t. kii1111en diese UillKCll vo11 e11111{cl1 l lundcrtc11 
vo11 Metern aufweisen. Auf die wiclttii.:-c lfo llc. die uicsc l?isse fiir die ß ild1111g der 
berühmten lfaultrcif-Eishlu111e11 oder itir die Uchcrsd1wc1111111111i.:e11 und Vcrs11111pful1Kcl1 
der Eisdecke spielen kö1111en. haben wi r nn a11dcrcn Stelle11 versclticdcn l liclt ltin-
i.:ewicscn. 

Schon wct1iKe Tal("e 11111 die a11fünKlich :-.picgelglattc Eisfliichc von Gru11c.l 
auf zu verü11c.lcrn: die \\'crde11 VOil Tag ZU Tag 1,ahlreicher. es sch11eit, durch uas 
Scl111ee-Zltsat1.gcwicht \\ irc.l die noclt relativ dilnnc 1:isdecke hi111111tergedriickt, Was-
ser dringt durch <lie l?isse hinauf, sich mit dem Sd111cc u11d zeid111ct <.labei 
den Verlauf der sehr plastisch ab. Mit z1111ch111endcr l>kke der t:is<.lecke. heso11-
ders aber sofort nach 13ildunK eines Schneebelag-es vo11 zirka 10 cm, d.11. einer gut 
isolicrcnde11 Abdeckung ch:r Eisdecke, hört <.las le11lcn auf und wird mit A11s-
11ah111e vo11 außcrgcwöh11lich liefen a11liallcnden Te111pcrnluren wiihrc11d der Monate 
Janua r, Februar, Mürz nicht i.:-ehört. Erst wtihrc11d der Scl111eesch111clzc. wenn die 
abdeckende Schneeschicht nicht 111el1r wirksam ist, beginnt jeweils ttach So1111euauf-
1111d -u11 lcri.:-nng- das Sec- l l cule11 von 11c11 e111. 
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Dritter Abschnitt. 

Eisblumen an den Oberflächen der 
Eisdecken der St. Moritzer- Silvaplaner- und 

Si lser Seen. 

«Wir sehen in der Natut nie e twas nls fi ntelhcit, sondern 
wir sehen alles In Verbindunir 111 1! etwas nntlcrcrn, das vor Ihm , 
neben ihm, hinter ihm, unter lh111 nnd llber Ihm 11ch bchndct. 
Auch fnlll uns wohl ein cl111cl11er OCl!l'nslnnd nl• besonders 

uncl nnl; c' h.t a ber nicht der Ocitenstnnd nllcltt, 
tlct Wh kunir her vo1 brini:t, sondern os h t die Vcrhi11d111111, 
In der wir Ihn 1111! ei ern, wA'< nCltcn, hinter und ltber lltn t 
M, und \Hld tcs 1 11 je11er Wil knni:- b eitr!l1tt •, 

1. Ziel. 

r.s soll der fraKC der ßi ldun).( und AusbildunK von Eisbh11 11cn, die sich durch be-
sondere Formen VO ii den Ober flüchell uer l-:istlecke11 der SI. Morilu r, S i/Vfl/}((//l ('f' UllU 
Sifsl'I' See11 abheben, und zu tlerc11 heiKelraKell wcrd1..:11. 

Alte Probleme sollen !-.OWci l 111ii).(lid 1 Keldii rl 1111tl verlief!, 11e11e11, im hHtschreite 11 
uer Erke1111t11is spontan :111ftrete11dc11 uas llÖli){C Interesse g"esd1e11kt werden. 

Ferner sollen die Wasserwerte solcher l: isl{ebilde, die, wie heka1111t, der Cruppe 
der lior/zo11/afe11 Niederschl iii.:-e anKehöre11, soweit 111ö).(lh.:h besli111111t, und deren J3cdeu-
t1111).( i111 W asserhaushalt de-, l erforscl1t werden. 

II. Allgemeines. 

Es gibt viele Phii110111 e11e in der Natur, die allgemein heka1111 t si 11 <.I, wckhe wir aber 
noch 11ich t i.:-e11üKCllU er kW re11 kii n11c11, weil die hedi11Kende11 Ursachen 110<.:h 11ich t i.:-c 11 au 
ermittel t sind. Solche Naturerschein1111Kell bie tet das f:is in 111ehrfacher J linsieht. 

W:ihrend der So1111c11 schci11-Stuntle11 vollzieht sil:h eine relati v g"rol.le Ve rd1111slunK, 
die nach So1111 e111111tc1w 111 i.:- eine relati v hohe FeuchtiKkeil <le r l,ufl Liher dem Eise be-
di11 l{t und bei ex tre111 cr /\ i>kilhlu11J.{ i11 der Nacht 1111d 11a111e11tlid 1 i11 den friihe11 Morl{e11-
st11nden zu starken 1<011dc11-,a lio11se rschei 111111).(e11 fiihre11 11111ß. J<auhreif, ab 
Sondcre r!-tcl1ei11 u11g 1: ishh1111e11 auf dur 

Der A11fa11K ues 1 >rozc-,scs diil'f tc burcits 111i l dem fü.:Ki1111 des So1111c11u11 te r){anges 
zusammcnfallc11, dc11 11 tli e Auf11ahmeftihi1d<cil f(lr Wasserdampf nin1111t 111il ab11i!l1111e11-
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der Ten1peratur, wie bekannt, ras<.:h ab, die Bedi11Ku11ge11 zur l<o11dc11salio11 sind vor-
handen. 

Längere wlnlcrlichc A11fe11lhalte im Oberengadin und 11a111c11llich Begehungen der 
drei Oberengadiner Seen mit Tlt. llauck im Winter 1943 und 1946, sowi1.: <li1.: latl<riiftige 
Unterstützung, die die Studien über Sdinec und l: is an tle11 Ohcrengadiner Seen durd1 
die Organe des f;lellfrizitiits11•erlu.'S der Gemeinde SI. Mnritz erfuhren, ern1öglid1te11 
eine lfoihe von Beobachtungen über Entstehung 1111d Wachstum von r:ishi11mcn m1f den 
Eisdecken dieser drei Seen, sowie die ßesli1nn1u11).( der Wasserwerte solcher Ausblll-
hu11ge11, über die hier berichtet werden soll. 

Zunächst sei hervorgehoben, daß jeder dieser drei Oberengadiner Seen, auch In 
den Eisverhältnissen, eine stark ausgeprügtc Individualität besitzt. Man braucht ja llnr 
nach einer oder ill der Sehwindperiode der Vereisung durchs Oberengadiu 
zu fahren, tun sol<.:he örtlidte Unterschiede lebendig vor Augen geführt zu beko111111en. 
Mancherlei Ers<.:heinungen sind nur Hir einen der See11 charakteristisch - ich deukc 
dabei name11tlich an die 1111){leiche11 Windverhä l tnisse - , anderseits erl{ebe11 sich, den 
allgemeinen kli111atischen Verhiiltnissen des Oherenl{adins w ei.tell, doch auch ).('C 111cin-
sa111e Zlll{C. 

Mil ucm Croßhcgriff Klima kommt 11ia11 hei der Klüruug des E isblu111e111lrol>le111s, 
na111cnll icl1 der Viel){cslaltigkeil des Vori.ta11).('es wegen, 11icht aus, dazu bedurf es der 
Erkenntnis des Klimas auf lokalem lfaun1. 

III. Einleitung. 

fn den Ausblilhu11gc11 einer Eisdecke steckt ein offenbares Cehei11111is, in das ein-
zudri11J{e11 nicht leicht isl, trolzdem die 1: ishlun1e11, einze l11 und in Schare11, in ihren1 
\Vachsl11111 u11d in ihrer volle11 u11d Prad1t dem Forsdier zul{Üll!{lich si11d 
1111d wcrclc11 können. Es ist nicht ausg-eschlosse11, daß u11s die bedeutsa111c11 
Wandlun).('cn, die gcgenwärtii.:- die Kristallchc1nie d11rcl11nacht sie ).('d1t davon aus. 
daß die I<ristallisation nicht nur ein physikalischer, sondern wesentlich auch ein che-
mischer Vorgang ist neues Licht i11 diese schwie ri g<.: Materie l>rin).('e ll wird. 

f)ie <:estaltu11){ der cn1porwachscnde11 Eisl> h1111c11 u111falH ei11e A11zahl vo 11 l3il-
d11 11g-e11 , die sich durch besondere Forn1c11 von der Oberfltichc der Eis- bzw. Schnee-
decke, uuf der sie sich entwickeln, abheben. Ihre tll'll zise 1: 11tstch1111){snrt, ihr /\nrci -
cherun).('svor).('a 11){, bleibt, solan){e syste111atischc und ko11tinuicrl iche l 3cohachtu11ge11, 
niikroklimalische Mess11nge11 und chemische Unters11chung-en fehlen u11d dies ist 
beinahe immer der Fall - , auch dem gciibten lkohachter n1eist verborgen. Dieser 
Mangel ist auch der C:ru11d, weshalb es immer noch in den Fragen der 
vo11 Diffnsion u11d Kapilfari liit und de11 nacht rii).('liche11 Verii11derun.l{Cll der Eisgehilde 
u 11 Klarheit fehlt. 

Was uns durch 1:3eohachtu11g 1111d Messung 111ü.l{lich geworden ist, sind ge11aue 
A11.l{abc11 iiber die ßeschaffe11heit des Standortes, die Struktur der bzw. Schnee-

1) l lic r/11 steht 1111' d11s llc11lrnchl1111.:,111:tlcri11 l der l lvdru-Mclcorolo.:i,chc11 St:1ti11 11 de' 
Elcklrlzit!ll,wcrkc' dc1 Gemeinde SI. Mudt 1. 11111 Mu1 it1.cr Sec . .?80 m wc,tlich A11,l:t11fc,, z11r 
Vcrlfll(w1 i:. 
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tleckc 1111d tlic allgemei11c11 kl i111atischc11 Vi.:rliiill11isse i111 OhcrL' lll{atli 11.1) Solche lkoli-
ai.:htunKe11 ven11ögen wohl bis z11 ei 11e111 Kcwissi.: 11 C r,1de Messu11g-e11 a11 Ort u11tl Stelle 
zu crsetze11, sintl aber fii r ei11c d1m:hgreife11de Uisullg- des 1>roble111s 11111.11 rcichc11d. 

Was Gre1wr Kraus 1 ) Ober Heulen find Kli11111 auf k/l'i11sle111 <lussag-1, gilt 
in den l lauptziigen auch für die Eis- u11tl Sch11ee<leüe: Jedes l3o<lenslikkchen hat 
nii mlich eine a11si.:csprochc11c SclhsWodigkei l u11tl eine ga rantierte So11tlerUilig-keit sei-
11cn Nacl1bar11 gegenüber. Aller nicht tlie chemisd1c (Km11s mit.lt also 1.Jc111 che1nischc11 
Vorgang- keinen g-cwichligen Einfluß bei, d. V.), so11tlc rn, was ja eige11ll ich selbslci11-
lcuchte11cl sein soll te, <lic physikalischi..: Bcschaffe11huit, insbesondere <l.is, was man <lcn 
Bau <les Bodens nennt: seine Morl)hologie, sei1w Struktur, hab<.:11 ausschla!!gehendc 
Bedeutung-, habe11 die Ftihi.1d<eil, aus den allg-emeinen Verl1iilt11issen vo11 ßodun untl 
Klima eines Ortes die s11cziclle11 Lks Standortes ;1,11 erzeugen, lierauszudlffercnziercn. 
Mil atH.lern \Vorteil, die 13eschaffcnheit cles Standortes ist der l lauplsad1c nach eine 
F1111klion seiner l3ode11struktur.» 

Deshalb ist am.:h klar, <laß ein Unterschied Z\\ ischen Eishh1111enbildu11g:e11 auf lda-
n:111, sog. scl1w11rzc111 1: is», u11 r Eisscl111ec, oder Schnee und ihren l\0111bi11a lio11 c11 
J;eZOJ{en wcnlc11 n111B. 111 allen Fii lle11 abe r lrn1111nl de111 B.111, <lcr Strnklur dus Eises 
oder Schnees, der hydro-11icteorolol{ischc11 Fii.:cnarl der Lage ausschlagguhi.:11tlc lk-
dc11t1111K zu. Die /\rt der Eisblu1ne11gehild1.: stuht zweife llos a11ch in lk1.icl11111g zum 
Verlauf der 1.:inleitcn<lcn VcrciSlllll{Speriotlc: bei ruhiger Sec vollzieht sich uie Eis-
bildun,I{ lai11ellar eine einzig-e Nacht bei Wi11ds lilll! 1111d Ausstrahlung vcr111ag ein 
vollsWndi){cs Zufri eren herbcizufUl1 r<.:11. IJ1.:i Wellensclilag tlurch Sd1ollcnhildu11ir. 

Das Sec-Eis zeigt eine ziemlich rcgcl111tiBigc Wachsl11msrcgclu11g derart, daB sid 1 
die Eiskrista lle 111it ßnsis parallel der Wasseroberflüche an laJ{efll. 

Wir beschäftigc11 11ns hicr nur 111it den Eisblu111e11 auf de11 Oherengatliner Seen und 
hier nur mit den Eisgcbil<lc11, die sich ant Schwarzeis u11<l auf relativ gl.1lle111 Scltncc-
Eis biltlen, 111it den ciy;e11llichen Schneekrista llen n11 r sowei l , als tlie-. 11otwe11dig ist. 
Das gi lt fiir die Vorgii11ge bei111 1111d bei <len /\c11dcrn 11Kcll der 
Eisstruk tu r US\\. im La11fe der 1 

Eisbl u111enbild11ngc11 auf den Obcre11i.:a<lincr Seen g-eliilrc11 zu den seltcnenm 
schei11u11ge11 dieser Seen. 1 >ieser Art von horizontalen Nicderschliigcn kommt deshalb 
im Wasserhaushalt der drei See11 nur u11ferge11rd11ete Bed<.:ut1111g 1.u. 

111 allgemeiner Fon11 maclit sich der in St. Morilz hn11ptsiichlicl1 i111 De-
/'c111her und A11fa11g- Januar, viel seltener i111 Januar und Februar bc111c1khar. 

l l ydroloJ{isi.:h wichtig i11 dieser Frng-e ist, dall <las Wasser <liescr Auslllüh1111gen i11 
der lfol{el aus g-c111cssc11c111 un<l aus unge111essc11c111 Niederschlag- sta111111l. Eine genaue 
<1 11t111litativc Trcn11u11g dieser beiden C riiBc 11 ist scl1\\ er zu er1iele11. 

Fiir eine Zufuhr von Wasserdampf vo11 u11tc11 , d. 11. vo11 der Wasscrspieg-elflli chc 
aus, spricht dcr U111sta11d, daB sicl1 cler l 1rozeU der Eisblu111c11bi l<lu11gc11 in der 
nur bei wcni).(' dickcn1 Eis zu volll'.iehen vc n11 ag-. l>ie Mihdichkcit eines Ein flusses vo11 
u11le11 nach oben auf kapillarem Wege tlarn gehürl natilrlieli a11ch eine c11tsprc-
d1c11dc Struktur <lcs Fises ist 

1) Kr;11" C:rc11111 : 1111111'11 1111<l l<li111a u11 f klci11s1c111 .• kna JCJl I, Seile .11. 
J\11cl1 auf das l'h:i11111nc11 llcr h shl11111 c11 ;111 Fcnslcrn, d11: sid1. wie hcka1111t, vo11 Knst:11lis.1ti1111s-

1c11lrc11 11:ich 1111<l 11ad1 f;1s1 llhcr die 1:•111/.l' Fl.ti:hc a11shrdtc11, soll nicht c111i:clrclc11 wcrllt1L 
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13c111erke11 swcrl ist ferne r, daB lfo i fi>i ld1111g-c11 auf Sd111eef lii<.:l11.: 11 llic die Criilk voll 
Blumen uuf Eis errckhen, daU iihc rlwupl der Slf'llkturelle Aufbau uer ko111plexcn Ä'l,-
).{ re).{ate auf Eisfllichcn ein anderer u11u v ielg-estalti'l,e rer ist als auf Schnee. 

All){'c11 iei11 beurteilt, darf fcs lKcslclll werden, daß aui EisfHichc11 grolle, auf Schnee 
nur klcin i.: Ci.:bilde und in der lfoKel nur in Form von FHk ll\.! 11, "cltcner vereinzelt oder 
Kl'll lJPenweise, wie auf Eis, vorko111111en. 

Die nachfolgenden Ausfiihru11Ke11 sind d<1s Produk t ei'l,encr Forsc h1111ge11 und-
UebcrleKullKCll. Sil.: machen keinen J\11sprnd1 auf Vollstiindi'l.keil, sie sollen nur einen 
13eilraK liefern 1,ur dieses schwierigen Problems. 

lfouhreifb ildungcn entstehen vor allem in klaren und kal ten Nüch te11 bei ganz 
windstiller WellerlnKc, wenn sich die Oberfliiehe11sd1icht der Eis- oder Sd111ee<leckc 
durch Ausstrahlung l!el!en den Wellrnm11 so stark abzukühlen vernial{, daß es zu einer 
A11sschc id1111g des überschli'islgen Wasserdampfes der Luft kon 1111e11 11111 13 und dieser 
b 1,;i Alikühh1nK zu einem ko111paklen KristallnggreKat zu erstarren vermag, 
dungen dieser A rt sind, il11 Cel{ensalz zu solchen aus Nebeltröpfchen in Kiirnerform, 
stets gut krista llin au..,gcbi ldel. Es wird sich auf ei11er Flüche 11111 so mehr bilden. 
je niedriger ihre T c111pcrat11r gel{cniiher der der 11111g\.!11ende11 Luft geworden isl und 
je mehr ihr innewohnt. l k r e11tseht:idc11d 1,; 1111d primii re Crund diirfte die 
J\ussl rahl1111K sein. 111 solchen Füllen spiel t ;111ch der Wasserdampf, der durch Verdu11-
stu11).{ d1,;r E is- oder Schnec111asse11 sdl>sl e11lslchl, eine gewisse 

Den Transport von Wasserdampf vo11 der Eisoberflüche nach den höheren Luft -
schichten, er nlaK nun vo11 der hcrko111mc11 oder eine <rndere Ur sache 
habe11, bewirkt der Masse11ausla11sch. l>as nün11iche Kil l fiir den Transport von Wärme 
und Küll1,;. Es sind dies Vorgänge, die bis zu einem gewissen Crade miteinander in 
ßczieh1111g slchc11. Dabei kom111l naliirlich der Ausstrahlung grolk Bcdeulu11g zu (11a-
1111,;11Llich l>ciin EinfrierprozcU). 

Unter Massenaustausch versieht 11w11 <lie ve rn1i sche11de Wirkung der Luftturhu-
le111.. Dies1,; unl{cordnctc Bewcgun'I, d1,;r einzelnen Luftquanten beruht auf ckr leichten 
Lkwcglic l1 kei l der L uft, die bei der Ueberschreitun).{' einer Kewisse11 minimalen Ce-
schwi11digkcil vo11 dem ln1ninare11 0 Strö111u11gswstand in den t11rlrnle11le11» iibergeht. 
Die Crc11zKeschw i11digkei l, oberhalb der jede Windb1,;wci.:11 11g 111il Turlrnlcnz verhu11-
uc11 ist, ist für die freie At111osphiirc sehr gcrinK und betrügt rund zwei Milli1netc r pro 
Scl<unde. l>a auch bei Windsti ll e in1111cr eine, wenn auch gtrn z loka le Luf tl>cwcgung 
herrscht, so tlarf man wohl sal{ell, daU in der J\t111osphllre immer '1'11rbu lc11z vor-
handen ist. 

l>as \ Vcse ll tl es Wasseraustausches ist zweifellos sehr verwickdter Na tu r. 
\V Sclt111illt habe11 w i r es z11 verdanken, dall wi r heut1,; Uhcr die f3cdculung des 
Masscnaustausehes bei at111osphiirischc11 und da111il 1.usa111111e11hü11).{e11de11 Prozessen 
1111 all l{e111c i11 c11 Bescheid w issen.1) Ucbcr die Dicke der (;rc11zschichl und deren J\h-
hiinKiKkcit von ue11 Fakto re n, die sie hcsti1111ue11 , wern 111a11 bis jetzt nich ts lks ti111mtcs. 
111 der FrnKe der Eisbl11 111enhi ldu11g fül lt ihr zweifel los l{ roße Bedeutung zu. 

1) Vi:I. hkrllhl·r : Sch111itll \flilh.: lll'r Mo1,,c11;111\l:t11,d1 111 lrcicr l 1111 1111d vcrn;111d1c Frschcin1111Kc11. 
l'rohlc111c llcr ku,1111whc11 l'hy,ik. VII. lla111b11rii 19.?S. Mllrt/ll(lrt// /fo/11111/: U11tcrs11ch1111Kc11 des Würi11c-
1111d W11"crlla11111fa11\ la11,d1cs Ohc r tkm lludc11,cc. C.crl:111th llcilriliic 111r Ccuphy,ih. lhl. Ju (19.J2). 
S. 78 -1.t.!. Ll·i1111K 19.l!. 



158 

Lic){t Schnee auf dt.:lll Eis, so entw ickeln sich die bekannten und zwar 
nicht nur an <ler ObcrfHiehe, sondern auch im Innern der Schneedecke (/'au/clu> l!ibt 
ihnen die l3cze k:h1n111g Tiefcnrcif»). Dabei entstehen Hohlrüume, die zu <le11 beka11 11 te11 
lockeren Scltnceschichten führen. Ueberha 11pt stellen die l.Jc iin 
Schnee, und in gewissem Sinne auch beim cis, einen ior twültrendc11 Wechsel zwischen 
dem flUssii;en, d::in1pffiirmigcn und festen Aggrei.:-atszustand c.lar. Eisblu111e11, ich ver-
stehe darunter kri stalline Gebilde größer en Formats, treten, soweit unsere B eobach-
tun gen und Erfahrungen reichen, nur auf nackter Eisflüche auf. Dabei ko111lft t dem Zu-
stand der Eisober flliche, namentlich w e1111 w ir die Ges tal t der sich entw ickelnden Kri-
stal lskelette ins Auge fassen, Becleutullg" zu. Eine woh l entscheidende l?oll i.; dürfte dabei 
c.lcr einleitenden Periode c.ler Eisbildttn){ zufallen. 

E lsblurnen sind ko111plexe Erscheinungen, die nial.lgellcnden Bedingungen, unter 
denen sich die v erschiedenen Eisblumensy steme bi lden, der ihrer Formen 
stehen a) mil den atmosphürisclte11 (meteorologischen) Verhii l tnissen un<l b) mit <ler 
Strnklur des Eises bzw. seiner Oberfliiche, c) mit den und der Kri-
stallchemie, im engen Zusa111n1e11lla11 ),(". Sie sind, wie bekau11 t, im llocllgebirl!e, einzeln 
und ven: i ll t , starken und oft raschen und wechselvol len Acndern11.l{e11 u11terworfcn. 

DaB <lic l3ec.li 11 J{ull)(e11 i11 freier A l111os1)ltii re andere sind, als in <ler (; renzzo11c 
utnni l telbar über der EisfHiclte es )(eilt dies sclton recht deutl ich aus dem 1111){leiche11 
Charakter der Kristallgebilde hervor , bedtuf wohl kaum einer 11üherc11 E.rHiulerung. 
Es g-cnügl, darauf hinzuw eisc11, dnB iiher einer Eisdecke <las Kli.;i11kli111n, auf ö rtl ich 
slren)(" begrenztem lfaumc, die Sil11ation beherrscht. Seine von Stelle zu Stelle weclt-
selntle Eigenart in Verbindung mi t den von Ort zn Ort :i11der11dcn struk turellen Ein-
flüssen der EisoherfHiclie, un ter der zur Auswi rkung gelangenden 
l1 y drol0Kischen Faktoren, bedingen den Fo n 11 e11reicl1tum der Eisblumcni.:-ebildc. Mit 
anderen Worten : Jede Eisblu111c11art und jede i1111erltalb einer r'.isblun1ensorte 
ist an besli1n111le Kli11ia- u11d Struktu ri.;ige11tli111lichkcitc11 geb1111dc11. 

A ls A 11 sgan)(skc rnc für die En!w ick 1I1nv; der Eisgebi lde fallen vor <illen1 die Sonder-
erschc i11u11J{e11 nuf der Eisdecke seihst in ß clraclit : Unebenheiten der Eisflücl1c, Spal-
ten, Eislöcher an den lfan<.17,oncn usw. l: ine pl1olograph iscl1t.! Yergriißen111g, ja sclto11 
ein Hlick durch ein Vcrg riil.lc rungsglas fördert eine Mi11ia t11r- l<undhiickcrl anclscltafl 
reinster For111 wtagc. Von dieser Warte aus müssen wir diese Phünon1enc bet rachten. 

Prozeß bei der Biidung von Eisblumen. 

v erdunstet etwas langsamer als Wasse r, daher ist audi der l hunpfdruck über 
W asse r etwas ).(" rößer als [iber l:is : 

Wassc rdn111pfd ruck tl ruck U11 lerscllied 

hci 5 (' - :3, 17 mm - .1,0.3 mm 0, 14 111111 

bei 10 (" 2, 1(1 mnt 1,97 111111 0,19 mm 
bei - 15 (' - 1,4-1 111 111 - 1,26 111 111 0, 18 n1111 

Je gl ;,\ller die Eisflüche, desto g riiflcr dürfte auch der Da1111) fd ruck Ubcr ihr sein. 
Luft iibcr Eis nimmt, sofern sie nicht gesültig ! isl. i111mcr Wassc r<lanwf auf. Ist sie 
nahezu g-csiittig t, so gcniigl eine bescheklcnc Tcmpcrut11rnb11ah111e, 11111 einen Teil ihres 
Wasserdampfes in Form v on Eiskristallen tw sw scheiden. 
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Aus solclte11 Vondingen enlwickcln sich die seltsamen Eisgebilde, solt:hcr).('cstall 
w ie !:iiC aus den Eisdecke11 der Oberengad iner Seen emporwachsen. Ihr Wachsen Zll 
fo rrnvollendeten, voll entfalteten, vichccstaltigen Blumen wird namentlich durch an-
haltende Abnahme der Lufttemperatur in Verh i11du11g mit anhaltender Uebersüllii.:'Ullg 
der cisnahcn Luftschicht mit Wasserdampf ermüglit:hl. 

E ine Zunahme des Wasse1·dan1pfgchalles der eis11ahen Luftschicl1t ka1111 aber auch 
durch llcrantransport von Luft höherer Feuchtigkeit hc rbl!il{cfilhrt werden. 

Eis ist di1;; feste Phase des Wassers, die für Almosphärendrw.:k bei Temperaturen 
unter O" C besteht. Es kristalli siert hexagonal, ist also optisch cinachsil{. Das elelllen-
tarc lfaumstück eines Eiskristalles ist ein senkrechtes Prisma mit rhombischer Grund-
fläche von 60' Seitenwinkel. Der Feinbau der Eiskristalle zeil{t V ielg-estal tigkeit. Es 
wachsen plattcnför111igc, stiulenförn1igc Kristalle in der l fü:lt tuni.:' dt!r Haupt- und 
Nebenachsen aneinander, so daß Bildungen von relativ Ausmaßen entstehen. 
Ucber die Hauptformen der Eisblumen auf Seespiei.:'el 11 dt!s Hocllgchirgcs der Alpen 
sind meines Wissens noi.:h wenige Untersuc.:hung-e11 an).('cslcllt worden. 1111 C:cgc11satz 
dazu stehen die Forschungen ilber die Cestallen der Eiskristnllc in der /\t111osphiire 
und auf Schnt!e, auf die ei11zutrele11 hier zu weil fiih rt:n w iirdc. 

Trotz der v ielen cinKchcndcn Studien, die der I< ristallfonn des Eises bisher Ke-
w idmct wurden, sind wir iibcr dk: B cdinK1111gen, unter denen die eine oder die andere 
Form entsteht, noch nicht völl ig im klare11. 

Die Eisdcc.:kc erh;ilt bei ruhe11der kalter Luft über de111 Seespiegel eine sehr homo-
Kene Ausbildung, so daß die ei11hel11c11 sie aufbauenden Kristalle nicht 111chr erkennbar 
sind. Alldt!rs, wenn wiihren<l des GefricriHozcsscs im W<isscr, meist durc.:h den Wind 
oder durch Zuflüsse, die Wfirmcströtnung fortwührendc Aendcrunge11 crführl; so 
kon1mt es natlirliclt nicht zur Bildung gröBerer Kri stal le mit rcgchnüßigcr A11ord11u11K 
der Achsen ; es entsteht v ielmehr ein l<ürnereis mit kleinen lndividuen, dert:n Achsen 
wi rr durcheinander liegen. Die ß eschaffc11heit der Obcrf llichc der 1-:isdec l<e erhält dann 
einen anderen Charakter und führt zu a11deren Eisblun1c11gebilde11 als bei einer 1101110-
gen ausgebildeten Eisdecke. 

Sch111ilzt nun ein ßruchsliick solchen Eises ich denke dabei an einen F,ishlock 
der Eisgewi11m111i.;sstcllc hci der Meierei , so zcrfti l lt es in stcngelige SUlc.:ke, deren 
Uingsachsc (wgleic.:h optisd1c l lauptachsc) mit der Vertikalen zur ursprli11).{llc.:hen t: is-
deckc 

Beim Ucbennu1g vo11 Wasser i11 Eis e11twic.:kclt sich Wiirme. Diese Wärme verlll'-
sacht ei11c vern1ehrte Vcrdu 11stu11g des Wassers. Das Wasser ve rl iert also, wührend es 
zu Eis wird, mehr durch Verdu11slu11g, als da es noc.:h flüssig war. Diese Zu1rnh111e der 
Verduustunl{ wird um soviel größer, soviel rauher die Kälte und soviel sclt11eller das 
Gefrieren vor sich geht. In der Regel handelt es sich um einen Prozeß von kurzer 
Dauer. Sobald das Wasser vollkom111en zu E ls ).('cworden ist, folgt das daraus entstan-
dene Eis w iederum der al ten Regel. 

Ein tihnlichcr Vorgang s1Jielt sich bei der Bildung von Eisblu111e11 ab, nur mit dem 
Unterschied, daß an Stelle des Wassers der Wasserdampf der Luft t rit t, und daß sic.:lt 
der ProzeB bei gefrorenem Zustand des Sees abwickelt (Beriihn111l{ abl{cktililter Luft 
mit Eis) , wobei die Eisdecke in ihrem Aufbau (Slruktur) uncl an ihrer Obcrfltichc ver-
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sdliede11 er Art sein kann. Auch bei der Bilu1111g von Eisbh1111e11 wird heim 
vo11 Wasser in Eis Wünnc frei, die eine Zunahme der Ver<lu11stu11g bedingt. 

Es ist nicht uusgeschlossc11, dnß i.tcradc diesem Vori.cani.c hei der Bildung von Eis-
blu111e11 besondere 13cdeutu11g- zufiillt (Verdu11sll111i.c und Wiederansatz). de11 11 <las Eis 
folgt hei seiner Verdu11stu11g den ntimlid1e11 Ccsctzc11. w ie das Wasser, woraus es ent-
standen ist. 

fast eine kU11fti).:'c u11<l eingehende, a11 Ort 11nd Stel le und mll de111 hiefii r 11otwe11· 
digc11 111st ru111e11lariu111 a11sgdiihrte U11ters11ch11ng wird e11!sd1cidc11 könnl!ll, wekhc 
Faktoren bei der Bild1111g dieser oder jener Form von bsblu111c11 ;wsschlaggebeud si11<l. 

IV. Eisblumengebilde. 

/\11s den bisherigen U11ters11ch1111ge11 von NiJ.tJ.tli, II. /Jatfer, R. f/aefrli, 
1:. Huclrcr, }. Nelu!r, O. und Chr. Tl/Oms') dk UröUc der at1110-
sphiirische11 Eisbil<l1111gc11 hervor, daB bei 11ie<lcrc11 Te111perature11 klci11crc Eis-
i.rebi lde als bei hüheren T c111pcraturl! 11 e11lslehc11. Diese CriiBenalmahme mit falll.!lldl!r 
Tempern tu r c11 tspricl1 l 11:1 tü rl ich der gle icl1zei tigc11 /\b11al1111e des maximalen 1 h1111pf-
gchal les der L11 f l. 1··c nier steht fest, tlall bei h\ihc rcn 'l'c111pcra ln ren und v;cri11gerer 
Uebersüttil.':1111g der L11ft 111ehr'l'afeln cnlslchen, die nach den wad1sen, 1111d bei 
niederen T emperaturen und Uel)ersüttiguni.r mehr Nadeln, die na<.:h der l lnnpt-
achse, also in der Ui11gsrich tu11K r.1111chmen. llic auf glatten t: isflüchcn sich bildenden 
Eisblumen tn.1Ke11 in ihrer Entslch11ngsnrt wohl vc rwa11<lte11 Charakter. unterscheiden 
sieh aber <locl1 in ihrc111 Anfb<111 wesentlich von den in freier Atmospltiire. 
Die Ursachen. die diese lJnKleichheil bcdil1Kc11, liegen nicht nur in der verminderten 
Enlwicklungsfreiheil (das Wachstum nach allen l1i11 ist nicht mehr 111ög-
licll), sondern in der Möidieltkcll des Zutrltles vo11 Feuchtii.rkeit vom Seewasser her, 
d11rch Spalten i111 Eis und dureh das seihst. Mil diesen Faktoren steht auch die 
<; röBe der Eisgebilde im Zusan1111enha11g. Das einl.';ehc11de Studium der Eisblnme11-
bildu11gc11 auf glatten Eisflüelten wird 11<11111.!nllich durch den Un1sla11d sehr erschwert, 
daU solcl1c l'hii110111ene nur sehr seilen eintreten. Seil vier Wi11lcrn wartete ich mil 
Ungeduld auf ei11 solches Ereignis. 

Uebcr die C:riil.!c der Eisblt1111en!.:'el>ilde stel1 c11 111ir rolgc11tk zuvcrlibsi\.:c Mcs-
s1111i:c11 und Sclliilwn)(Cll ;:nr Vcrfiil!'tn1g: 

11. lk%c111her 19.17 : Allgemei11es A11rtrete11 von l: ishlt11111.:11 11111 St. Morit1.er Sec. 
Cröfle (llöhe) J!'i 111111. 13cobacltter: Alexa11<ler Bl.!rnhard vo111 EW St. Morilz. 

2. Oct:cmber Eisblumen bei der lfoi tltallc, %i rka 1 O 111 vo111 Ufer. Ce111esse11c 
CröBc 30 mm. l3cobad1ler Alcxa11der Bernhard vo111 St. Morilz. (1 1hotograph 
Albert Slciner, St. Mo ritz, s1Jricl1l vo11 H c111 1 l11rclt111esser.) 

/\nf 111ei11 Befrn).:'e11 scltiilzl Cc111\!i11<legeometcr Cotlfrie<.l Criesltal>cr de11 11 1t1Jii-
111alc11 l)urch111csser solcher 1: isblu111e11 auf (i 8 c111, die l löhe auf !'i cm. (Mil11dlid1e Mil-
teilung"en vom 2S. Septl!111hl.! r 

1) Nii:)(li I'„ 11.otkr II .. ll.1dd1 B11d1cr 1.„ Nclltt J„ h:kcl <>„ 111,1111' C'hr .• Ihr 1111d 'Li11c 
Mct1111111r11h11,c. llc1t1;i)(c / III C.c11lo11ic der llvdruloJ.tic, l icfc11111J,t .l, 
Zilrich 19.19. 
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Beit11 Abkiihlllllg'SJHOl.eli ill der freie 11 Al111ospl1iire. ill Nühe der sauiv;1111g-s)!. re11zc, 
ver111öv:c11 sich dun.:11 S11hli111alio11 klci11e A11sa111111luuv;en von l<rislall111olekülc11, so).{. 
l(o11dc11salio11kc r11cn. a11 c..lc 11 vo rhamlcneu Stnuhtl!ilcheu in der Lu ft zu cntwickcl11. Bei 
ilire111 \Vad1slu111 enlstehcu daraus c..lic bckn1111lc11 wunderbaren Scl111eckrislallc. 

Bci111 direkten Ucbcrv;a 11g- vom u11).{cordnctcn fliissigc11 otler ).{asfiirmi.l{e11 in den 
v;corcl11cte11 kstcn Zustaml vollziehe11 sid1 nun audt auf den 1::isfHiche11 u11serer l loch-

N<1turvor.l{ii 11v;e, die zu Eiskri-.lalle11 (Eisbh1111e11) f1ihren. llicse Ccbildc 
si11d c..lc11c11 in freier wohl vcrwa11dt, in vielen Bcziehung-en aber anderer 
J\rt, anderen 13ci der Bildung vo11 Eisblumc11 auf Scc-1-::isfliichcn komml 
nicht nur den mo111cntnn herrsd1e11dcn atmosphärischen ZusU\11de11 i111 1 Jinblick auf 
Drnck. Temperatur, Wind, C'hc111ie, usw. Bedeutung zu, 
so11dcrn am:h dc11 ;1ug-e11hlid<lich herrsd1e11den hydro lo)l'ischcn Vt.! rhiillnis-.c11 des Sees 
1111d c..lcr St ruktur (Dicke und lksdmffc11hcit) der Eisc..lcckc. Dies vor allem \\'Cl!.C ll 

der Zufuhrmü).{lichkeit vo11 Wasserdampf von der Sceoberflfü.:hc nach dt.:r Eisobt.:r-
fliichc, \\'Ohci sclbstverslü11u lich a11ch den Slrahlu11gsvorgiingcn große Bedculu 11 ).{ bei-
zumessen ist. 

Ucbcr das Wacl1st11111 der l3lu111c11 sell>-.;t 111ilchfc ich 111ich fo lge11tler111alle11 aus-
sprccl1l!n. 

Es ist klar, daß hierfür vor allem der erforderliche Wasserda111pf vo rha11dc11 'ici11 
111ufl. Dazu gehört soll sicl1 dur Prnzdl weitur 1.11 entwickeln vem1ii.l{e11, tl. lt. soll c..las 
Cebilc..le wachsen und können nicht nur die c..la1.u v;chörendc J\hkühlungs-
gröBe, sondern es bedarf aucl1 der steten Zufuh r neuer N<1hru11g- - von oben oder 
unten , 11eue11 Wasscrtla111pfes. 1 ksl1alb ko1 11111 t auch tle111 Wind als Z11h r i11ger neuer 
Feuchtigkeit unter der Cardt.: der Faktoren .l{roHe Bedeutung w. 
Alles bcnihl auf Ko111bi11ntione11. 

Das Studium tler Eisblu111cngcbiltle Will erkennen, <laß das einzelne l11div iduu 111 bei 
U11terkiihlung unc..I plötz lich einsct.wntlcr Kristall isa lion seine Ei.l{enart in der 
nicht frei zu entwicl<e l11 vu rn1ag. Unlur hcso11dcre11 U111 sUi11de11 aber ist es ihm c..loch 
111ihdich, sich gcsclz111iißig 11ach besl i111111te111 Haupla11 111il gewi\ser A11paßi11ö)!'lichkeil 
g"Cgcniibcr der Abkiihlungsfliiche, d. h. nach ci 11e111 hesti111111tc11 Aufbauprinzip zu 
c11 tfa l tc11, so daH sielt auf gll!idiarligur (relativ ho111og-c11cr) Eis- hzw. Scl111eefliiche, bei 
v;leichcn at111m;phi1 rische11 Zuslii11tle11 ein Meer \Oll ein 11utl derselben Struktur 
111 entwickeln ver111ai.:. So ist es scl 1011 vorgeko111111c11, dall sich die l: is-
fliichc (S1.:hwa r1.eis) des St. Morit1er Sees ill ei11er Na1.:hl i11 ein ei111.ig-es Meer vo 11 
Lisl>l11111c11 gleid1er Art von sel tener l lo111ogc11iliit, in ei11e Seeded<e von 111ün.:he11-
llafter Pracht 11111z11wa11tlelt1 ve r111ochte. 111 der lfog-l!I aber treten Eisblumen (vi.:I. die 
Tnfol11 1 :i) nur 111 Cruppen, Scharen, ilhcr S1)a l te11 usw., oft ganz vereinzelt auf. Ein 

1:isblu111e11 111ecr, wie es sich in der Nacht vorn 10./11. l kzcmbcr 19.17 auf 
dem St. Morilzer Sec 1.11 hi lc..lc11 ve r111ochte, gehiirt zu den scl1 r selle11cn 1:rscltcim111g-c11. 
1 n den vcr.l{a 11g-e11e 11 1 :i Jal1 rc11 hat sich dieses l'hü110111c11 11u r einmal cing-estclll, eben 
i11 der obc11 ver111crkte11 Nacht. ( :leichcs l<lci11kli11ia und gleiche OberfHichcnstrnktur 
behcrrsc.:11 tc11 die Sit ualio11. 

1 >ie < des 1:rstarn111.l{sprozesses und da' \Vachst11111 der Ccbildc 
seihst slcl1t vor al lem u1il dc111 d1.:111 Fcuclitigkcitsg"rnd 11nd der Ar t 
der l(onvddio11sstrii1111111v; i11 1 Z11sa111111c11ha11v;, wohei 11atiirlich auch der St ruktu r der 
Ahl<iihl1111g-.fl:iche IJ1w. 1k1 und Scl 111ccdecke l3edeutu11g 1Ufiilll. 

II 
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In J\bhünv:hd<ci t von den l3i ldu11gshedi11gu11gc11 und tlert lr y <l roa t111o:mhiirischen 
stellen c.lie form, die Ges talt, der /\u fbau der l:ii;gebilde selbst, denen, 

w ie bekannt, große Variabil ili\t i1111ewolt11 t (vgl. Ta feln 1 5). 
Beim Studium dieser Eisgebilde ergibt sich der Eintlruck, als ob die s1.:ho11 gehil-

tlt: tcu Kristalle eine gcwisst: J\11zieh1111gskrnft auf Massen gleicher Art ausüben, die zur 
J\11ss1.:ht: i<lu11g bereit sind und diese sich dann der v orhandenen Struktur des K ristallcs 
ho111ogi;: 11 anfügen. 

Standorte und Größen der Eisblumengebilde. 
Maßgebende Bedingungen ihrer Entstehung und Entwicklung. 

Eisblu111cnvorko111111ni sse, die nicht die ganze SccfHic lre auf einmal in sich schlie-
1.kn, treten am hiiufigsten in den Miindungsregionen der Zuflilsse, dann aber mH.:h im 
Bereich <les Ab fl usses auf, wobei natürlich tler Zone tles Inn-Einlaufes das IIaup t-
gcwichl zufüllt. Aber auch a11 !Wndem vo11 offenen Stellen der Eisdecke (DamJJflöcher). 
d. II. <111 Orten, die <lurch ei11 Aufqucll i;:n wü r111c re11 Wassers (Oucllen u. dgl.) gekenn-
zeicl111et sind, also er st lü11gere Zeil f rei hleihen, dann gefrieren, w o ein UeherflieBen 
des Wai;scrs auf die Eisflticllc ist, wo sich durch Verdunstun g (!fauchen de:-; 
W assers, Nehelbildungcn) eine wesentliche Erhöhung der Luftfeuchtigkei t u11111ittclbar 
iiber dem Eise einzustellen ve rma g, entfalten sich die Eisblumen in voller J>rachl. Ein 
weiterer A nreiz bieten die Spalle11syste111e, namentlich dann, wenn eine LJurcilfeucil-
l u11){ der Spalte vorn Seewasser zur Eisobc rfHiche möglich ist. 

Die der Eisgebilde <larf als eine präg1rnnte bezeichnet werd en. Die 
Bilder T afeln l - 5 sprechen hierüber eine detttliche Sprache. Sie zeigen, daß sich diese 
Eisausbli.ih11ngen an ganz besti111111le Formen halten, die immer w iederkehren und w ohl 
mi t dem (;roBklirna der L andschaft, mit dem Mik roklima unmittelbar über der Eis-
decke 111 i t <len geo-, hydro-, metcoro- nnd rno rplrologiscl1e11 l':i!.{enarten der Oberenga-
diner Seen i111 Zusa111 11 H!nl1a11g stehen dürften, w obei der Dicke und Struktur der Eis-
decke hesomlcrc ßelleutung zufüllt. 

ß emerkenswerl, aber durchaus 11aliirlicl1 ist nun, tlaB die ßil<lung von Oberflä-
chenreif oft mit dem «l{a11c/ie11» des lnns zusummenfü llt. W enn sich <lie sehr kal te Lu ft 
über dem Sd111ee mit der relativ wa rmen L uft üher <le111 11111 lll ischl , entsteht der soge-
nannte Misclw11gs11e/Jel, cl. h. der Inn • raucht». Beiden l iegen die glei-
chen al111osplrii rischcn Vora11sse tzu11,l{e11 z11g ru11de, deshalb ih r gleichzeitiges A uftreten. 
Ilü11 fig wird dieser Mischu11Ks11cbcl durch den Wind Liber die Eis- und Sehneefekler der 
Seen und ihrer 11ächstgelege11e11 Cclä11tlcs t reife11 ge trieben. Treffen die stark unter-
kiihlten Wassert röJ)fcllen dieses vo rbeistrelcl1emlc11 Nebels auf feste (;ege11sW 11dc 
(ßiiume, Strfürcher, Sclrnee, U 11ehe11hc i ten der E is- und Schneedecke usw.), so er-
star ren sie w fes le11 Kristallaggregaten. Diese Eisgebilde zeigen aber i11 ihrer Ces lalt 
111ciste11s die bekannte von der W i11drichl1111g, was bei aus-
gchil<lete11 Eisblume11 und 1-:isblumenfeldern sel tener der r all ist. zweifellos ko111111 t tlelll 
Faktor W i11tl auch i11 der Frage der Cestalt und Ausbildung der Blumen u11<l ihrer 
Cr11ppierun g ß edeulu11g- zu.1) Du rch den W indci11fluB werden bestehende, regcln1äßige 
l-: isblu111e11felder 1111gleic lI stark i11 ihrem w ei te ren W achstum beein flußt, 

1) l >cr W:isscrd:111111 fi:-cl1all dieser vorbcbtrcid1c11 de11 L11ft· 1111d Ncbd1nrl\sC11 11111iirlich ci11c111 steten 
Wechsel u11tcrworfcn. 



Eisblumen auf der Oberfläche der Eisdecke des St. Moritzer Sees. 
Scc 111ll tc beim Bootshaus. 

Dci.c111bcr 193<" 

Dc1c111hcr t•IJO 
Fii.:. A. 

1"1)(. 11. Fig. <. 
Fii.:. A, A• uncl < : llil<l1111i.: von Ohcrfl!lchcnrcif nucli l' ntstch1111i.: vu 11 (<l11 rd1 Kllll ce1111lulJ und k111.1il -

Schichcu v1111 W:1'scrlcildtc11 11:11.:h uhl'n ) i11 der l' i,dccl<c. :111fq11cllc11dc Seewasser iiberfhttcl 
Hln i.:s der S1rnllc ha11LJfll rn1h: die Ehdcci<c auf e i11e ll rc itc voll l ,S - .? 111 heidseitii.: de„ 1111d !(cfrinl. 
Je nac h de r Struktur <In Ohcrflflc l1l'1tschich t hild l'll sich, wie llie Fli:urcu A u11d ll 1ci)(en. 
dcrl'll Zal1I 111it dn l>nucr i.Jcr Frostperiode in .!er lfoa.rcl \\ .1chs t. V\' rschico.l ctll· K11111hi11atio11c11 trclc11 a uf. 
llc111c rke11 swcrt Ist. tlall llhc r sokltc 11 mit Vorliehc i:rullhlilllrigc Eishl11111\'11 111 lfo„ctlc11lor111 cnl -

stch\'11. 
Fi1t . II: lkrciflc Wlluitl lirtc. ci11c' i:lclcli1111illl1t i.:cmilthch 11nhc11dc11 lsc h11li rc11dcn) F11cl1'c!>, wo hci 

u il· Trlll siCl(cl 1ic1111ich )(C llllll , auf einer i.:c radcn 1.i111c aus1rcrlc htd. hin1c1ci 11a 11tlc r licgrn. 

Tafel 
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Tafel 2 
Eisblumen auf der Eisdecke des St. Moritzer Sees. 

t'il(, l l. Pholo A lirnri fltft1nor. 

St.Mnri11cr Sec hci P11 nt da Piz a111 
Kr:iuz vou pll1111struscu:1rt11rc11 Elsbl111111:11 . 

Typische Formen von Eisgebilden. 

Pii.:. E. Fl11. F. 
Elshl11111c (Fcclcruclkc) :1 111 Schwur:t.els. (flll schc) nul Elsspnltc. 

l'ig, c. F1i.:. II. 
a 111 Scl111 :irzcl s. Eisblumen uul kllrnl11cr Schwar zclsohcrll üchc. 
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es fintlc t eine U111forn11111g sta tt, vc rei11 ;1,ell auftre tentle l3 llll11en we n.Jc11 ze rslörl, 
f11rchc11ar!i).('c Ccbildl! geschaffen, so cbB sich mit der Zeit eine vollstii 11dige U111wantl-
l11ng tl er Oher flüche11struktur zu vollziehen ve n11ag. Daraus erhellt rcchl tleutlich, dall 
Ccbiltle rech t ve r w ickelter Art zuslandc ko111111e11 müssen, untl auBerclc1n ein Wechsel 
cler verschiedenen iJiw sc11 möglich ist. 

Ans unseren U 11lersucl1u11ge11 gehl ferner 111i l al ler Klarheit hervor, daß sid1 ll'l'ill' 
1:1tiche11 solcher Eisgebilde 11amc11 tlid 1 cla1111 zu hilde11 vcnnö.l{e11, wenn iibcr einer 
kL1rc11 Eisdecke eine ho 111oge11e Scl1ncedeckc von lockerer Struktur liegt. Solche Pro-
dukte er reichen allerdings nie die J)i111ensio11cn cler Eishlun1en. 

Die Ursachen hicvo11 diirften folgende sein : 

1. Tiefere Te1nperaturen des Schnees im Vergleich 111i l der des E ises (bekanntlich 
besitzt der Schnee c in seh r schlecl!tcs Wünnelcilungsvermü).('cn). 

2. Oherflächenhescl1affenheit (andere Struktur) des Schnees i111 Vergleiclt 
mit der des Eises (deshalb isl in der l<egel aud1 das Verhältnis der Ol.Jerfliichc11-
spa1111u11g von Schnee und E is zur Da111pfspa1111u11g der L uft ein anderes). 

Eine sehr wicl1ti).('C Stel lung in dieser Fr•1i.:-e fü llt, w ie bereits eiern 
der oherste11 Eis- und Scl1ncecleclrn 11 schicht zu. Je rnuher, 

holperig1.:r. ru11zeli).('er, gefurchter die ist, je 111ehr Vorsprii n.l{c uml Unebcn-
hellcn usw . also die u11d Sd111cetlcckc11 besi tzen, des to zahlreiclier und in ihrer 
Oesla ll ma11nidal tigcr ver111iij{e11 sich solche t:isbl11111e11Kebil<lc zu entwickeln. Auch in 
diesem Fall lieg l die U rsache wolll i11 der u11 i.t leicl1en Abkil11lu11g der Obcrfl:i chc, denn 
es ist klar, daß frei in die Luft ra).('ende Sd1nec- 11nd einer sUi rkcrc 11 und 
rnscheren /\bkiihlu11 ).(' ausgesetzt sind, als l{latlc. ebene Flüchen, zude111 weisen sie gl'ii-
1.!ere Flüchen auf und sind deshalb der Strahlung in vcr111ehrte111 MaBe ausgesetzt. Die 
Eisblu111e11 gehören dem hcxa).\'onalen Syste111 an. B ei111 Uebc 1xa111{ vom flUssi).('en oder 
gasförn1ige11 i11 festen Zustand lagern sich die Molekiile rechtsciti).(' syrnetrisch ti n. Ihr 
Fo rme11rcichlu111 (13lall- und Bh1111l!nfonnc11, Stab- und S ternfo rn1c11 usw .) ist ein so 
).(' roßer, daB zu ihre r ßi l<.h111i.; jede111 der sie besti111111ende 11 Faktoren eine besondere 
lfolle zu fallen muf.l. 

l löre11 w ir. was u11s Professor Dr. !'au/ Ni!!J.!li, Ziiri ch, iibcr den l'rozcfl der Kri-
sta llisa lio 11 heim Schneefall sa.I{!: 

• III J\bhii ngi l{lrnll von den ßild1111gshed i11).('1111 ).('cn, den hcsondcre11 al111osphüriscl1cn 
Verhli ll11 isse11, kann man u11lerschcidc11: 1. vorwiegend 11adclii.re bis prb11iatische l<ri-
stalle, einfach oder 2. vorwie).('cnd tafelige Kristu lle, tafeliK senk rcc.hl zu 
der die bei den nadeli){-prismatischen 13il<lunge11 ist. Solche 
praktisd1 zwcidime11sio11alc Kristal le, ofl mit etwa ein l l1111der l stc l111illin1c ter l>icke, 
sind sehr dentrilisch slernfürnt i){ entwickelt, meis t re).('cln11il.li){ scchswinklil{, 
111it oder ohne Scitc111islc, öfters 111il ko111 pakter Zentralplatte; .3. ko111plexe A ggregate, 
mit l{c11lischtcn pris111alischc 11 und tt1fclige11 13auc lementen ; '1. vc rruudele Kristalle 
oder sog. Craupcln und scl1einbar form lose ß ildu11.1:-e11. 

Dein Bergkristall gege11Ubcr fü llt die weil grölkrc Va riahi li tiil sowie die a11sgc-
sprochcne zu skeleltarligem Wachsl11111 nuf. Nun isl in zweiltu11dc rt jiihrigcr 
t'o rsd11111.1:- besliiligl worden, was ber ei ts Caopeler aussprach : Die l""onn der K ristalle, 
der Phii11 olyp11s, ist aus der krislalli11e11 S truktur, de111 Ce11oty pus, ableitbar unter ß t.:-
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ril cksicltli)(UllK der bei tler Kristallisation w irksn 111en Milieufaktore11. Der ProzeB tler 
Eishild11ng- ist ein Fixicrt1 11).{sprozcB der starke Krtif tc aufeinander ausiibc11dc11 Wasser-
molekü le. Diese ordne11 sielt in )!Csetz111ül5hter Weise 1.u Scchserrini;:cn, die a11ei11a11tlcr-
.i.:-erciltt eine wellige, 1.weidime11sionnle bic11e11 wabe11arligc Netzs truktur cntcbe11. Die 
Netze selbst verbinden sich sc11krccl1t ;.:ur Scltichl mit Kr:iftcn der gleiche11 C:röBe11-
ord11u11.i.:-, die de11 Netzverband erzeugen. so daß i11 erster A11niihcrung jeder Molek(il-
scllwcrp1111kt tctraedriscl1 vo11 vier anderen Molekülen i11 ldirnesten J\hsttindc11 u111-
gche11 isl. Dabei isl zu hetle11ke111 daB die E11lfernuni:: zweier Molekiilzcntrcn nur 2.,76 
Zch11111illio11stelmill imctcr bctriiKl, bis zum sichtbaren Schneekristall, somit ein vicl-
millio11cnfacher Aufha11- und Ei11ord11u11l{sprozeU stattfinden 111uB. ErfolKt dieser Vor-
l{ang relativ langsam untl ohne 13ehinderun)!, so entstehen g:llt l. alll{c111ei11 von ebenen 
Fllidten hcl{rc11zlc Vollkristal le. Nuch de111 lteuli){Cll Stande der rorscllttfl){ ist Cs bei 
Kenntnis des slruklun.: llen 13aumotivs, also des Cenotypus, 111ii)!lic:h, vorausrnsage11, 
wus fli r Llrnen tl ie:-;c ß cKre 11zun!{sflächcn aufweisen können, l!ela 11g es doch, die 
der Wi11kelko11sta11z, die nur bei genau l{leiclten E11 btellunKsl>etli 11l{u11g-cn fi.ir di<.; Flii-

einer Kristallart Kill, 1.u cinc111 u111fosse11dc11 lfah111c11KcscLt, lll111.11-
g-eslnltcn.» 

Dies i::ill 1.weifellos i111 wcsc11 tliche11 auch für die f.ishl1111icnhiltlu11Kcn auf Sd111ce-
u11d Eisfüic:hen. 

We1111 wir die ei11zcl 11c11 Ces talt c11 ci 11e111 krilist:l1e11 Vergleicll u11lerziehe 11, so l>c-
slü liKl :-;ich immer u11d immer wieder, Jall Jas Zusa1 11111c11spicl der Faktoren sich aufs 

nicht immer fördernd, sondern chcnso oft auch he111111c11d vcr-
111a){. Dabei isl folKendcr U111sta11d von bcso11dercr ßcdeutunK : Sobald vcrscllicdene 
BedinKlllHten kollektiven C:cst:l1eltc11 s aufeinander einw irken, braucht es in der Ah-
wicldung der Vorgiinge 7.eif. Diesem Faktor kommt in der Fra){e der Ausbilduni:: von 
Eisblt1111e11 unbedingt eine so ){roße [3edeulu11!{ ;,u, daB er allen antlern Fakton.:n lllin-
desteus l{leic:hwcrtig an die Seite )(eslell t wertle11 mull. 

Elsolume 

___ __ -_ t 

h1r. 54. 

'chicht -.ich ka11ill.1 r nach ohcn nnd h1ltlct ;111! dem S11hl1111ati1111swc11c OhcrfHichcn rclf in 
1ir;1d1ti1: a11„1:cl11lddcr, i:rollhhiltcrii:cr lfoscl lc11f11 111 1. (Siehe hicr111 lafcl 1, hi:. /\, 11• 11111.l C', des vorlic-

i:cnucn K:111itcls.) 

l3cso11ders verwicke lt si 11tl die physikalisehen Vorgiingc, die sielt in der Berilh-
ru11!{szo11e 7.wisclte11 de111 Seewasser, tler Eis- u11d Sch11eetlecke und der Luft abspie-
len und ihre Wechsclwirk1111){ beslin1111e11. Nur ei11c 111 i)).:-lichsl vollstiiudigc 11110 genaue 
Berücksichtigung- aller Faktoren. tlic <lic l{eKcbcne Erschci11u11){ hesti111111cn. ka1111 
rkhti)(c l limvcisc, sowohl au f deren Urspn111g 1111d fr!\licre11 Verlauf, als a11ch :111f ihre 
weitere walt rscl1ei11lidte 1:11twic:k h111l{ .1:che11. 
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IJic Entsteh1111l{ von 1: bhlu111c11 setzt vor alle111 besti111111tc al111osphäri:-.che Zu-
:-.liinde voraus, wobei, \\ ie bekannt, den Faktoren Feuchti).(kl!it, Te111J)crulur und Wind 
das Ha11ptgewicht zufüllt. 

Zur Bild1111).( der Kondensationsprodukte ist eine gewisse Uebcrsüllil{ulll{ der Luft 
über der OberfHiche11sch ieht der Eis- oder Sch11cetlcckc 111 it Wasserdampf erforder-
lich. Der l3clrni.: die:-.e r Uebersiitli).(UllK ist von di.;r Obcrflilclle11bescllaffl'11/1eil, vom 
Mali.;rial, aus dc111 sic bcs tcht. abh;i11}.('ig. 

Da die Ohcrflüchcnscl1il.:lit Wasserdampf i111 Uebcrschull 11 il.:hl z11 hallen 
muß sich der Wasserdampf an der Oherflfü:hc des Körpers 11iedcrschlugcn. Von der 
,.l(CJ.:"enseitig-en dieser Faktoren dürfte, wclli).:'stcn.., teilweise, Form, Criilk 
und Enl wicklu11l{ der l3lu111e11 abltii 11l{c11. Jedenfalls hcrul1t die E11tslehun)(s•1rl , d:1s 
\Vachsl11111 1111d dk Man11idaltii.rkeil der Krhla ll}.('ehilde auf einem Ineinandergreifen 
mehrerer 1111i.rleich wi rkender physikalisd1cr Vor}.('iilll{C. 

Es erheben sielt i.ra11z von selbst Fragen: Was fiir eint: Holle füllt heim 
E11twicklt1111{s111echa11is111us der Cre11zfWchc zwischen Seewa..,scr und schwi111111ender 
Eisdecke, der Strnk lur der Eis11t:1sse11, der Spalle11hild11ng, dem Che111is111us des See-
wassers und ucr Eis.1tebilde (Eisl>lume11), den Nivca11schwank11ngc11 <le:-. Sees. der < :c-
stall der Seewanne, der T e111pera l11r des Seewassers, des Eises, der Luft (Ternpera-
turi.cefi.il lc, Tcmperalurscl1\\a1tkuni;:-) 1 der Wasserflora, der Schwebeflora usw. zu'? 
Wachsen die einzelnen 1-'. isgebilde vo11 ihrer ßasis aus, oder findet eine Anreicherung 
nur vo11 oben, 1111r vo11 L111le11, ode r von 1111len 1111d oben statt'? usw. Was fiir eine Rolle 
fiillt den Luftblasen i111 Eise zu'? (l>ie vom ßodc11 :rnfstclgcnde11 und durch den 
prozcß in1 Else festgehaltenen Luftblasen wcrden bei strenger Kiille ,1tcprel.lt, in be-
slin1111 tc11 Fiillcn die Luft 111 111 Au:;lrill Wird 11icltt heim Zusa1111ncnzichc11 
des Eises (Küllcwirkung) feuchte L11ft herausgepreLH? Feuchte Luft l<a1111 ja auch, der 
Strnktur des Eises c11 tsprcd1cnd, kapillar nach obe11 geschoben Wl!rden. Ist nicht auch 
den Druckschwa11lu111l{en der freien Al111osplt;i re und ihrem 1: indri111('e11 in uud durch 
dil! Eisdl!ckc (ein- und •111s.1tcltendcr Lu fts trom, Wcclt selw irlrnug zwischc11 Almospltiirc, 
Eis 1111d Seewasser, von Wasserda 111pf) Bedeutung heil.11111essen'? l labeu 
w ir es nicht vielleid1l 111il einer 1: isaln1u11g zu lu11'? Stehen da111it 11i<.;ht aucl1 chcnllsclil! 
Yc>rl{ün.1tc in V erhi 11d11ni(? 

Das si11d wicltti.l(e, aller n11r ILllll Teil Fragen. 
Scltclll einl i.;i teml halle i<.:h darauf lti11gcwicsc11 , d:11l sich der \Vassl! r\\'crt solcher 

l: isgchi lde teils aus .1tc111csse1H!lll, teils a11.., 1111 gi.;111l!sse11c111 Nietll!rsdil.ig zusan1111e11sel1I. 
l : iu weiterer Teil dieses Wertes Ui llt zweifellos de111 Secwa-.ser 1.11. 1 hlrnus gehl die 
Komplizicrtheit des ll roblems deutlich hervor. 

(;cschwi11dii.tkeite11 verschicdc11er A rt wirkc11 hci der C:est:11lu11g der Eisblumen 
11111. Das C:rol.1- 1111d Kleinkli111a mit Te11 11>c1«1tur, Straltlun).:', \Vinclhewel{ung und ßaro-
111eterdruek, r eJ.:"uliert die ßewcg1111i.:- der Wasscnnolckiile in die Luft hinein, bes li111111t 
die Yerd1111st1111l{sJ.:"riiBe. l>as l(apillarsys tc1 11 vo11 Kanli le11 i111 J-:i'i z11 -;a111111e11 1111l Tc111-
pera t11r, Dan1pfd r11ck, Schwere, Diffusion, Ol>erfliil.:he11spa11111111g usw. hesli111111t die 
Cescltwindhd<cit, mil dcr die Feuclttigkeit aus dc111 l1tlll.!rn der l:'.isdecke a11 die Ohcr-
flilcltc gelangt. wir hede11kc11, tlaU aullerue111 11och ein Wechsel der vers1.:h icdc11e11 

1) (, i\l11111:l'I (:11,la\: lllc 1kr l 11111.c1 Scc 11 . l11lc 111.1 1i1111.llc lh-v11c dn i:cs.1111ll'll 
llnlr11hi11l111:ic 1111<1 lhdru1:r.111hic. 1 ci111i1: 1917. Scilc11 •J:i 1111J %. 
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Phasen eintritt, ferner claB cin;1,el11e Faktoren auch vo11 cler che1nische11 Zu-
sam111ensctwni.r der im Wasser gelösten S toffe abhU11gii.; sind, so darf man sich Uber 
die Mannisd allil{kcit des P roblems nicht wtttH.lern. 

U111 sich über die Struktur der Schwarzeisbliicke im alll{cmeinen und im 
besondcrn von solchen 111il Luftblasen ein klares Bild zu verschaffen, braucht 111an nur 
der offiziellen F,isgcwinnungsslellc (Meierei) <1 111 1111lc rn Ende des St. Morilzer Sees in 
der Zeil des Zerfalls der Eisplatle11 einen Besuch zu 11iachcn. 11er strnkturelle Aufbau 
der Eistleckc l{clangt in diese111 Zustand klar zum Ausdruck 1ntd macht ein Nachohen-
schicbcn von feuchter Luft oder W<1sserteilchen verständlich. 

Luftblasen machen sich namentlich in der litoralen lfol{ion bemerkbar, wo sie 
durch Pflanzen 1.reliefcrt werden und deshalb auch in verschiedener Cestal t und un-
gleich verteilt auftreten. Ueher die che111isd1e Zusammensetzunl{ so lcher Luftblasen 
fehlen heu le noch die hierzu notwcndii.ten Analysen. r.s ist nicht nusl{csch lossen, daß 
Kerade durch solche chemische Zerleg11rure11 11eues Licht in die Frage der Entstehung 
der verschiedenen Eisblumenformen gebracht werden kann. Dabei sind, und es gehl 
dies aus den Bildl:rn FiK. 5.2 und 5:3 eindrucksvol l l1c r vo r, die Luftbl;1sc11 oft deutlich 
Kestreck l , wodurch eine ve rtikale stengelii.:-c Strnktur e11tsteht, die 11a111cntl ich, wie 
oben ltervorKehobe 11, beint Verfall der Eisdecke i11 der Zeil tler Seeöff11u11g 111arkanl i11 
Erschei11u11K tritt. Dieser Vorg-anK ze iKt auch kl:lr und <.ie11tlicl1, daU die Fe11chliKkeit, 
die in Verbi11dunK 111it anderen beka1111len Faktoren wr ßildunl{ von Eisblu111e11 vor-
handen se in 111uß, nicht nur aus der Almosphii re zu stammen braucht, sondern auch 
von unten her über das Seewasser durch Spalten und Luftblasensysteme oder auf 
kapi llarem Wege i.tcliefcrt werden kann, wobei dem Temperaturgefäl le, der poten-
tiellen ß edeutu11g- z11fallen dürfte. 

Schon die Ungleichheit der Struktu r des namentlich wenn solches mit L11ft-
hlase11 dmchsctzt ist, rnft, der ve rschiedenen T e1111)craturKCfii lle Seewasser/Eisober-
fläche weg-en, Temperaturunterschiede an der F,isfliiche hervor, die natürlich auch zu 
ung leichen Ycrtlu11sh111l{s- und Ko11de11salio11svorgfü1gen i11 d<!r ßerilh runi.:-szone Eis-
oberfläche/Luft führen muß. Diese Verschiedenheit dürfte wohl auch das 11ni.:-lc iche ört-
liche Auftreten von Eisblumen, wenigstens teilweise, versUi11dlich 111achc11 . All dies 
111ah11t zur Vorsicht hei der ErkHirung der P.isbh1111e11bildung auf SccfWche11. 

We1111 w ir uns die ßi ldunK einer Eisdecke vor Aui.ren fiihren : erst hori zontal, dann 
vertikal liegende Eisnadeln, und c rwii ge 11, daB die zwischen diesen Nadeln zweifellos 
gchliehc 11 c, feuchte Materie 1rn111c11 llich bei intcnsi vc111 Strahlt111Kswctter, d. h. bei sehr 
niedriger T emperatur an die Obcrfltiche der Eisdecke gctlrUckl und kristallisiert, so 
entstehen erst kleine kraterfön11il{c Cebiltle, auch auf glatter EisoberfHiche, die zu 
Eisrosen oder auch fiicherförmigcn l :'.iskristallgebiltlc 11 a11z11wachse11 ver111 iigc11. Das 
lnilialwasser solcher Eiskristall e i,ta1111nt also nicht uus der Al111osphiire, sondern uns 
dem Seewnsser . Diese Eiskri sl ;dll1U11 fche11 mit ihren flächen und Ka11te11, bilden in 
gewissem Sinne den Schwerpunkt, den Kern, die Wurzel der Eisblumen. Solche Kerne 
können also aus Seewasser, die B lume selbst aus atmosplüirischem Wasser bestehen, 
so111it aus Wasser vc rscl1icdencr l l erk11n f t und verschiedener chemischer 13eschaffcn-
hcit. Daß sich solche Eisbildu11gc11 bei 11ngleicl1 gearteten Kern systelllen i11 ih ren For-
men versdtieden verhallen miissen, bedarf wohl keiner näheren ErHiuteruni.r.') 

1) fa hc„lchl kc i11 /.wcilcl, daß hci der lli ld1111;r vu11 Ebhl11111cn, in l(C\I 1''c11 Fü llen, niclll 1111r dem kri· 
,1al li11c11 '"'Hlrrn auch dem lfonhfro,t d11c hc,lim111lc S tcllnn;r cinl(eri111111l wcrdc11 11111ß. 
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Eine kleine Aenderung i11 <.lcr Konstellation der Krüftc, <.lie solche Gebilde ent-
stehen liiß t, vermaK eine ganze UmwülzunK der K ristallgcbilde, weniKslcns in ihren 
iiuUern ror111e11, herbei:wfiihren. Was sich auf den Obcrflfü:hen dieser Eisdecken und 
aud1 In ihrem Innern abwickelt, steht 11id1t nur mit dem Kli111a der Um-
gebung, sondern auch mit dem Mikroklima jeder einzelnen Entwicklungsstelle im 
engsten Zusammenhang. 

Bekanntlich bleibt die Oberfläche einer Kern-Eisschicht, der üuBern Einflüsse we-
gen, in der Hegel, nur kurze Zeit relativ glatt. Am idattes ten erhalten sich, nach meinen 
f:rfahru11ge11, Eisulrnrflüd1en an Stellen, wo es de111 Seewasser Kelingt, sich in dü1u1cr 
Schh:ht über die zu verteilen (r<andpartien des Sees, Streifen längs von Spal-
ten, 11111 Quellöcher usw.). 

Namentlich an den l<ün<lcrn solcher Uehcrschwemmungsfltichcn bilden sich Kri-
stalle aus, die sich zuweilen zu grolibliillcri!(cn Blumen zu entwickeln vennö!(ctl. Sind 
die Voraussetzungen für die l?auhreifbildung erfüllt, dann ist wenigstens teilweise auch 
die Entwicklungsmöglichkeit für Eisb lumen vorhanden. 

V. Vorgänge auf der Eisdecke des St. Moritzer Sees 
Anfang Januar 1937. 

Sehr instruktiv sind die <rnf dein St. Moritzcr See 1'0111 ./. auf de11 5. Ja-
1111ar 1937. 

1 

Meteorologisclw Verlliilt11isse. Die mittlere Ta){cslemperatur der vorhcrKehcmlen 
14 Tage schwankte zw ischen - 5' u11d - 15' . 

Ucber die Werte der Luftcnll)cratur und der relativen Feuchtigkeit vom 1. 7. Ja-
nuar 19.37 gibt die folgende Tabelle Auskunft. 

L uft t e mpe rn tur Rulutlvc Fouch tlrkcll - -
1 

Ta1rcs111itlcl Ahsolulc Ma xi111a 1 Mh1lma Ta1tes111iltcl 
--- --

1. Januar ICJ37 - 13,3 ° - 2,00 20,2° 76 °lo 
2. " " - 11 ,0° 1 1,2 ° 20,0 u 81 °lo 
3. „ " - 5,3 ° 1 6,3 0 - 14,8 ° 83% 
4. " " - 8,3 ° l 3,0 u - 13,5 ° 84 % 
5. n " - 6,3 u + 2,0 ° 16,0 0 °lo 
6. " n - - 1,10 - <.l,O u 77 O/o 
7. " " - 2,0 ° 1 5,6 u - 10,0 ° 77 °lo 

Vom 4. auf den 5. Januar 19.17 la){ eine Nehelscltichl über dem Sec. Am 5. Ja11uar 
erreichte die Schneedecke Ober dem scllwarzen Eis eine l löhc von 110 mm. 

lfrf1111d am Mon!"11 <les 5. Januar. Die ganze Scltneedcckc bis auf das Eis besteht 
aus lau ter groUen Kristalhcchildcn, die beim l3etretcn klirren. Der al le Schnee hat sich 
unter dc111 Einflu!J der anhaltemlc11 Kälte (Strahlung) in blüllerfilrmigc (schuppen-
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fiirn1i.l{e) I< ristalle 11111)(cwa11<lell. 1 >er Scl1nce von oben bis 1111tcn die g-leiclic 
Strukt11r. Die )(<lllZc Obcrflüd1c besteht aus cine111 Meer prtil:htiger 131umen. 

l)ie dun.:lt sd1arfe Frostwirkung- 11111}!el1ildete (veriinderte) Struktur 
des Urspru11)!sscl111ces soll hier bcsontlcrs l1ervorgehobe11 sein. 

AllKerncill bckunnl ist, daß in der Kristallwell gewisse CesctznüiBigkciten 
slclte11. Der kristallisierte W>1sscrda111pf, d. lt. die Eiskristalle, zeigen die Eigenliimllclt-
kcil. sjc l1 nach verschiedenen verschieden zu verhalten. Sie besitzen die 
Fiihigkcit, bei allgemein gleicher Stoffzufuhr in verscltiedc11cr Hid1tunSt u11l{lciclt sclt11 ell 
7- U wachsen und daher bei ungcltimlcrtcr besti1nn1le, in Straltlu11)!'.sflücltc11 
begrenzte l-"orme11 anzunehmen. Auf einer Eis- und Sclrnccdccke handelt es sid1 i111 
l3ild11ngsmedium um ein Wad1stu111, das in der nich t nach allen lfä:ht1111gc11, son-
dern nur ltalllspltüriscl1 zu r freien Entwicklung- gelani.:-cn kann. Das Wachst11n1 erfolgt 
durch fliicl1c11111üßi)(e Bildung i111mer neuer Schichten; dieses W:tchstu111 hüngt bei 

Wetter vor allem vo111 Fcuchlig-keitsgehalt der Luft, bei bewegter L11ft aber 
aucli von di.:r Windstärke :ib, die iirtlicl1 und quantitativ sehr ttn){lcicl1 aufzutreten ver-
111ag-. lst tlic Z11f11hr glcicl1111iil.lig, <l. 11. g-eltl der J>rozcl3 bei Wi11<lstille vor sielt , so ent-
sleltcn i11 der .11;eo1111.!lriscl1 rc.1.tclmül.\il!'.e, ei111teilliclte For111c11, ist sie aber llltre)(el-
111 tiUii.:-, so entwickeln sielt ko111pliziertere Cicstal tc11. Viele sind 111/iglich. 
wobei auch, wie bereits llcrvorg-ellohc11, llcr Zei tdauer der Kristallbiltlun)( l!:l'OUe ßcdeu-

zuf;UI!. 

VI. Allgemeine Zustände der Seen am 21. Januar 1943. 

i)ie Schnee- u11d Eist.lecke des St. Nloritzer Sees zcicl111ct sich <.lmch rnhigcn Cha-
r.1kter aus. Die Schneedecke zci)(l wcni .1.t LJ11rcgcll11:il.ligkeiten, fast keine nnd 
offen e Stel len (tl1111 lde Flücilc11. zugefrorene U iclter). Die .11;a11ze ist frei von 
Eisbl11111c11 1111d <larf als l10111oge11 bezeichnet werden. 

!111 c;cgc11salz dazu steilen Silvaplt11u•r 1111d Sllser See. Die Obcrflnchen ihrer 
Schnee- 1111cl lfüc.lcckc haben ein u11r11higes Ceprül{e, beide weisen v iele 
auf. 1 >er Si lscr Sec >-.cigt ttuffallend Löcher als der Silvaplaner was auf 
eine geringere Zahl von 011ellaustritte11 hinweist. Die Löcher sind fast tlurel1wcg der 
Ycreis1111g- vcrfalle11 und 111aehen sich nur 11oclt durch ihre dunkle Farbe bemerkbar. 

treten sowohl a111 Si lvaplam:r wie a111 Silscr Sec auf, und zwar scltare11-
we isc, ganz vcrteill, ill 111a1111i).da lligcr t:r11ppicnn1)( 11nd 1111glciel1cn, 
wu ndcrlicl1e11 FiKu re11 und Fon11e11. Sie entwickelten sielt 11ur a11 iiherflutctc11 dunkeln 
Flüchen; auf reinen weißen Sch11ecflüchcn fanden sielt keine Eishl111n e11 vor. Im J\n-
fa11gssladi11111 handelt es sich 11111 lic.1.tcndc Sliihcltcn, die 1rnch und 11Hcll 1.u flachbliillc-
ri)(c11 lfoscl!cn anwachsen. l>ic sind sehr 7.arlcr Nat11r, so konnten von 1 land 
auf einmal )(a 11zc Flficl11;11 von Eisbl11111en zcrtrii m111erl werden. 

Fil r diL: ßildu11g- dieser 1:isblw11 c11 ko111111c11 fol i.:-cnclc U rsucl1cn in lkt rach l: 

1. Starke Ausstrahlung- hei )!c11iigeml holte1 11 der Luft. 

2. Austreten von stark Wasserda1111)f nus Eislücltcr11 1111d 
feinen Ka11üle11 (Poren). 
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3. Zufuhr te ilweise "chon kondensierter Lu ft iihcr eisfreien 
offell\! ll Stellen von he11<td 1barte11 Fliissen 1111d Seen. 

".!. A11st rcte11 von W asserda111pf auf lwoillurc1111 Wev:e c.litrch dh.: 1-:isded <c sclbsl. 
1 >ic kapillar v;e l>u11dc11e FcuchtiKkcil wandert i11 folg-c Vcrdu11slu11g r. 11 r Oberflüche. 

1-:s ist nicht ausv:csd1lossen, daB das r.u we ilc11 111assc11haftc A11 ft rclc11 von l-: i-;b lu111cn 
111 der litoralc11 Zone das Vorhandense in ganzer S.vste111e von rnil Wasserdampf ge-
fü llten Kapillaren vora11ssetzt. 1) 

Da die bei c.Jcr Kondensalio11 frei werdcn<lc Wü r111e111c11J{c wieder dem Sd111 1el1.-
prozessc zur Verfii gu11v; stellt, dürfte auch <liesc1n Scilmclzwasscr, das -.weifellos w ie-
der zu Eis erstarrt. eine J{cwisse Bedeut11t1v; zufallen. 

Wichtig- fiir die L ösung des vorlieKCtlden l'roble1ns ist auch die Klarslclh111K der 
W).!'lichcn Periode <les der Luit, d. h. der Kondensatiou und Ver-
dunstung durch besondere Versuche, wornuf 11ame11tlich Dr. 11. h'.cnqvist. l lclsinki, a111 
Tn tc rnntio11ak11 1 h1drologenkonv;rcß in ( 14.- 2Ci. Seplc111bcr 19.Jfi) hi11Ke-
w icsc11 hat. 

Der e11fsrlieit!cnt!e 1111tl f}l'imiire <1rt1ntl flir die licv; t wohl in der 
/\11 ss f rn /1/ 1111K. 

Oh auch tler elektrischen LeiWihiv;keit eine g-cwisse lfo lle 1.11 f;i ll t. kann heule noch 
nicht beantwor tet werden. 

1) V1d. hic rtlbcr: Karl: Ucbcr llic 1'11tst1;h1111){ der Fi' 1111d Sal1-A11shlllh1111){c11. Ml'lcorolo){isdrc 
/.cr tsdr rift, Bd. 5·1, l ld t 11, Nuvcmhcr 19.H. Scrlcll 126. 
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Vierter Abschnitt. 

Ueber die Bedeutung der Schneemassen 
auf den Eisflächen der Hochgebirgsseen 
im Wasserhaushalt des Schweizer Hoch-
gebirges im Allgemeinen und im Beson-

deren des Oberengadins. 

1. Allgemeines. 

111 111ci11c r Arbeit «Zur ll ydrologie c.lt.:r Lnndschafl Davos» 1) bi11 ich erst111als der 
Fra){e niiller ){e lrele11 : Was für eine ßedcutung- ftillt im Wasserlinushall des Ilocll-
g-cbi rges den Scl111eemasse11 zu, <lie sich im Laufe des Winters anf den Eisdecken 
unserer l lochg-ebiri.:-sseen sa111111el11, la_gern 'r 

Die Versucl111 11g liegt nahe - und es wird dies oft auch so angenommen - , die 
w in terlichen die in Form von Schnee auf die g-cfrorene klare Oberschicht 
des Sees fallen und deren Wasserg-ehall erst in der Frühjahrs-Scl1melzperiode wieder 
Z lllll AbfluB für den w interlichen Seeabfluß mr verloren zu betrachten, d. h. 
diesen Sch1H:c111assc11 den 11 li1111iche11 Charakter w zuteilen, wit.: den Sch11cc rescrvc11 
i111 Obrl){en Cebiel. Sofern es sich um Seen mit 11atiirlic/1e111 of1erirdische111 Abflusse 
handell nnd dies trifft fiir unsere l lochgebirgssce11 in der z11 • ist diese 
Uebcrl e){1111g nicht haltbar. 

Zunüchsl miil:hte ich zu dicsc111 Vorg-a11 _g fol){endes bemerken. Nacl1 meinen lang-
jiihrigc11 winterlichen U11lcrsucl1u11){cll a11 St.:c11 unseres l lochg-cbirgcs ist in der 
die Eisdecke mildem Ufe r 11icltl vcrwachscu, so11dcn1 slt.: schwit11111t wie ein Floll auf 
de111 Sec. Eingehende Studien über diese Frage, die wi r in Verhi11du11g- mit dem 
trizittltswl'!'li der Cie111ei11de St. Mor itz spciiell a111 St. Moritze r Sec i111 W inter 1935/J(l 
a11sgcführt haben, und fiher die iclt a11f S1.:itc11 IOfi 111 hcricl1tel bustiiligc11 di t.:s 
in einwandfreier Weise. 

II. Spezielles. 

Unter non11ale11 so111111erlichen Verhüll11issc11 w ird der Scuspicgcl durch die a11f 
il111 falle nden Nicdersclilüge gehoben, der W asserstand des Seeausflusses dadurcl1 er-
höh!. lsl der Sec gefroren, so fälll der Nit.:dersclila){, 111eisl in fester Fo r111, auf die 
l11itialcisfliicltc, wodurch ein Drud< auf diese ausgeiibl wi ru, der eine des 

1) L///111'///.I 0 .. Zu 111 WnM,c rl1 au>.l111 lt de, l II. Ba11u. III. 'f eil - Forsch1111J.(s-
l(C hk t Nr. 7 /.ii r ic h 1944. 
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Seespiegels auslöst. Mit tler l lcb11ng des Seespiegels l land in Hand folgt auch eine 
Steig-u11 g- tles Wassersla11<les des Seeausflusses, d. h. eine Zunahme der Wassermenge 
eines offenen Seeabflusses. Anders ausgedrückt: Eisdecken 111 it auflagcrnder Sd111ee-
schichl drücken das Wasser aus <len See11 hinaus. 

III. Ergebnisse. 

A. Davoser See. 

Die Wasserstandsdiagrannnc des Davoser Sees zeigen diesen Zusammenhang in 
eindeutiger Wcisc. 1) So stieg der Abflul3 des :Sees, <las Seewasser, anfangs Januar 
1922 bei 50 mm Niederschlng in ·I Tagen um 4 cm, darauf bei 90 111111 Nietlersclllag 
in 3 Tagen um 7 cm und anfangs Februar 19U bei 50 111111 Niederschlag in 4 T agen 
um 4 cm. Genaue Berechnungen ergeben, tlaß beinahe die gesamte Wasserwerl -
höh1.: der Schneedecke im Anstieg- des Sees zum Ausdruck gelangt. Mil der l leb11ng 
des Scespieg-els steigt auch das Niveau des Seeabflusses. 1111 Secabflu13 fehl t einzig 
und allein die ins Crundwasser übergehende, durch die Hebun){ des Sees vermehrte 
Wassermeni;e. 

Diese Ergebnisse lassen fo lgende SchlulHolgenmgen zu: In Zeiten kleinster 
Wasserfii hrung des Davoser Sees, im W inter, wird sein Abfluß durch die w i11lerliche11 
Niederschnige, die auf ihn fallen, erhöht. Der l-:i 11 fluß der Schneedecke auf den winter-
lichen Abfluß w irkt also ausgleichend auf Faktoren, die den AhfluU vermindern, wie 
beispielsweise der Rückgang der ü uellwflilsse. 

Daraus erkltirt sich, dal3 Hochgel>irgsgew:isser, deren Einzui;sgebietc reich an 
Seen sl11tl, namentlich i11 sch11eerclchen Wintern wesc11llicl1 g-rößere AhfluBspc11deu 
aufweisen, als solche, die ar111 au Seen sind. Ferner ist hervorzuheben, daß der winter-
liche Niederschlag, der auf eine gefrorene SecflUche fü ll t, bei der Aufstellung der w i11-
terlichen Wasserbila11z niell l i11 gestellt werden darf, denn er 

unter Einw irkung der See retentio11, sofor t zur Auswirkung. 
Die Frage, ob solche Vorgünge w irklich allgemeinen Charakter lrai;e11, veranlalHe 

111id 1, solche Untersuchungen aud1 auf die Oberengadiner Seen auszudehnen. l lierf!i r 
hietet diese Gegend i.ccradezu klassische Beispiele. 

B. Silser- und Sllvaplaner Seen - See von Campfer. 

l3eobaclilu11gsstation für de11 Abfluß: Inn, St. Mori tz-13ad. 
Flfü:he der Seen im Einzugsgebiet, tota l 7,o 

1. /Jeisviel. 
Sc/111eefa/l von Samstag, de11 27. FefJmar, zirka 21 Ultr, bis / . Mtlrz 1937. 

1) 111 der Reitel irclricrt der llavo,cr Sec im 11czcmbcr, im Ariril wird er wieder ci,frci. Die klare 
Eisschichl schwank t ic 11ach den Wi1tcru11)(sverhtllt11bw11 1wische11 6 1111d 211 cm. Uchcr dic,cr kla ren Ei\-
dccke bil<lc11 sich die hcku1111tc11, i11 ihrem A11fh:i11 rcchl vcrschlcdc1rn r t i)(c11 Schnee ::;chncccis Sch11cchrci-
11 11d Scl1ncc Wnsscr-Schich tcu, uic 11icl1I allclt1 mil den 111ctcoroh1)(isch- h.vdrolo)(lschcn Fnklorcn, so11dcrn 
oft 1111cl1 111il den lokalen Vcrhtlllni\scn in c11ircr fk1,ich1111 ir Ucbcr die MUchli)(kci t der Scl111ccdccku 
i111 Duvoscr-Scc-(icbict diene fol)(c11dcs: llic lllilXin1nlu vo11 llavos, bczo)(Cll auf die .lSjllhriirc 
l'criodc 191111 19.15 zwbchc11 54 1111d lli9 cm. dit: 1.11)(chtlriirc11 Wnsscrwcrtc 11,2•11 und U,281. 
Im .lSJilhri)(cn Mi ttelwert cr)(ibt c111c 111aximale Schncch/lhc vo11 11111 c111 , mit cinc111 von O.Zll9. 

Vgl. III. Teil des Werkes (13d. II ), 6. K:11iilcl, Z. Abschnitt, I I, C. Sei te 238 11. ff. 



172 

Witter1111!!. 27. Fchruar, 21 Uhr: zirka - 1' C, meistens windstill; am 28. Pebruar, 
von zirka J7 Uhr bis zirka 20 Uhr, orkanartiger S lurn1. Vom 28. Februar auf den 
1. März starker Temperatursturz: 28. I:ebruar 19.17, 14 Uhr - - 0,6° C., 1. März, 8 U hr 
= -20,0c C. 

Ne11sc/111ee: 53 cm; Wasserwert = 47 mm, /Jicflte = 0,089 111111/cm. 

Aufzeichnungen des Limnigraphen am Inn In St. Morltz.Bnd. Tmllcllc 

Postei Dlllcrenz Luft temperatur A bf111ßmen110 
III 111111 111' / bCC ---

27. Februnr 1937 Qb 1,4 11 

1 

0,731 -
12 II 1,4 11 

1 7 
18 h l,4 18 - 0,7° -

J 
22 h --" 1,4 18 -
24 h 1,418 

28. Februar 1937 () h 1,420 + 2 0,840 
10 h 1,421 + l 
12 h 1,420 -1- 5 
18 h 1,436 + 10 - 3,0° 
22 h 1,440 + 4 1,050 
23 h 1,441 + 1 
24 h 1,450 + 9 1, 160 

1. Miirz 1037 2h 1,457 + 7 } (J h 1,458 + 1 - 13,(JO 1,218 

- 8 47 mm 
8. Mürz 1037 12 h 1,450 - 8,0° 

- 10 
11. Mtlrz 1037 18 h 1,440 - 8,6° 

1: rgeb11is: Der Sch11ccfall vom 27. Februar, 21 Uhr, bis 1. Miir?. 19J7, frilh, Im B e-
trage von 53 cm llöhc, Wasserwert = "17 mm, verursachte eine Steigung des Wasser-
standes des lnns in St. Moritz-13ad von 47 111111. Es entspricht dies einer Zunah111c der 
Wasse rmenge des lnns ).(c).(enübcr dc111 Zustand vor dem Schneefall von 527 l/sec. 
2 Beisviel. 

Sc/111cefalf vom 13./J.J. Mlirz 1937. 
Sc/111t't' f1iille 2.'i cm, Wassenvert - 22 111111 , /Jic/1te 0,089 111111/cm. 

Aufzeichnungen des Limnigraphen am Inn In St. Morltz.ßad. TnlJcllc 47 

Pci;:ol Different. 

1 

Abftußmcui:c Differenz 
III IUlll mBfscc ---

13. Mlirz 1917 24 h 1,460 - 1,280 
14. Mä rz 1937 6h 1,460 - 260 l/scc 

12 h 1,465 -l 5 
18 h 1,480 1) -- + 15 1,540 

1) Zu11ch111c11dc Temperatur verhindert!.\ cl11 Fall..:11 de' auf das Niveau vom 1,l. März. 
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/irgebnis: Steigung des Jnns = 15 mm, Zunahme der Abflußmenge des Inns durch 
den Schneefall vom 13./14. März 1937 = 260 l/see. 

3. Beispiel . 
Anniihemd gleichmii/Jigcr Scl111eefall vom 1. bis 3. Januar 1941. 
Sclmeehöhe = 33 cm, Wasserwert = 22 111111, Dic.:hte = 0,067 111111/cm. 

Aufzeichnungen des Limnigraphen am Inn, In St. Moritz-Bad. 

Pci:cl Dlflereuz Abllußmc111te Dlflerenz 
111 mm mR/scc 

1. Januar 194 1 12 h = 1,460 1,280 

1325 1/m 

2. n " 12 h = 1,460 -
3. n II 12 h - 1,470 + 10 1,4 10 

16 h - 1,470 -
18 h - 1,485 + 15 1,605 

4. II . 12 h 1,485 - 1,605 
5. " " 12 h 1,480 - 5 + 25 1,540 
o. n n 12 h - 1,480 -
7. " " 12 h - 1,475 -5 
8. " ., 12 h 1,475 -
9. " " 12 h 1,475 -

10. " " 12 h 1,480 + 5 
11. " " 12 h 1,475 - 5 
12, n " 12 " 1,475 -

15 
20. Januar 1941 12 h 1,460 

- 25 

Tnhcllc 48 

Lnlt· 
tempcratnr 

- 4,o u 
- 3,3 ° 
- 6,6° 

l:rKebnis: Zunah111c der Al.> flul3111c11gc des Iun, Sl. Mori lz-fü1d, durch den Schnee-
fall vom 1./2./,t Januar 194 1 = .-325 1/see (Steigung des Wasserstandes = 25 mm). 

C. Schluß. 

Die u11serer Unlersucl1u11Kc11 a11 de11 Obe re11gudi11er Seen beslt\ l igen 
dan1i l aufs neue, daß der wi 11 lerliche Niederschlag, der auf 11nsere J locligebirgssee11 
fillll, soforl itn Abfluß zur A11swirk1111 g gelangl. Diesem Phänomen darf also, soweil es 
unsere und verwandte J lochgebi rgsscen bel riffl, alliten1 ei 11en Charakter z11geschriebc11 
werden. 

Da auch die hochgelege11e11 Seen des Mittelgebirges im W inter zufrieren, dürften 
auch diese die beschriebene Erschci11ung zeigen. 
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