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Otztaler Alpen

Forschungsobjekt Vernagtferner

Seit 5o Jahren erforschen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler der Akademie mit komplexen Methoden

Was haben wir daraus Uber die Wasserspende alpiner

VON LubwIG BRAUN, HEIDI ESCHER-VETTER, CHRISTOPH MAYER
UND MARKUS WEBER

Abb. 1: Das Untersuchungs-
gebiet der Kommission
im hinteren Otztal (Osterreich).

Die Einzugsgebiete des Vern
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den Vernagtferner im dsterreichischen Otztal.

Gebiete gelernt —und was bleibt zu tun?

1962 RICHTETE DIE Akademie ihre Kommis-
sion fr Glaziologie ein,um den Zusammenhang
zwischen Gletscher- und Klimaschwankungen zu
untersuchen. Damit wurde dieses Forschungs-
gebiet an der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften institutionell verankert. Im Blickpunkt
des Interesses lag von Anfang an das hintere
Otztal, wo Forscher der Universitat Innsbruck
unter der Leitung von Herfried Hoinkes und der
Technischen Universitat Miinchen vom Institut
flr Photogrammetrie und Kartographie unter
der Leitung von Richard Finsterwalder schon seit
Jahrzehnten tatig waren. Diese Forschungen wur-
den wahrend der Internationalen Hydrologischen
Dekade (1965—-1974) intensiviert, und zwar mit
dem Ziel, den Wasser-, Eis- und Warmehaushalt
des damals zu 44 % vergletscherten Einzugsge-
bietes der Rofenache mit einer Flache von 98 km?
quantitativ zu erfassen (Abb.1). Urspriinglich war
vorgesehen, dass die Kommission ausgewahlte
Gletscher des Niedertals untersuchen sollte. Da

Ubersichtskarte

agtbaches, der Rofenache und der Venter Ache

die Abflussmessstelle des Niedertalbachs jedoch
nicht realisiert werden konnte, wurde dafur

das Rofental mit seinen wichtigsten Gletschern
Hintereis-, Kesselwand- und Vernagtferner umso
intensiver vermessen und mit glaziologischen und
hydrometeorologischen Methoden erforscht.

1973 errichtete die Kommission mit Mitteln der
Deutschen Forschungsgemeinschaft auf 2.640 m
Hohe die Pegelstation Vernagtbach (Abb. 2). Nun
konnten zum ersten Mal drei sich
erganzende Methoden zur Bestim-
mung des Gletschermassenhaus-
haltes eingesetzt werden:

- die geodatische Methode, die auf
— der mittleren Hohenanderung

criziad der Gletscheroberflache basiert,
= Enzugsptietsgense abgeleitet aus dem Vergleich von
 inaiypen (handistans 200 m} Kartierungen des Gletschers in
Micha Abstanden von mehreren Deka-
i den (Abb.3),
i Wlmastaton
- die direkte glaziologische Methode,
I bei der die Jahresbetrage von Akku-
mulation, d. h. Massengewinn vor
il allem durch Schneeniederschlag,
Fosmgrgra oo und Ablation, also Massenverlust,
in erster Linie durch Schmelze,
- erfasst werden (Abb.3),
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von 15 km? berechnen (Abb. 5 und Abb. 2: An der Pegelstation Ver-
6). Der Vergletscherungsanteil am  nagtbach wird der Gletscher-
Gesamtgebiet ist von 77 % im Jahr  abfluss seit 1974 kontinuierlich
1889 auf 50 % im Jahr 2011 zurlick-  bestimmt.

gegangen. Dabei wiesen die Glet-

schermassenbilanz und der Abfluss

bis etwa 1980 ein nahezu zyklisches

Verhalten mit einer Periodenlange

von ca. 30 Jahren auf. Danach zeigt

sich aber ein klarer Trend zu immer

grolleren Gletschermassenverlus-

ten und hoheren Abflissen. Hierfir

ist nicht der Gebietsniederschlag

das bestimmende Element, sondern

die Eisschmelze, die Gber den Ener-

giehaushalt gesteuert wird.

Folgen fiir die Wasserspende
im Alpenraum

Im Rahmen des Verbundprojektes

GLOWA-Danube hat die Kommis- Abb. 3: Veriinderungen der Eis-

sion flr Glaziologie zwischen 2001 masse des Vernagtferners,

und 2010 die Abflussgenese im bestimmt durch die geoditische

Einzugsgebiet des Inns als wich- Methode (griin) und die glazio-
logische Methode (blau).

Anderung der Gesamtfliche und des spezifischen Wasservorrats
des Vernagtferners seit seinem Hochststand um 1844
[mw.e.] [km?]

- die hydrologisch-meteorologische Methode,
welche die Veranderungen des Eisvorrats aus
der hydrologischen Bilanz von Niederschlag
und Abfluss ermittelt und vor allem eine de-
taillierte, zeitlich hoch aufgeloste Analyse der
Schmelzwasserproduktions- und Abflusspro-
zesse beinhaltet.

Die gewonnenen Abflussdaten illustrieren ein-
dricklich, dass das Einzugsgebiet im Winter nur
sehr geringe Wasserspenden aufweist, wahrend
im Sommer sehr viel Wasser abfliel3t (Abb. 4).
Seit dem Anfang der Messungen haben sich so-
wohl die Abflussmengen als auch die taglichen
Schwankungen kontinuierlich erhoht. Dies ist
das Resultat von immer hoheren Schmelzraten,

bedingt durch die VergroRerung der aperen, d. h. 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
schneefreien Eisoberflache des Gletschers und
die gleichzeitige Verkleinerung der Firngebiete, Pegelstation Vernagtbach
die friiher als Zwischenspeicher des Schmelz- 35 JR— tlich
. . = . 4: ere monatliche
wassers dienten und den Abfluss verzogerten. ] 4: tHer '
3.0 1 Abflusswerte an der Pegel-
. ™ ] 20012010 station Vernagtbach und deren
Bestimmung des Wasserhaushaltes £ 25 = 1991-2000 5 .
iiber | Zeitr A=h &5 Verdanderungen seit 1974.
Uiber lange Zeitraume 2 + 1981-1990
2 2.0 ]
) o 3] = 1974-1980
Da die Abflussverhaltnisse der letzten 40 Jahre < s
. . . [T
und die langzeitigen Veranderungen der Ober- i
flache des Vernagtferners bekannt sind, konnen g 1.0 ]
heute Abflussmodelle angewendet werden, 05 1
die alle Komponenten des Wasserhaushaltes ]
Uber mehr als 100 Jahre (1895—-2011) fiir das 0.0
Einzugsgebiet ,Gletscherthor” mit einer Flache Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
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bei bis zu 50 % des gesamten
Abflusses. Fur die aktuelle Dekade
(2011-2020) prognostiziert das
Szenario noch hohere Abfliisse mit
einem Eiswasseranteil von knapp
80 % der Wasserspende im August.
In den darauf folgenden Dekaden
werden aber die Gletscherflachen so
stark abnehmen, dass die Wasser-
spenden sukzessive geringer werden
und allmahlich von der Schnee-
schmelze und vom Regenabfluss
gepragt sind. Die mittlere monatli-
che Eisschmelze im Sommer wird

in 40 bis 50 Jahren weniger als 10 %
des Gesamtabflusses betragen.

Weiter stromabwarts entlang

des Inns wird der Riickgang der
Wasserspenden aufgrund des
Gletscherschwundes weniger
merklich sein, da die Bedeutung der
Schneeschmelze und des Regen-
abflusses im feucht-gemaRigten
Klima der nordlichen Alpen und

des Alpenvorlandes gegenlber der
Eisschmelze bereits jetzt viel grofRer
ist. Nach den Szenarien der Klima-
tologen werden die Niederschlage
im Winter eher zunehmen und im
Sommer abnehmen. Es ist somit

zu erwarten, dass die Abfllisse im

Abb. 5: Einzugsgebiet des
Vernagtferners bei der Position
»,Gletscherthor, ca. 1 km unter-
halb der heutigen Pegelstation
Vernagtbach, mit der Ausdeh-
nung des Vernagt- und Guslar-
ferners in den Jahren 1889 und
1999 (blaue Markierung).

Abb. 6: Entwicklung des Was-
serhaushalts im 15 km? groen
Einzugsgebiet ,Gletscherthor
des Vernagtferners. Kurven
geglattet iiber neun Jahre.

tigstem Zubringer der oberen Donau im Detail
untersucht. Fir verschiedene Klimaszenarien

konnte die zukiinftige GroRe der Gletscherflachen
und der Gletscherspenden berechnet werden.
Dabei hat sich gezeigt, dass in den eher trockenen
zentralen Ostalpen der Gletscherschwund bis
2030 auferordentlich stark aus-

fallen wird, praktisch unabhangig

vom gewahlten Klimaszenario. Der

Grol3teil des Vernagtferners wird

in den kommenden zwei Dekaden

weggeschmolzen sein (Abb. 7). mm W

2000

Winterhalbjahr eher hoher und im
Sommer geringer ausfallen.

Was bleibt zu tun?

Die hier prasentierten Resultate sind gestuitzt
auf Modellrechnungen und die Kenntnis der
derzeitigen Eisreserven im Hochgebirge. Es ist
aber ein Gebot der Stunde, diese Prognosen ge-

Terme des Wasserhaushalts im Einzugsgebiet
»Gletscherthor” (Vernagtferner)

Spez. Abfluss
S,

Gebietsniederschlag

Dies hat Konsequenzen fir die 1500
Wasserspende aus dem Hochgebir-
ge, die sowohl fuir die Rofenache bei 1000

Vent als auch weiter stromabwarts

] Schneedeckenspeicher
.

berechnet wurde. Von 1991 bis 2000 500
lag der Eisschmelzanteil im Kopf-

Tw Verdunstung \
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einzugsgebiet der Rofenache in den 0
Sommermonaten Juli und August 500
-1000

- - ..
Gletschermassenbilanz
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genuber der Realitat zu Uberprifen
und die verwendeten Methoden
auch in anderen Klimaregionen
anzuwenden. Dazu ist es notig, das
Gletscher-Monitoring weiterzu-
flhren und zugleich die Modelle
weiterzuentwickeln, z. B. durch
Beriicksichtigung von eisdynami-
schen Prozessen in der physikalisch
basierten Modellierung der Glet-
scher. Der Zusammenschluss der
beiden Akademiekommissionen fiir
die Internationale Erdmessung und
flr Glaziologie zur ,,Kommission fur
Erdmessung und Glaziologie“ im
Jahr 2010 erlaubt es, zusatzlich zur
glaziologischen Methode derzeit
auch gravimetrische Methoden
und exakte Positionsbestimmun-
gen einzusetzen, um die weitere
Entwicklung des Vernagtferners

zu verfolgen (Abb. 8). AuRerdem
werden gravimetrische Messungen
auf andere noch stark vergletscherte Gebiete an-
gewandt, z. B.Island (s. den Beitrag von Christof
Vélksen auf S.16—20). Die Kommission plant, die
Untersuchungen mit Hilfe von Satellitendaten
(GRACE, GOCE) und weiterentwickelten, detail-
lierten Niederschlag-Abflussmodellen auf Gebie-
te wie den Pamir und den Hindukusch, aber auch
die Polargebiete auszuweiten.
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DIE AUTOREN
Dr. Ludwig Braun ist organisa-
torischer Leiter der Abteilung
Glaziologie der Kommission fiir
Erdmessung und Glaziologie,
Dr. Heidi Escher-Vetter und
Dr. Christoph Mayer sind wissen-
schaftliche Mitarbeiter der
Abteilung.

Dr. Markus Weber hat bis Ende
2010 das Projekt GLOWA-Danube
betreut.

Abb. 7: Zukiinftige Ausdehnung
des Vernagtferners, modelliert
im Rahmen des GLOWA-Danube-
Projektes.

Abb. 8: GPS-Station und
Gravimeter auf massivem Fels

(Referenzpunkt fiir Gravimeter-
messungen auf dem Vernagt-
ferner).

Info

www.glowa-danube.de

Themenband 45/46 der Zeitschrift fir Gletscherkunde und
Glazialgeologie ,Gletscherforschung am Vernagtferner”
erscheint ca.Juni 2013 mit 22 Beitragen.
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