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Referenzmittelungszeitraum fir die bodennahe Temperatur und den ortlichen Schneefall: 1961 - 1990
Datenquelle KEG & ZAMG (HISTALP) Tiefpassfilter Giber 9 Jahre M. Weber, 2013
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Prézise historische Darstellung der stark zerkliifteten Zunge des Vernagtferners wéahrend seines VorstoRes 1771 bis in das Rofental. Farblithographie von C.F. Hoppe, gedruckt 1810 bei Matthies, Schmiedberg, Schlesien.
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Ausschnitt aus der originalgetreuen Darstellung des Panoramas vom Gipfel der Kreuzspitze bei Vent mit dem Vemagt- und Guslarferner im Jahre 1869. Farblithografie von H. Schmidt nach einer Aufnahme von Jordan & Engelhardt 1870.
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Die flach auslaufende, im Riickzug begriffene Zunge des Vernagtferners von der Moréne oberhalb des Zungenendes des Guslarferners (links) im Sommer 1896. Unterhalb des Platteikogels (rechts) (iber der Seitenmoréne von 1846 ist
die Felskuppe des Schwarzkdgele zu erkennen, dahinter der Aufschwung des Petersengrates und der Gipfel des Hinteren Brochkogels. Glasplattenfotografie mit der TAF von A. Bliimcke, digital restauriert durch M. Weber (2013).
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Die schnell vorstossende stark zerkliiftete Zunge des Vernagtferners im Jahre 1898 von der mittleren Guslarspitze. Links das Hintergrasleck noch ohne die Vernagthtitte des DAV, Digital restaurierte und zur Verbesserung des Kontrastes nachtraglich
kolorierte orthochromatische Glasplattenaufnaufnahme von A. Bliimcke und H. Hess. Digitale Bearbeitung durch M. Weber (2013).
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Der schnelle Vorstol3 (Surge) des Vernagtferners im Zeitraum 1897 bis 1904, dokumentiert anhand einer Fotoserie, jéhrlich ufgenommen durch A. Bliimcke und H. Hess vom stets gleichen Standort ,am Plattei* am heutigen Breslauer Weg. Im
Gegensatz zu der bereits friiher mehrfach publizierten kiinstlerischen Darstellung durch den Miinchner Maler Rudolf Reschreither handelt es sich hier um die Wiedergabe von digital restaurierten Fotografien, die lediglich zur Verbesserung nach-
tréglich koloriert wurden. Die Zunge stiel8 innerhalb von 7 Jahren um ca. 350 m vor, wobei die unterhalb der Hintergrasin sichtbare Moréne (iberschoben wurde. Die digitale Bildbearbeitung erfolgte durch M. Weber (2013).
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Fotografie des Vernagtferners von der mittleren Guslarspitze nach einem Neuschneefall im Juli 1912. Man beachte das sich am Eisbruch nahe dem Schwarzkégele 6ffnende Felsfenster. Die Aufnahme erfolgte durch O. von Gruber im Rahmen einer neuen
J u I i Aufnahme des Gletschers unter Verwendung der Methode der terrestrischen Photogrammetrie. Das Bild wurde nachtréaglich koloriert. Die Bildbearbeitung erfolgt durch M. Weber (2013).
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Der Vernagtferner von der mittleren Guslarspitze im Sommer 1938, dokumentiert durch eine Vermessungsaufnahme von H. Schatz. Die noch zusammenhéngende Zunge des Gletschers befindet sich weiter auf dem Rlickzug. Immer ausgedehn-
tere Bereiche der Felsschwelle werden eisfrei. Das Bild wurde nachtréglich durch M. Weber koloriert (2013).
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Vermessungsaufnahme des Vernagtferners von der mittleren Guslarspitze vom August 1968. Zu diesem Zeitpunkt ist die Felsschwelle in der Mitte des Gletscherareals wegen der grol3en Verluste in den 1940er-Jahren beinahe vollstdndig freigelegt. Die zuvor noch in
das Vernagttal reichende Gletscherzunge teilt sich dadurch in drei eigensténdige Zungenausléufe, von denen sich die Schwarzkdgelezunge (rechts) bereits abgetrennt hat. Die Schwarzwandzunge (links) und die mittlere Zunge sind dagegen noch verbunden. Das mit der
TAF (Technische Ausristung nach Finsterwalder) von H. Rentsch erstellte Glasplattennegativ wurde 2012 durch Alina Koch digital restauriert und koloriert .
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Digital bearbeitete und nachtréglich kolorierte Glasplattenaufnahme des Vemagtferners vom Sommer 1988, erstellt von H. Rentsch von der mittleren Guslarspitze. Die Aufnahme dokumentiert den Gletscher gegen Ende einer im Vergleich zur Ver-
gangenheit schwach ausgeprégten VorstoRperiode in den 1980er-Jahren. Deren Dynamik zeigt sich im Erscheinungsbild durch eine gréBere Eisméchtigkeit und Spaltigkeit im Bereich der Zungen als Anfangs der 1970er Jahre. Am spektakulérsten
aber tritt sie durch die Serac-Bildung im Bereich der Felsschwelle in der Bildmitte und dem Uberfahren der Schwarzwandzunge (links) durch die mittlere Zunge in Erscheinung. Im Tal ist am Gletscherbach erstmals die 1973/74 durch die KEG er-

0 kto b er richtete Abflussmessstation erkennbar.
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Vergleich zweier Komposite von Fotografien des westlichen Areals des Vernagtferners mit (v.1.) Hintergrasispitze, Fluchtkogel, Gepatschjoch, Schwarzwandspitze, Hochvernagtspitze und Sexenjoch,,
N ov e m b e r aufgenommen im Abstand von 27 Jahren (oben am 17.9.1985 durch M. Weber, unten am 2.8.2012, M. Siebers) vom Gipfel des Schwarzkdgele.

Allerheiligen

2014 123456789 101112131415161718 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
@ E @ ¢



Komposit zweier Luftaufnahmen des westlichen Teils der \leragtferners vom 28.8.2012 (Fotos: M. Kuhn) mit Blick auf die inzwischen vollstdndig von der zentralen Gletscherfldche isolierten Schwarzwandzunge, umrahmt von Fluchtkogel,
Gepatschjoch, Schwarzwandspitze und Hochvernagtspitze. Das Bild dokumentiert eindrticklich den fortschreitenden Zerfall des Gletschers mit schneefreien Ablationszonen bis in die hdchsten Lagen. Es bleiben kaum nennenswerte Fldchen
mit Schneeakkumulation zurtick. (Bildbearbeitung durch M. Weber).
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Ein Gletscher verandert sich im Klimawandel

D.'e Pege!— und Klimastation Vernagtbach (2635 m) der KEG am Veernagtferner

Seit Gber 400 Jahren ist der Vernagtferner im Visier der Wissen-
schaftler — wie gro wird er in Zukunft sein und welche Folgen ergeben
sich durch die Verdnderung fiir die Gebirgsregion? Diese Fragen
werden an der KEG wissenschaftlich untersucht -

Der grofte Teil der gegenwartig noch knapp 8 km? grofen Eisflache des Vernagtferners
liegt oberhalb von 3000 m (iber dem Meer in den Otztaler Alpen. Dort messen die Geowissen-
schaftler an der Kommission fiir Erdmessung und Glaziologie (KEG) die jahrlichen Veréan-
derungen der Gestalt und Masse des Gletschers, seit 1974 wird der zeitliche Verlauf der lo-
kalen KlimagréRen und der Wasserspende registriert. Mit Hilfe dieser Daten und der Resulta-
te weiterer Untersuchungen der physikalischen Prozesse werden Rechenmodelle entwickelt,
welche in Abhangigkeit von Annahmen zum weiteren Klimawandel sowohl die zukiinftige
Ausdehnung der Gletscherflache als auch die resultierende Wasserspende und deren Aus-
wirkung auf die Wasserfiihrung der Fliisse im Alpenraum immer realistischer vorhersagen
kénnen.

Diese Aufgabe setzt ein tiefgehendes Verstandnis der Physik der am und im Eiskdrper
sowie in der angrenzenden Atmosphare wirksamen Prozesse voraus, welche letztlich Gber
das Zusammenwirken von lokaler Schneeansammlung, Schmelze und FlieBbewegung des
Eises die aktuelle Form eines Gletschers bestimmen. Die Natur dieser Prozesskette ist
jedoch so vielschichtig, dass ihre Ergriindung nicht allein auf den Methoden der Glaziologie
basiert, sondern die interdisziplindre Zusammenarbeit mehrerer Wissensgebiete, insbeson-
dere von Meteorologie, Hydrologie, Geodésie, Geologie und Geophysik fordert. Obwohl das
Wissen zu den Gletschern nicht zuletzt auch durch die Resultate der intensiven Forschung
am Vernagtferner standig gewachsen ist, offenbaren die Ergebnisse der Modellrechnungen
noch tiefe Kenntnisliicken, deren SchlieBung eine grofie Herausforderung fir die Kommissi-
on darstellt.

Die aktuellen Rechenergebnisse lassen einen gegentiber friiheren Aussagen beschleu-
nigten Schwund der Gletscherflichen erwarten. Der Vernagtfemer wird nach einer im
Rahmen des Verbundprojektes GLOWA-Danube durchgeftihrten Studie bereits in wenigen
Jahrzehnten weitgehend abgeschmolzen sein, ein Schicksal, das er mit den meisten Glet-
schemn im Einzugsgebiet des Inns und der oberen Donau teilen wird. Der dadurch bedingte
Ausfall an Schmelzwasser wird die Verfiigbarkeit an Wasser in den hochgelegenen verglet-
scherten Einzugsgebieten im Sommer nachhaltig beeintrachtigen. In den Abschnitten der
Gebirgsfliisse aullerhalb der Alpen betragt der Anteil des Gletscherschmelzwassers an der
Wasserfracht gemaR den Rechnungen bereits heute nur wenige Prozent, so dass dort die
Auswirkungen des Gletscherschwundes geringer sein werden als bislang durch die Gletsch-
erforscher angenommen.

Kommission fiir Erdmessung und Glaziologie

Bayerische Akademie der Wissenschaften
Alfons-Goppel-Str. 11
80539 Miinchen

http:/Awww.Glaziologie.de
http://www.Hochgebirgsforschung.de

Einige kurze Erlauterungen zur Grafik auf dem Deckblatt des Kalenders

Der vorliegende Kalender prasentiert auf 12 Bléttern neu aufbereitete Bilddokumente des
Vernagtferners (iber eine Zeitspanne von 241 Jahren. Der Vergleich dieser Bilder unterein-
ander vermittelt augenscheinlich die Verénderungen, welche sich als Reaktion auf den
Wandel der klimatischen Randbedingungen ergeben. Die Grafik auf dem Deckblatt zeigt die
Entwicklung der Eismasse des Vernagtfemers seit dem letzten Maximalstand 1845, die
anhand der durchgeflihrten Kartierungen und Eisdickenmessungen bestimmt wurde. Die
Massenanderung ergibt sich aus der Differenz der Massenzuwachse (ber den 6rtlichen
Schneefall und der Schmelze, reprasentiert durch die bodennahe Lufttemperatur an der Kii-
mastation am Gletscher.

Natiirlich sind fiir den gesamten Zeitraum keine direkten Messwerte der Temperatur und
des Niederschlags am Vemagtferner verfiigbar, der Osterreichische Wetterdienst (ZAMG)
konnte diese aber anhand der sonst in den Alpen verfligbaren Messreihen rekonstruieren.
Der Vergleich mit den seit 1974 tatséchlich an der Klimastation Vernagtbach gemessenen
GroRen verdeutlicht die Genauigkeit dieser Rekonstruktion. Der Gletscher reagiert auf An-
derungen der KlimagréRen mit einer gewissen Tragheit, so dass erst eine Glattung der Jah-
reswerte (iber 9 Jahre einen bewertbaren Trend ergibt. Dabei zeigt die lokale Temperatur in
der Vergangenheit ausgepragte Schwankungen um den globalen Trend (Abb. A), welche
u.a. Zyklenin der Sonnenaktivitat und der Bewdlkung, aber auch die komplexe Wechselwir-
kung des Warmeaustausches zwischen Ozean und Atmosphare wiederspiegeln.
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Der Gletscher reagiert sowohl auf die erwahnten Ostzillationen wie auch auf den lang-
fristigen Trend mit einer Zu- und Abnahme seiner Masse, allerdings nicht immer gleich effizi-
ent. Je weiter er sich ins Tal erstreckt, desto heftiger féllt seine Antwort auf kéltere oder wér-
mere Witterung aus. Die Verlagerung der Gletschergrenzen wird dabei nicht nur durch die
ortliche Akkumulation von Schnee und den Verlusten durch die Eisschmelze bestimmt, son-
dern in erster Linie durch das Heben und Senken der Oberflache durch die FlieRbewegung
des Eises (Abb. B), die Masse von oben nach unten umverteilt. Die Ausprégung dieser Dyna-
mik hangt zwar priméar von der aktuellen Massenverteilung ab, ist aber auch lokalen Beson-
derheiten unterworfen. So neigte der Vernagtferner beispielsweise in der Vergangenheit zu
schnellen VorstéRen (Surge, s. a. die Blatter Januar und Mai), welche oft mit warmeren
Phasen mit hohem Schmelzwasseranfall einhergingen. So auch der letzte groe Surge um
1900 (Blatt Juni), bei dem sehr viel Masse aus dem Nahrgebiet in das Zehrgebiet verfrachtet
wurde. Dies konditionierte den Gletscher so sehr auf Massenverluste, dass er anders als die
meisten Alpengletscher nicht von der nachfolgenden kiihleren und schneereicheren Periode
bis 1920 profitieren konnte.

Aufnahmezeitpunkt des Bildes auf dem jeweiligen Monatsblatt des Kalenders,
hier z.B. Nr. 7, entsprechend dem Monat Juli

Design, Abbildungen und Texte: Dr. Markus Weber, 2013

ﬁ Legende zu den Markierungen in der Grafik auf dem Deckblatt:
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Dies unterstreicht auch der derzeit weiterhin beobachtete Anstieg der Temperatur
wahrend der Friihjahr- und Sommermonate (MAM und JJA, Abb. D), welcher zudem mit
einer weiteren Abnahme des Schneefalls verbunden ist. Die in den Medien angefiihrte
gegenwartige Pause des globalen Temperaturanstiegs zeigt sich in den Alpen nur in
Form von geringfiigig kalteren Wintermonaten (DJF). Die Temperatur im Winter hat
jedoch auf die Massenbilanz des Gletschers keinen bedeutenden Einfluss, denn Kalte
bedeutet nicht automatisch mehr Schnee, sondern eher weniger.

D) Saisonale Mitteltemperatur Klimastation Vernagtbach (2635 m)
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Ein Gletscher ist somit in der Tat ein guter Indikator fiir den regionalen Klimawandel,
sofern man sein Verhalten in der Vergangenheit gut verstanden hat. Dazu muss man ihn
aber sehr intensiv beobachten, wofiir die Arbeiten am Vernagtferner ein positives Bei-
spiel geben. Umgekehrt ist die genaue Prognose seines weiteren Schicksals eine erheb-
lich schwierigere Aufgabe, denn sie erfordert prézisere Langfristvorhersagen der wesent-
lichen Klimaparameter als gegenwartig moglich.

Der Kalender stellt eine Ergdnzung zu den weiterfiihrenden Beitrdgen in dem 2013
erschienen Sonderband 45/46 ,Gletscherforschung am Vernagtferner” der Zeitschrift fiir
Gletscherkunde und Glazialgeologie dar, ISSN 0044-2836, 381 S. , 85.50 €, erhéltlich
beim Universitatsveriag Wagner, Innsbruck (www.uvw.at).



