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Geleitwort Michael Zemp, Direktor des World
Glacier Monitoring Service

Gletscherdnderungen haben sich als Ikone des Klimawandels
etabliert. Der Zusammenhang von hoheren Temperaturen und
schmelzendem Eis ist allgemein verstindlich und visuell greifbar.
Messreihen von Gletscherlingenidnderungen, wie sie auch vom
Osterreichischen Alpenverein seit 125 Jahren durchgefiihrt werden,
gehdren zu den ldngsten terrestrischen Messprogrammen im
Bereich der internationalen Umweltbeobachtung. Sie standen im
Fokus bei der Griindung der international koordinierten Gletscher-

beobachtung, welche unter der Leitung des schweizer Naturforschers Francois-Alphonse
Forel im Jahre 1894 ins Leben gerufen wurde. Eduard Richter, Professor fiir Geographie
an der Universitit Graz, war Mitbegriinder und erster Korrespondent fiir Osterreich.

Damals ging es um das bessere Verstindnis der Eiszeiten. Mit der systematischen und
langfristigen Beobachtung von Lingenidnderungen erhoffte man sich Einblicke zu erhal-
ten in die Ursache von abwechselnden Perioden, in denen die Gletscher vorstiessen oder
zuriickschmolzen. Entsprechend erschienen die internationalen Gletscherberichte bis zum
Ersten Weltkrieg unter dem Titel Les variations périodiques des glaciers. Die Bedeutung
der zyklischen Schwankungen der extraterrestrischen Strahlung, wie sie in den astronomi-
schen Theorien von Milutin Milankovi¢ um 1920 zusammengefasst wurden, wird bei den
Gletschern iiberlagert durch regionale, klimatische und lokale, topographische Einfliisse.
Die resultierende Lingenénderung ist ein integratives und verzogertes Klimasignal, das —
entgegen der ersten Intuition — nicht mehr allgemein verstindlich ist: Wihrend der eine
Gletscher mit kontinuierlichem Riickschmelzen seiner Zunge sehr trige auf Klimaédnde-
rungen reagiert, kann der Nachbargletscher bereits auf eine kurze Abfolge von schneerei-
chen Wintern und kiihlen Sommern mit einem erneutem Vorstof} reagieren.

Ab der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts fokussierte sich die Forschung zuneh-
mend auf den Energie- und Massenhaushalt an der Gletscheroberfliche und auf die Fern-
erkundung von Gletscherdnderungen. Mit dem Klimawandel steht nun nicht mehr das
Gletscherwachstum, sondern die Mdglichkeit einer kompletten Gletscherschmelze im
Fokus. Damit geht es nicht mehr nur um die Unterscheidung von extraterrestrischen und
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Vi Geleitwort Michael Zemp, Direktor des World Glacier Monitoring Service

terrestrischen, sondern neu auch um natiirliche und menschgemachte Ursachen. Gerade in
den Alpen hat die Erwdrmung seit den 1980er-Jahren vielen Gletscher stark zugesetzt: Sie
reagieren mit massivem Eisverlust und viele zerfallen an Ort und Stelle, anstatt dynamisch
zuriickzuschmelzen, was fiir die Beobachtung und Interpretation der Lingenidnderungen
eine zusitzliche Herausforderung bedeutet.

In der modernen Gletscherbeobachtung sind die Messreihen der Gletscherlingenin-
derung eine von mehreren Komponenten, welche in einer integrativen und mehrstufigen
Strategie sinnvoll kombiniert und regelmaissig kritisch reflektiert werden. Was die Lén-
geninderungen betrifft, geht es aktuell darum, an welchen Gletschern die Feldmessungen
langfristig weitergefiihrt werden sollen, und wie diese Messreihen mit Fernerkundungs-
daten sinnvoll ergidnzt und auf eine grossere Stichprobe erweitert werden konnen. Die
Rekonstruktion von historischen und prihistorischen Lingendnderungen mittels Auswer-
tung von Karten-, Bild- und Textdokumenten sowie geomorphologischer, dendrochrono-
logischer und archédologischer Evidenz bildet den entscheidenden Schliissel zum Vergleich
der rezenten und kiinftigen mit vorindustriellen Gletscherstdnden. Dariiber hinaus nimmt
die Vermessung und Dokumentation von Gletscherldngendnderungen eine zentrale didak-
tische Rolle ein: Involvierte Beobachter machen nationale Institutionen und Alpenvereine
zu Akteuren und aufbereitete Resultate machen den Klimawandel fiir die Offentlichkeit
sichtbar — in der Form eines Gletscherlehrpfades gar begehbar.

Den Herausgebern dieses Buches und dem ganzen Netzwerk von Beobachtern gilt
Anerkennung und Dank fiir ihr langjdhriges Engagement bei der Erhebung, Sammlung
und der Verbreitung der gewonnenen Daten und Resultate. Sie leisten damit einen wichti-
gen Beitrag nicht nur auf der nationalen Ebene, sondern auch zur internationalen Klima-
beobachtung im Rahmen der Vereinten Nationen.



Geleitwort Dr. Andreas Ermacora, Prasident des
Osterreichischen Alpenvereins

Jahr fiir Jahr ist die Verdffentlichung des Gletscherberichts im
Friihjahr fiir den Alpenverein ein Hohepunkt an 6ffentlichem Inte-
resse. Seit mittlerweile 125 Jahren zeigen die vom Alpenverein
durchgefiihrten Messungen eindrucksvoll die Veridnderungen, die
in mehr als einem Jahrhundert stattgefunden haben. Die Mess-
reihe zéhlt zu der lingsten und am besten dokumentierten weltweit
und ermoglicht Riickschliisse auf Klimaverdnderungen. Durch die
drastischen Riickginge der Gletscher in den letzten Jahrzehnten

und den Diskussionen iiber den Klimawandel verstérkt sich dieses Interesse immer mehr.

Das vorliegende Buch zeigt, wie intensiv sich schon unsere Vorginger mit diesen Phé-
nomenen beschiftigt haben. 1846 setzte Friedrich Simony die ersten Gletschermarken zur
systematischen Messung der Gletscherbewegungen. 1849 trug sich Franz Senn, damals
noch Gymnasiast, ins Venter Gistebuch ein, wohl um, wie so viele andere, den Gletscher-
vorstol} ins Rofental zu betrachten. Auch Carl von Sonklar, Leopold von Pfaundler und
viele andere widmeten sich den Gletscherphdnomenen — alles Namen, die mit der Griin-
dung des Alpenvereins in engstem Zusammenhang stehen.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass die Gletscherforschung auch im Alpenverein
betrieben wurde. Hier dauerte es allerdings eine ganze Generation, bis jene Systematik
in die weitgehend privat betriebenen Forschungen gebracht wurde, die den Gletscher-
messungen des Alpenvereins ihre Grundlage gaben. Eduard Richter, der dem Alpenverein
selbst von 1883 bis 1885 als Prisident vorstand, war es, der mit grofler Zielstrebigkeit und
weiser Voraussicht daran gearbeitet hatte.

Neben den regelmédfBigen Messungen der Gletschervorstofie und —riickgéinge widmete
sich der Alpenverein auch der Mitarbeit an grundlegenden Forschungen zur Glazialgeo-
logie. Grundlegende Werke hatten hier ihren Ursprung.

Die heutige Form der Verdffentlichung der jahrlichen Gletscherberichte geht auf
Raimund von Klebelsberg zuriick, der iiber Jahrzehnte hinweg die Gletschermessung
betreute, gefolgt von Hans Kinzl, Gernot Patzelt und Andrea Fischer. Thnen gebiihrt ein
ganz besonderer Dank verbunden mit groer Hochachtung fiir eine aufBlerordentliche
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ehrenamtliche Leistung. Eine ebenso getreue, langjdhrige Mitarbeit, die fiir hohe Konti-
nuitdt und Verlidsslichkeit der Arbeit sorgen, leisten die vielen ebenso ehrenamtlich titigen
Vermesser der einzelnen Gletscher, im Verein als ,,Gletscherknechte® bekannt. Ihnen allen
gilt der Dank des Alpenvereins, gilt mein Dank als Prisident.
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Einleitung

Andrea Fischer

Gletscher, gelassen, gleilend und erhaben, fast majestitisch in gro3ten Hohen thronend,
faszinieren Menschen seit langer Zeit. Das oft falschlicherweise als ,,ewiges Eis* bezeich-
nete pragende Element der Hochgebirgslandschaft ist in Wirklichkeit einer der veridnder-
lichsten Bestandteile der festen Erde. Nach den Gesetzen der Physik sind die Gletscher
tiglichen, jihrlichen und langfristigen Anderungen unterworfen, die durch die Anderun-
gen der Sonneneinstrahlung, aber auch durch die Anderungen der Zusammensetzung
der Atmosphire verursacht werden. Die aus der Ferne betrachtet scheinbare Unverging-
lichkeit und Unverinderbarkeit der Gletscher hidngt auch mit der ihnen innewohnenden
Bedichtigkeit zusammen, zumindest im Vergleich zur Kiirze und Sprunghaftigkeit eines
Menschenlebens. Jiager, Hirten, Landwirte, Reisende und Alpinisten kamen als Erste in die
Nihe des Unnahbaren, und lernten die lebensfeindlichen Eisriesen aus der Ndhe kennen.
Heute wissen wir mehr denn je iiber die Gletscher, die eine der letzten weillen Flecken
auf den Karten der Alpen dargestellt hatten — und vieles davon verdanken wir den frithen
Forschern, die sich vor mehr als hundert Jahren den Gletschern zugewendet hatten.

Das vorliegende Buch wurde zum Anlass des 125-jdhrigen Bestehens des Gletscher-
messdienstes des Alpenvereins zusammengestellt. Es enthilt die historischen Hinter-
griinde, die Ergebnisse und die Auswirkungen der wissenschaftlichen Forschungen auf
die heutige Gletscher- und Klimaforschung. In der Einleitung werden einige Grundla-
gen der Gletscherkunde kurz zusammengefasst, die in Kap. 7 mit Dokumenten aus dem
Archiv des Alpenvereins illustriert werden. Gernot Patzelt, Geograph und langjahriger
Leiter des Gletschermessdienstes, fasst in seinem Beitrag die Ergebnisse der Lingenmes-
sungen an Osterreichischen Gletschern zusammen (Kap. 2). Martin Achrainer, Historiker
beim Osterreichischen Alpenverein, schildert in Kap. 3 die Entwicklung des Alpenvereins
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2 A. Fischer

und seiner wissenschaftlichen Tétigkeit im Licht der damaligen Zeit. Es ist ja aus heutiger
Sicht erstaunlich, dass die Beobachtung der Gletscher damals wie heute als ehrenamtliche
Vereinstitigkeit durchgefiihrt wird. Die Erhebung vergleichbarer Messdaten, z. B. des
Klimas und des Wasserhaushalts, wird heute ja iiberwiegend von staatlichen Organisa-
tionen durchgefiihrt. Diese wurden aber grofiteils spiter als der Alpenverein gegriindet.
Die heutigen staatlichen Dienste wie etwa die Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik und die hydrographischen Dienste der Liander iibernahmen zum Teil Messrei-
hen, die vom Alpenverein begriindet wurden — allerdings nicht den Gletschermessdienst.
Dieser widmete sich zu Beginn seiner Tatigkeit schon der heute noch durchgefiihrten
regelmifligen Beobachtung der Gletscherldngendnderung. Besonders in den ersten Jahr-
zehnten war aber auch die Entwicklung von Methoden und Theorien ein wichtiger Teil
der wissenschaftlichen Tétigkeit des Vereins. Maligebliche theoretische Beitrige stellen
das Konzept der Eiszeiten, die Theorie des FlieBens der Gletscher und die Grad-Tag-
Methode der Berechnung der Gletscherschmelze dar. Giinther Grof3, Geograph und
langjdhriger Mitarbeiter beim Gletschermessdienst, fasst in Kap. 5 die Geschichte des
Gletschermessdienstes aus der Sicht der Gletscherforschung zusammen. Er beschreibt
die Vorarbeiten und den Beginn des Gletschermessdienstes, dessen Tétigkeiten, die For-
schungsgebiete und die handelnden Personen vom Beginn bis heute. Gerhard Karl Lieb
und Andreas Kellerer-Pirklbauer langjidhrige Mitarbeiter des Gletschermessdienstes und
Geographen an der Universitit Graz, schildern in Kap. 4 exemplarisch die Forschungen in
ihrem Untersuchungsgebiet, dem Pasterzen Kees im Glocknergebiet. Die Pasterze ist der
groBte und auch einer der am besten erforschten Gletscher Osterreichs. Andrea Fischer,
Glaziologin und Leiterin des Gletschermessdienstes, zeigt in ihrem Beitrag auf, was die
durch den Alpenverein geforderten Projekte in der historischen Entwicklung der Glet-
scher- und Klimaforschung bewirkt haben, und wie grof} der Beitrag der heute erhobe-
nen Daten ist (Kap. 6). Zur Abrundung der vorliegenden Zusammenfassung der Arbeiten
des Gletschermessdienstes laden der Historiker Gebhard Bendler und Andrea Fischer zu
einer Reise ins Archiv des Alpenvereins ein (Kap. 7). Beispiele fiir die begleitende Doku-
mentation der Lingenmessungen, also Beschreibungen, Skizzen und Fotos, zeichnen ein
Bild des Wandels der Gletscher. Die Bildvergleiche sind aus Sicht der Gletscherforschung
kommentiert.

Gletschernamen

Die Benennung und Abgrenzung der Ostalpengletscher ist nicht immer eindeu-
tig, und hat sich auch im Lauf der Zeit verdndert. Innerhalb der deutschsprachi-
gen Ostalpen gibt es unterschiedliche Bezeichnungen fiir Gletscher an sich (Von
Ost nach West: Kees, Ferner und Gletscher), vor dem der Name des Gletschers in
Zusammen- oder Getrenntschreibung gesetzt ist. In den Grenzgebieten der unter-
schiedlichen Bezeichnungen des Gletschers kann der Name im Lauf der Zeit oder
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in verschiedenen Quellen auch wechseln und die Schreibweise dndern (z. B. Jam-
talferner oder Jamthal er Gletscher). Es gibt Gletscher mit mehreren Bezeichnun-
gen, die sich entweder im Lauf der Zeit andern (Karls-Eisfeld/Hallstétter Gletscher)
oder auch gleichzeitig verwendet werden (Tuxer Ferner/Gefrorene Wand Kees). Als
Sonderform konnen auch noch Teile eines Gletschers (unterschiedliche Zungen)
eigene Bezeichnungen haben, wie etwa die ostliche Zunge (Zettalunitzkees) des
AuBeren Mullwitzkeeses. Das benachbarte Innere Mullwitzkees wird auch Rainer-
kees genannt, so haben wir hier fiir zwei Gletscher insgesamt vier Namen. Nicht alle
dieser Namen sind in den heutigen Kartenwerken verzeichnet: der Eisjochferner in
den Stubaier Alpen, der ein Zufluss des Daunferners zum Schaufelferner ist und die
westliche Zunge des Schaufelferners bildet, findet sich heute nur mehr als lokale
Ortsbezeichnung unter Einheimischen und in der dlteren Literatur. Eine eindeutige
Zuordnung eines Gletschernamens zu einer Fliche findet sich nur im Osterreichi-
schen Gletscherinventar, dessen Bezeichnungen (in Getrennt-Schreibung) auch in
den Berichten iiber die Liangenmessungen nach 1970 verwendet wurden. Um das
Suchen nach einzelnen Gletschern in diesem Buch zu erleichtern und konsistent zu
den laufenden Veroffentlichungen der Langendnderungsdaten zu sein, wird auch in
diesem Buch die Getrennt-Schreibung der Gletschernamen verwendet.

1.1 Wie das Klima die Gletscher beeinflusst

Gletscher sind bewegte Massen von Schnee, Firn und aus Schnee entstandenem Gletscher-
eis. Es gibt sie an Stellen, an denen der im Winter gefallene Schnee im Sommer nicht
schmilzt, sondern durch Schmelz- und Gefrierzyklen und der dabei erfolgten Verdichtung
zu Firn und nach einigen Jahrzehnten zu Eis wird. Das Eis ist verformbar und flieit unter
dem Einfluss der Schwerkraft talwérts. Wie weit der Gletscher ins Tal reicht, hdngt vom
Gelidnde und vom Klima ab. Andert sich das Klima, dndert sich auch der Gletscher: Er
besteht aus einem Néhrgebiet, in dem er Masse gewinnt, und einem Zehrgebiet, in dem
er Masse verliert (Abb. 1.1). Entspricht die Grofe des Gletschers dem derzeitigen Klima,
haben Nihrgebiet und Zehrgebiet etwa das Verhiltnis 2:1. Andert sich das Klima, so @indert
sich auch das Verhiltnis zwischen Nihr- und Zehrgebiet, und in Folge die Gesamtfldche
und Linge des Gletschers.

Bei hohen Temperaturen im Sommer und geringen Winterschneemengen schmilzt mehr
Eis, als Schnee den Sommer iiberdauert. Die Gletscher gehen unter diesen Verhiltnis-
sen zurilick. Niedrige Temperaturen wéihrend des Sommers, Sommerschneefélle und hohe
Schneemengen wihrend des Winters fithren zu Vorstoen. Wie schnell die Gletscherzunge
reagiert, hingt unter anderem von der GroBe, Form und Oberflichenneigung des Glet-
schers ab. GrofBe und flache Gletscher reagieren tendenziell weniger rasch als kleine und
steile Gletscher.
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Gletscherbach

Abb. 1.1 Schematische Darstellung eines Gletschers am Beispiel des Schlaten Keeses im Venedi-
gergebiet (siehe auch Abbildungen 7.15 bis 7.18)

Der Einfluss der Witterung wéhrend eines Jahres auf den Gletscher wird durch die Mas-
senbilanz beschrieben. Die Massenbilanz (Abb. 1.2) eines Gebirgsgletschers der Alpen
ist die Summe des Gewinnes durch Schnee (Akkumulation), der binnen weniger Jahre zu
Firn und binnen weniger Jahrzehnte zu Eis wird, und des Verlustes durch Schmelze (Abla-
tion). Wenn im hydrologischen Jahr, also zwischen 1. Oktober und 30. September mehr
Eis schmilzt als Winterschnee den Sommer iiberdauert, spricht man von einer negativen
Massenbilanz. Ist die Massenbilanz eines Gletschers tiber mehrere Jahre negativ, verliert
der Gletscher auch an Fliache. Der Gletscher befindet sich im Riickzug, die Linge des
Gletschers nimmt ab und ebenso das Eisvolumen. Im Unterschied dazu dndert ein statio-
nérer Gletscher seine Lange nicht (in der Definition des Gletschermessdienstes dndert sich
die Liange um weniger als einen Meter). Dazu muss auch die Massenbilanz nahezu null
sein. Um vorzustoflen, muss die Masse des Gletschers zunehmen (positive Massenbilanz).
An der Zunge schmilzt dann weniger Eis, als von oben nachflieft — die Lénge des Glet-
schers nimmt zu. Dieser Vorgang kann durch eine Erhohung der FlieBgeschwindigkeiten
und damit des Eisnachschubes zur Zunge verstirkt werden.

Beim Vorstof} des Eises werden Schutt und Felsen mittransportiert und wallférmig am
Gletscherrand aufgeschoben. Es bilden sich sogenannte Mordnenwille, die nach dem
Abschmelzen des Eises an der Position der grofiten Ausdehnung des Eisrandes liegen
bleiben. Neben diesen Moridnen sind auch Felsen, die mit dem Eis transportiert wurden
(Findlinge), und Schleifspuren der Gletscher am Untergrund (Gletscherschliff) Zeiger frii-
herer Gletscherausdehnungen (Abb. 1.3).



