Eisreserve - Teilprojekt Glaziologie

1. Einleitung

Im alpinen Bereich des Donaueinzugsgebietes
spielen Gletscher eine wichtige Rolle fir den
Wasserhaushalt der Kopfeinzugsgebiete. Sie
binden nicht nur ein nennenswertes Stflwasser-
reservoir, sondern wirken auch regulierend auf
den Abfluss der Gebirgsflisse, da das gesam-
melte Schmelzwasser nahezu verzégerungsfrei
vollstdndig dem Gerinne zugefihrt wird. Dies ist
vor allem wahrend niederschlagsarmer Perioden
im Sommer von Bedeutung, da durch die Glet-
scherschmelze extrem niedrige Pegelstande ver-
hindertwerden.

Gletscher schmelzen hauptsachlich an der
Oberflache ab. Die Menge des gebildeten
Schmelzwassers ist somit proportional zur Aus-
dehnung der Gletscherflachen. Deren Anderung
im Laufe der Zeit hangt aber nicht nur von der
Schneeakkumulation im Winter und der Schmel-
ze im Sommer ab, sondern sie ist vor allem auch
das Resultat der Dickenverteilung des Eiskdrpers
und der Umlagerung von Eis durch die Eisbewe-
gung. Diese Informationen mussen fir ein Modell
in raumlich mdglichst hoher Auflésung erfasst
werden und zur Modellinitialisierung zur Verfu-
gung stehen.

Bezogen auf die 1x1 km’-Rastergrofe von DA-
NUBIA sind 92% der Gletscherflachen kleiner
(siehe Abbildung 1.8.1) als ein Proxel. Ein gutes
Drittel bedeckt sogar nur 10% von dessen Fla-
che. Andererseits erstrecken sich Gletscher-
areale innerhalb eines Proxels Uber bis zu 1000
Hoéhenmeter, sind also auf kurzen Distanzen sehr
unterschiedlichen klimatischen Verhaltnissen
ausgesetzt. Die deutlichsten Veranderungen ih-
rer Geometrie durch den Klimawandel erfahren
Gletscher in den tiefstgelegenen Bereichen und
anden Randern, wo die Machtigkeit des Eises am
geringstenist und kaum Eisbewegung herrscht.
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Abbildung 1.8.1: Anteil an der Gesamtzahl aller Proxel, auf
denen Gletscher einen Flachenanteil unterhalb des ange-
gebenen Schwellenwertes in % einnehmen.

Die detaillierten Gletscherdaten bilden die Grund-
lage fur die Simulation der Schmelzwasserspen-
de und der zukilnftigen Gletscherstande. In Kar-
tenform, auf der Skala des Rechengitters von DA-
NUBIA dargestellt, zeigen sie sowohl Lage und
Umfang der im Jahre 2000 im Einzugsgebiet der
Oberen Donau vorhandenen Vorrate an Glet-
schereis als auch deren unterschiedliche hydrolo-
gische Bedeutung fir die jeweiligen alpinen Teil-
einzugsgebiete.

2. Datenaufbereitung

Je nach Nomenklatur kann man die gegenwar-
tigen Gletscherflachen im Einzugsgebiet der
Oberen Donau in 556 Teilflachen unterteilen, die
sich entsprechend Tabelle 1.8.1 Gebirgsgruppen
in den Ostalpen zuordnen lassen. Sie verteilen
sich innerhalb der Modellgrenzen von DANUBIA
Uber 1196 Proxel. Fir jedes Proxel wurde eine
Flachen-Hbhen-Verteilung in Klassen zu maxi-
mal 50m Hoéhendistanz anhand digital vorliegen-
der Gletschergrenzen und einem digitalen H6-
henmodell (DHM) hoher Auflésung erstellt. Fir
die dsterreichischen Gletscher, die etwa 90% der
vergletscherten Flache im Einzugsgebiet ab-
decken, wurde der Datensatz des neuen Glet-
scherinventars des Instituts fir Meteorologie und
Geophysik Innsbruck (IMGI) (Lambrecht & Kuhn,
2007) genutzt, das Hohenmodelle mit einer Git-
terweite von 10m und Gletschermasken auf der
Basis von Bildfligen bereitstellt, die im Zeitraum
von 1996 - 2002 durchgefiihrt wurden.

Fir die Umrisspolygone der Gletscherflachen in
der Schweiz konnte dankenswerter Weise das im
Jahr 2000 auf der Basis von Fernerkundungs-
daten erstellte Gletscherinventar der Schweiz
(Paul et al., 2002) genutzt werden. Mittels dieser
Information und dem 90m-DHM der im Februar

2000 von der NASA geflogenen SRT-Mission
wurden Verteilungen in 50m-Héhenstufen auch
fur die Gletscher der Schweiz gerechnet.

Der Vollstandigkeit halber wurden auch die 5 deut-
schen Gletscher in den Bayerischen Alpen in den
Datensatz aufgenommen. Die zur Bestimmung
der Flachenanteile im Abstand von 20 Héhenme-
tern erforderlichen Gelandedaten wurden im Rah-
men des DFG-Projekts Bayerische Gletscher
(Hagg, 2006) aufgenommen und bereitgestellt.

Gebirgsgruppe | NG |A [km?]|V [km?] |PS [mm]

Albula-Alpen 23 8,72 | 0,260 3,40
Allgauer Alpen 1 0,09 | 0,002 0,02
Ankogelgruppe 9 2,51 | 0,061 0,79
Berchtesg. Alp. 3 1,99 | 0,038 0,50

Bernina-Alpen 15 30,35 | 1,629 | 21,26
Glocknergruppe | 42 | 26,75 | 1,358 | 17,71
Goldberggruppe | 17 5,07 | 0,135 1,76
Granatspitzgr. 6 2,24 | 0,115 1,50
Lechtaler Alpen 5 0,29 | 0,004 0,05
Otztaler Alpen 152 | 129,39 | 6,581 | 85,85
Samnaun 3 0,08 | 0,001 0,01
Silvretta 36 | 17,65 | 0,584 7,63
Stubaier Alpen 101 52,20 | 2,234 | 29,14
Venediger-Gr. 32 | 31,97 | 1,507 | 19,65

Verwall 23 2,02 | 0,045 0,58
Wetterstein 3 0,73 | 0,012 0,15
Zillertaler Alpen 85 4587 | 1,838 | 23,98
Totall 556 |357,92 (16,402 |213,98

Tabelle 1.8.1: Verteilung der Gletscher im Einzugsgebiet
auf die Gebirgsgruppen. NG: Anzahl der Gletscher, A: Fla-
che, V: Volumen der gespeicherten Wassermenge, PS: Po-
tentielle Spende an Gletscherwasser, normiert auf die Fla-
che des Einzugsgebietes.

Jeder Teilflache muss ein realistischer Wert fur
die Machtigkeit des Eises im Jahr 2000 zuge-
wiesen werden. Wahrend die Oberflachen aller
Gletscher sehr genau vermessen sind, ist die
Kenntnis zur Form des Gletscherbettes in der Re-
gel noch sehrlickenhaft, fir eine realistische Mo-
dellierung der Gletscher jedoch unerlasslich.
Deshalb arbeiten viele glaziologische Arbeits-
gruppen seit einigen Jahren verstarkt daran, die-
se Lucken anhand in der Flache anwendbarer
Messverfahren, wie z.B. dem Radioecholot, zu
schlieBen. Messungen der Eisdicke wurden im
Untersuchungsgebiet bereits an etwa 50 Glet-
schern unterschiedlicher GroRe und Lage durch-
gefuhrt (Span et al., 2005) und die Liste wird stan-
dig erganzt. Detaillierte Eisdickenverteilungen
wurden z.B. 2007 fir den Vernagtferner, einem
groRen Gletscher in den Otztaler Alpen, be-
stimmt. Aber auch fir kleine Flachen wie dem
Schneeferner an der Zugspitze oder dem
Schwarzmilzferner in den Allgauer Alpen liegen
genaue Messergebnisse vor. Anhand dieser las-
sen sich die Eisdicken auf den Teilflachen direkt
bestimmen (siehe Abbildung 1.8.2).

Fir die Mehrzahl der Gletscher fehlt aber bislang
noch die Eisdickenmessung. Fir diese wurden
Schatz- bzw. Erfahrungswerte angenommen, die
durch (i) Daten zu benachbarten Gletschern mit
bekanntem Eisvolumen bzw. bekannter Eisdi-
ckenverteilung, (ii) Formeln zur Abschatzung der
maximal méglichen Eisdicke unter einer gegebe-
nen Hangneigung (Paterson, 1981) und (iii) einer
zwischen dem Volumen eines Gletschers V [km?]
und seiner Flache A [km?] nach Bahr (1997) mit
einem fur alpine Verhaltnisse bestimmten Ex-
ponenten
V=0,02-A"*

zusatzlich abgesichert wurden.

Folglich sind in den Daten der Eismasse der Glet-
scher ohne Dickenmessung sicher noch Fehler
enthalten, die im Einzelfall bis zu 100% betragen
kénnen, meist jedoch den Toleranzbereich der
Prozessmodellierung von 10% — 20% nicht tber-
schreiten. Das in Tabelle 1.8.1 Gber das Modell-
gebiet integrierte Gesamtvolumen des Wassera-
quivalents aller Gletscher von 16,4 km® weicht
nicht deutlich von bisherigen integralen Schat-
zungen fiir den Ostalpenraum ab, ebenso wie die
auf das gesamte Einzugsgebiet verteilte poten-
tielle Schmelzwasserspende von 213 mm, wel-
che etwa mit dem Gebietsniederschlag zweier
Sommermonate vergleichbar ist. Dennoch durfte

es sich wegen des Umfangs und der Qualitat der
Basisdaten bei der vorliegenden Bestandsauf-
nahme um die bislang genaueste und detailreich-
ste Darstellung der Eisreserven im Ostalpenraum
handeln.
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Abbildung 1.8.2: Gemessene Eisdicken am Nordlichen
Schneeferner

3. Darstellung der Ergebnisse

In der Kartendarstellung wird das Wasseraqui-
valent der gesamten Eismasse auf der Flache
eines Proxels mit 1x1 km’ berechnet und gleich-
mafig Uber die Flache verteilt. Die Werte sind
somit direkt mit anderen hydrologischen Gréf3en,
wie beispielsweise der Jahressumme des Nie-
derschlags oder der Abflussspende vergleichbar.

Die in der Karte wiedergegebenen Eisressour-
cen konnen als lokale Quellen fur StlRwasser in
heillen Trockenperioden betrachtet werden. De-
ren Ergiebigkeit wachst mit dem Flachenanteil,
welchen die Eismasse einnimmt. Ein hoher Wert
des Wasseraquivalents bedeutet in der Regel ei-
ne dicke Eisdecke und ist damit wegen des oben
erwahnten Zusammenhangs zwischen Volumen
und Flachenausdehnung von Gletschern mit ei-
ner groRen Gletscherflache verbunden. Somit
stehen hohe Werte des Wasseraquivalents nicht
nur fur eine grofe Reserve an Gletschereis son-
dern auch fur eine ergiebige Schmelzwasser-
spende.

Die Kartendarstellung verdeutlicht, dass die wirk-
lich maRRgeblichen Gletschergebiete im Einzugs-
gebiet der Donau am Alpenhauptkamm in den
Regionen zu finden sind, in denen die Mehrzahl
der Gipfel deutlich tber 3000 m . NN hinausra-
gen. Gut die Halfte der Eismasse der Oberen Do-
nau ist in den Gebirgsgruppen der Otztaler und
Stubaier Alpen gelagert. Weiterhin stark verglet-
schert sind die Zillertaler Alpen, die Venediger-
und Glocknergruppe, sowie die Bernina-Alpen,
welche mit 4049 m U. NN den héchsten Punkt des
Untersuchungsgebietes beinhalten. Dort sind
stellenweise noch Reserven bis zum 50-fachen
des Jahresniederschlags gespeichert.
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