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Das ,Ewige Eis” auf dem Ruckzug

In 30 Jahren wird von den flnf bayerischen Gletschern wohl nur
noch der Hollentalferner Ubrig sein. Zu diesem Ergebnis kommt der
Bayerische Gletscherbericht, fur den die Glaziologen Christoph Mayer
und Wilfried Hagg von der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften erstmals alle Daten der bayerischen Gletscher analysiert
haben. Der Bericht ist ein wichtiges Instrument der Grundlagen-
forschung. Umweltminister Marcel Huber hat ihn am 2.Juli 2012 im
Alpinen Museum in Minchen der Offentlichkeit vorgestellt.

Beispiel des Osterreichischen
Gletscherinventars von 1998.
Die Gletscherflachen sind blau

Neuerscheinung

VON CHRISTOPH MAYER

BEOBACHTUNGEN DER Pegelstande an

den Kusten weltweit zeigen, dass der mittlere
Meeresspiegel bestandig steigt, und zwar seit
1870 insgesamt etwa 21 cm ( das entspricht
durchschnittlich 1,5 mm pro Jahr). Neue Messun-
gen legen nahe, dass die Geschwindigkeit dieses
Anstiegs in den letzten Dekaden zunimmt. Ein
Teil davon beruht auf der Erwarmung der Ozea-
ne, denn wenn sich das Wasser erwarmt, dehnt
es sich gleichzeitig aus. Mehr als die Halfte des
beobachteten Meeresspiegelanstiegs stammt
allerdings von einer Zunahme der Wassermas-
sen in den Ozeanen —und dieses Wasser kann
nur aus den auf dem Festland gespeicherten
Eisreserven stammen. Wenngleich in diesem Zu-
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sammenhang die Eismassen der Polargebiete
langfristig einen weitaus wichtigeren Einfluss
auf den Meeresspiegel haben, so spielen den-
noch auch die Gletscher der Gebirgsregionen
eine wichtige Rolle. Sie sind Wasserspeicher, die
die lokale und regionale Hydrologie nachhaltig
beeinflussen. In den letzten 150 Jahren haben sie
deutlich an Masse verloren, das Schmelzwasser
istin die Ozeane abgeflossen. Allerdings ist es
sehr schwierig, die Verluste tatsachlich zu mes-
sen und damit eine quantitative Aussage Uber
den tatsdchlichen Beitrag der Gletscher zum
Meeresspiegelanstieg zu machen.

Zur Idee der Gletscherinventare

Das Hauptproblem besteht darin, dass bis heute
nicht alle vergletscherten Gebiete vollstandig
kartiert sind und man daher auch nicht genau
weifs, wie viele Gletscher es weltweit gibt und
wie grold das Eisvolumen ist. Schon fur die erste
internationale hydrologische Dekade (1965 bis
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1974) plante man daher, alle Gletscher auRerhalb
der Polarregionen zu erfassen. Bis heute sind fur
etwas mehr als die Halfte dieser Gletscher in
unterschiedlichen Inventaren Daten gespeichert,
wobei in den meisten Fallen die Position, die
Hohen- und Langenerstreckung und die Flache
bekannt sind. Nicht verfligbar sind in der Regel
Informationen Uber das Eisvolumen, die ent-
scheidend sind fir die Berechnung des gespei-
cherten Wassers und auch fiir Untersuchungen
zur Dynamik der Gletscher. Der grofte Teil der
Informationen ist im World Glacier Inventory
(WGI) abgelegt, das tiber den World Glacier
Monitoring Service (WGMS) in Zirich oder das
National Snow and Ice Data Center (NSIDC)

in Boulder, Colorado zuganglich ist. Zusatzlich
existiert ein weiteres Inventar, das ausschliefRlich
auf der Basis von Fernerkundungsdaten beruht
und vom Global Land Ice Measurements from
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Space Projekt (GLIMS) betreut wird. Fiir einzelne
Lander bestehen auRerdem nationale Inventare,
die jeweils sehr unterschiedliche Informationen
enthalten.

Urspriinglich bestand die Absicht, die Beobach-
tungen des globalen Inventars in einem Abstand
von 50 Jahren zu wiederholen. Inzwischen zeigen
die Beobachtungen in vielen Regionen der Erde,
dass diese Zeitspanne einerseits beim derzei-
tigen raschen Gletscherschwund zu lang ist,
andererseits aber nicht einmal das erste Inven-
tarin dieser Zeitspanne vollstandig bearbeitet
werden konnte. Die Untersuchungen zu den
globalen Gletscherveranderungen kénnen daher
nur auf statistische Methoden zurlickgreifen, um
aus den bestehenden Beobachtungen auf die
globale Entwicklung zu schlieRen. Dabei missen
jedoch auch die sehr unterschiedlichen klimati-
schen Verhadltnisse in den jeweiligen Gebieten
berticksichtigt werden. Speziell das fehlende Wis-
sen um die Eisvolumina bringt eine erhebliche
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Der Nordliche Schneeferner
im September 2009, von der
Bergstation der Zugspitzbahn
aus gesehen.
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Eisdickenverteilung des Nord-

lichen Schneeferners im Jahr
1999 (links) und 2006 (Mitte).
Die rechte Abbildung zeigt die
Eisdicken des Gletschers im Jahr
2020, vorausgesetzt, die Ab-
schmelzung bleibt so wie in den
vergangenen zehn Jahren.

Flachenentwicklung der fiinf
bayerischen Gletscher seit 1949
(NSF: Nérdlicher Schneeferner,
SSF: Siidlicher Schneeferner,
HTF: Héllentalferner,

WMG: Watzmanngletscher,
BEI: Blaueis).

Unsicherheit flr die Prognose der zukiinftigen
Gletscherentwicklung mit sich, da ohne Wissen
uber die Eisdicke aus der Bilanz von Schneefall
und Eisschmelze keine Flachenanderung der
Gletscher berechnet werden kann. Es ist jedoch
auch in Zukunft nicht zu erwarten, dass sich

die Informationsdichte lber die Eisdicken von
Gletschern wesentlich verbessert. Dazu sind die
erforderlichen Messungen zu zeitaufwandig und
personalintensiv. Es bleibt daher nur die Mog-
lichkeit, die fehlende Information auf der Basis
von existierenden Beobachtungen und physikali-
schen Prinzipien indirekt zu bestimmen.

Inventare der wichtigsten Gletscherregionen

Glicklicherweise existieren fur einige der wichti-
gen Gebirgsregionen vollstandige Inventare, die
flr eine Vielzahl von Untersuchungen herange-
zogen werden konnen. So sind etwa im Gebiet
der friheren Sowjetunion alle Gletscher der
Gebirge systematisch kartiert worden. Der dar-
aus hervorgegangene ,Katalog Lednikov” stellt
heute eine wertvolle Informationsquelle Uber die
Ausdehnung z. B. der zentralasiatischen Gletscher
in den 1950er und 1960er Jahren dar. Mit neuen
Kartierungen auf der Grundlage von Satelliten-
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aufnahmen konnten wir zeigen, dass sich flr das
Naryn-Einzugsgebiet in Kirgisistan (Tien Schan
Gebirge) die Gletscherflache seit Mitte des letz-
ten Jahrhunderts um etwa 23 % verringert hat.

In den europdischen Alpen, wo in den meisten
Landern Gletscherinventare existieren, sind
ahnliche Veranderungen zu beobachten. Die
Gletscher der osterreichischen Alpen verloren in
der Periode von 1969 bis 1998 17 % ihrer Flache,
was mit den Flachendanderungen im Untersu-
chungsgebiet des Tien Schan vergleichbar ist.
Diese Beispiele zeigen, dass gerade Wiederho-
lungsmessungen wertvolle Hinweise auf die
zeitliche Entwicklung der Gletscher geben — und
nur dadurch sind Erkenntnisse Uiber den Zusam-
menhang mit langerfristigen Klimaveranderun-
gen moglich. In Osterreich mit seinen Gber 9goo
Gletschern auf einer Flache von heute weniger
als 470 km?wurde das erste Inventar 1969
erstellt. Da nicht nur bei der neuen Vermessung
von 1998, sondern auch bei der ersten Kartierung
detaillierte Hohenmodelle erstellt wurden, kann
man nun auch genaue Volumenanderungen fur
diesen Zeitraum berechnen.

Das bayerische Gletscherinventar

In Bayern, dem einzigen deutschen Bundesland,
in dem Gletscher existieren, ist die Arbeit deut-
lich einfacher als in den meisten anderen Regio-
nen mit Gletschern: Da es insgesamt nur finf
Gletscher gibt (Nordlicher und Stdlicher Schnee-
ferner, Hollentalferner, Watzmanngletscher und
Blaueis), kdnnen auch detaillierte Messungen in
regelmaRigen Abstanden durchgeflihrt werden.
Zudem existiert in Miinchen eine lange Tradi-
tion der Hochgebirgskartographie, die in ihren
Anfangen auch wesentlich durch das Akademie-
mitglied Sebastian Finsterwalder (1862-1951)
gepragt wurde. Die bayerischen Gletscher wur-
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den daher schon im 19.Jahrhundert im Detail
dokumentiert. Diese Daten bilden die Grundlage
flr eine aulergewdhnlich lange Beobachtungs-
reihe, die in ihrer Vollstandigkeit vermutlich
einzigartig ist. Seit Mitte des 20.Jahrhunderts
werden alle bayerischen Gletscher in einem
Abstand von etwa zehn Jahren neu kartiert. Dies
ermoglicht eine ltickenlose Dokumentation der
Gletscherentwicklung in den bayerischen Alpen
seit mehr als 60 Jahren.

Nimmt man die alteren Informatio-
nen hinzu, die einerseits auf der
Interpretation von historischen
Moranenstanden beruhen und
andererseits auf der Auswertung
der ersten Gletscherkartierungen,
dann ergibt sich folgendes Bild: Auf
dem neuzeitlichen Hohepunkt ihrer
Ausdehnung in der ersten Halfte
des 19.Jahrhunderts umfassten die
bayerischen Gletscher etwa 4 km?2.
Seitdem hat sich die Flache beinahe
kontinuierlich verringert: Um 1950
waren die Gletscher schon auf ein
Viertel (1,07 km?) geschrumpft, und
im Jahr 2009 waren noch 0,71 km?
oder knapp 18 % der urspriingli-
chen Flache erhalten. In diesem
Zeitraum gab es nur eine kurze
Periode vor 1980, in der die Gletscher in Bayern
und auch im restlichen Alpenraum geringfligig
vorstieRen. Ahnlich wie fir die beiden Zeitpunkte
der Gletscheraufnahme in Osterreich existieren
auch fir die Beobachtungen an den bayerischen
Gletschern seit 1949 genaue Hohenmodelle,

die es ermoglichen, neben der Flachenvariation
auch die Veranderung des Volumens zu be-
stimmen. Aus der Volumendifferenz kann dann
der langfristige Einfluss der Gletscher auf die
Wasserflihrung in den angrenzenden Flissen
bestimmt werden. Die saisonale Verschiebung
der Wasserfuhrung aufgrund der Speicherung
von Niederschlag als Schnee und Eis und deren
Abschmelzen wahrend der warmen Sommer-
monate geht daraus jedoch nicht hervor. Die
kumulierten, Uber die Gesamtflache gemittelten
Hohenverluste seit 1949 variieren zwischen 17 m
und 24 m, wobei die Gletscher in geschutzten
Muldenlagen (Hollentalferner, Blaueis) die gerin-
geren Werte zeigen und der nach Stiden ausge-
richtete Nordliche Schneeferner am starksten
abgeschmolzen ist.

Aus den regelmaRigen Vermessungen der Glet-
scheroberflache kann ein raumliches Muster der
Hohenanderungen erstellt werden. Allerdings ist
dies nur flr die Vergangenheit moglich. Um zu-
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kunftige Flachenveranderungen voraussagen zu
kénnen, bendtigt man die tatsachliche Eisdicken-
verteilung der Gletscher, die nur mit aufwandi-
gen Messungen ermittelt werden kann. Fur die
bayerischen Gletscher wurden diese Messungen
in den vergangenen Jahren durchgeflhrt, so
dass nun ein vollstandiges Inventar nicht nur
der Flachen, sondern auch der dreidimensiona-
len Geometrie und deren Anderungen wihrend
der letzten 60 Jahre zur Verfluigung steht. Das

Das Blaueis in den Jahren 1924

Wissen Uber den Gletscheruntergrund erlaubt es, und 2007.Der Gletscher ist seit
etwa sieben Jahren zweigeteilt.

neben der Berechnung der absoluten Volumen-
veranderung fur jede Messperiode auch unter
bestimmten klimatischen Voraussetzungen die
zukinftige Gletschergeometrie zu berechnen.
Damit existiert flr die bayerischen Gletscher
eine hervorragende Datenbasis, die es ermog-
licht, die Variabilitat der kleinen Alpengletscher
im Detail zu untersuchen - also einer Gletscher-
klasse, der bei weitem die meisten Gletscher der
Alpen angehoren. Das Inventar und einige Ergeb-
nisse zur Wechselwirkung zwischen Klima und
Gletscherverhalten wurden im Juli 2012 in einem
allgemeinverstandlichen Bericht des Bayerischen
Staatsministeriums fur Umwelt und Gesundheit
verdffentlicht.
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