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1. Das Ridnauntal.

Im Jahre 2015 haben das Hydrographische Amt der Autonomen Provinz Bozen und das Italienische Gletscherkomitee im Bergbau-Mu-
seum Ridnaun-Schneeberg eine Ausstellung liber die Gletscher in Ridnaun veranstaltet. Diese bestand aus zwolf gro3en Paneelen, die
in einem Faltblatt zusammengefasst wurden. Nach elf Jahren, haben wir es mit neuen Bildern, Texten und Daten aktualisiert.
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1. RIDNAUN: EIN ALTES GLETSCHERTAL

Ridnaun ist nicht nur wegen seiner Naturschonheiten und wegen seines Bergbaus, der hier seit dem Mittelalter betrieben
wurde, bekannt. Es wird auch von Gletschern umgeben, die zurzeit eine Fliche von mehr als 6 km? bedecken. Gletscher sind
von wissenschaftlichem, touristischem und wirtschaftlichem Interesse. Dariiber hinaus sind sie eine wichtige Wasserreserve,
die fiir die Landwirtschaft unerldsslich ist und zur Stromerzeugung genutzt wird.

Ridnaun ist ein typisches alpines Tal in Siidtirol, das sich von einer Meereshéhe von etwa 1.000 m (iber eine Lange von rund
20 km bis zur Sonklarspitze auf 3.471 m erstreckt. Das U-Tal (Abb. 1) wurde vor vielen tausend Jahren durch die Kraft der
Gletscher geformt.

Den Talschluss (Abb. 2) bildet ein weites Becken mit vielen Abstufungen und unterschiedlich ausgepragten Kare; in diesen
herrschen unterschiedliche Bedingungen fiir die Eisbildung, die von der jeweiligen Exposition und Neigung abhangen. Der
machtigste dieser Kare ist jener, der vom Verbindungsgrat zwischen Wildem Pfaff (3.453 m) und Sonklarspitze (3.471 m) be-
grenzt wird. Hier nimmt der Hauptstrom des Ubeltalferners seinen Ausgang (aktuelle Fliche 5,53 km?), der bei seinem Fluss
Richtung Osten, dann gegen Siiden und wieder nach Osten die Gletschereintrdge aus den Firnbecken des Wilden Freigers
(3.419 m) und der Sonklarspitze-Schwarzwandspitze (3.354 m) aufnimmt, genauso wie die Eintrage, die in nérdliche Rich-
tung von der Kénigshofspitze (3.132 m) und vom Botzer (3.251 m) abflieBen. Die Gletscherstirn befindet sich derzeit auf 2620
m. Der hochste Punkt des Gletschers erreicht die Sonklar-Spitze. Bis zu den 1930er Jahren liberwand der Gletscher einen Fels-
abhang von {iber 300 m Héhe und fiel mit weitldufigen Eisbriichen in die darunterliegende Mulde ab; dort hatte sich in der
Kleinen Eiszeit (um 1850), als der Gletscher seine groBte Ausdehnung erreichte, der Ebene Ferner gebildet.

Der zweite Gletscher im weiteren Sinne ist der Hangende Ferner (0,5 km?), der den siidlichen Hang des Talschlusses von Ridnaun
—zwischen Rotem Grat (3.096 m) und Westlichem Feuerstein (3.246 m) — bedeckt. Dieser Gletscher liegt zwischen 2620 m der
Gletscherfront und 2920 m.

Weitere kleine Gletscher, in einem fortgeschrittenen Stadium des Zerfalls, sind in einigen Karen am unteren Ende des Ubeltal-
feners und im Egetental siidlich des Beckens des Ebenen Ferners zu finden.



2. Der Ubeltalferner im Jahr 2022. Links (stidlich) und rechts (nérdlich) der Gletscherstirn sind zwei kleine bald geschwundene Gletscher zu sehen. Eben-
falls rechts, auf der Siidseite des Tals, der Hangende Ferner. Wahrend der Kleinen Eiszeit (LIA, um 1850) bedeckte der Ubeltalferner das gesamte Becken,
wo heute der Gletscherbach leicht abfallend fliet. AuBerdem kann man die Grenzen des Eises (Trimline) an der hellbraunen Farbe der Felsen erkennen,
die noch nicht von Flechten bewachsen sind.



2.BILDUNG UND ENTWICKLUNG DER GLETSCHER

Die Niederschlage in Form von Schnee haben eine durchschnittliche Dichte von 0,1 kg/dm3. Die Umwandlung der Kristalle, das
Gewicht von neuerlichen Schneeféllen sowie die Frost-Tau-Zyklen verursachen den fortschreitenden Riickgang der Porositat der
Schneedecke, die sich in der Folge verdichtet. Im Hochgebirge, sofern es die klimatischen und topografischen Bedingungen es zulas-
sen, kdnnen am Ende des Sommers noch Schneereste liegenbleiben (Firn, mit einer Dichte von 0,5/0,6 kg/dm?). Wenn dies mehrere
Jahre in Folge eintritt, schichten sich die folgenden Ablagerungen (Abb. 3 und Abb. 4) auf und es entsteht Eis (Dichte 0,9 kg/dm?3).
Dieses wird durch sein Eigengewicht und aufgrund der Neigung des Felsuntergrundes in Bewegung versetzt und flie3t Rich-
tung Tal, wo es auf ein milderes Klima trifft und zu schmelzen beginnt. An seiner Oberfliche kénnen sich Spalten, Gletscher-
miihlen und manchmal auch Eisbriiche bilden. Man unterscheidet ein Akkumulationsgebiet (Abb. 5 und Abb. 6), wo der
Schnee auch am Ende des Sommers liegenbleibt, und ein Ablationsgebiet (Abb. 7), wo der gesamte Schnee und auch ein Teil
des Eises schmilzt. Die Grenze zwischen diesen beiden Gebieten wird als Gleichgewichtslinie (ELA) bezeichnet, deren Hohe
aulBerst sensibel auf die klimatischen Bedingungen reagiert.

Bei seiner Bewegung flihrt der Gletscher auf dem Talgrund und an den Talflanken eine Erosionstatigkeit aus; zudem fiihrt er
Felsblocke und und Geroll mit sich: die Moranen (Abb. 8). Wird im Laufe der Jahre ein Temperaturanstieg sowie ein Riickgang
der Niederschldge in Form von Schnee verzeichnet, wie es zurzeit der Fall ist, zieht sich der Gletscher zuriick und lagert das
mitgeflihrte Material ab, was zu einer Bildung von Seen fiihren kann. An den Mordnenbandern kann die Ausdehnung, die der
Gletscher in der Vergangenheit erreicht hat, rekonstruiert werden.

Die Analyse von antarktischen Eiskernen zeigt uns, dass es in der letzten Millionen Jahre zu groBen klimatischen Schwankun-
gen mit einer Dauer von je rund 100.000 Jahren gekommen ist, begleitet von Eis- und Zwischeneiszeiten. Mehrmals sind in
tausenden von Jahren bis zu 2.000 m hohe Gletscherstrome in die Alpentaler vorgestoBen, um sich dann wieder in Felsni-
schen zuriickzuziehen oder ganz zu verschwinden.

In Europa erstreckte sich beispielsweise wahrend des Hohepunkts der letzten Eiszeit vor etwa 20.000 Jahren eine riesige Eis-
kappe von Skandinavien iiber die Britischen Inseln bis nach Norddeutschland (Abb. 9), der Meeresspiegel lag etwa 120 Meter
unter dem heutigen Niveau und das arktische Meereis (Packeis) reichte bis nach Irland.

AnschlieBend hat die aktuelle Zwischeneiszeit begonnen, in der es dennoch zu kleinen klimatischen Schwankungen kam, die
jeweils einige Jahrhunderte dauerten und immer wieder zu Schwankungen der Gletscher fiihrten.
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3. Firnschichten in einer Spalte im Becken unter- 4. ... und des Hangenden Ferners (2003). 5. Hangender Ferner und Ubeltalferner (um
halb des Wilden Freigers. 1930) mit den eindeutigen Firnflachen.

6. Akkumulationsgebiet am Ubeltalferner. 7. Trichtenformiger Eiseinbruch am Hangenden
Ferner.



8. Rundhécker und Moranenbinde (Stirnbereich Ubeltalferner). 9. Europa wahrend der letzten Eiszeit (vor etwa 20.000 Jahren). Die bis zu
2500 m dicke skandinavische Eiskappe erstreckt sich bis zu den Britischen
Inseln und Norddeutschland; der Meeresspiegel liegt etwa 120 m unter
dem heutigen Niveau und das arktische Meereis (Packeis) reicht bis nach
Irland.

3. HISTORISCHE KARTOGRAPHIE: DIE ALTEN KARTEN VON TIROL

Kartografische Darstellungen des Gebietes von Tirol gibt es seit dem 16. Jahrhundert, bis zum 18. Jahrhundert sind dort al-
lerdings keine Gletscher verzeichnet.
Von den berlihmtesten Karten sei vor allem jene der Grafschaft Tirol von W. Lazius (1561) genannt. Kurz danach verdffentlich-



te A. Ortelius den ersten Atlas im heutigen Sinn, das Theatrum Orbis Terrarum (,Welttheater, Antwerpen 1570). Ein Teil davon
ist die Karte von Tirol, als deren Grundlage die Karte von Lazius verwendet wurde. Das Ridnauntal ist hier als Schneeperg
verzeichnet (Abb. 10).

10. Karte von Abraham Ortelius (1573, Detail).



11. Karte von Warmund Ygl (1605, Detail).

In der Karte von W. Ygl (Prag 1605) im MaRstab 1:253.000 werden die Gletscher als Der Grof3 Verner mit der Prézisierung Gla-
cies continua et perpetua bezeichnet (Abb. 11).
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12. Atlas Tyrolensis von P. Anich - B. Hueber (1774, Detail).

Der Atlas Tyrolensis ist eine der wichtigsten kartografischen Arbeiten des 18. Jahrhunderts, nicht nur aufgrund seiner prazisen
Darstellungsweise, sondern auch wegen des groBen MaBstabes (1:103.800). Die Karte von Tirol wurde von P. Anich angefertigt,
in der Folge von Blasius Hueber vollendet — aufgrund ihrer bauerlichen Herkunft, beide auch als Bauernkartografen bezeichnet
—und 1774 veroffentlicht (Abb. 12). Im Vergleich zu den vorherigen Karten ist die Darstellung der Gletscher detaillierter. Recht
gut ersichtlich ist dabei der untere Gletscherrand. Daraus l3sst sich ableiten, dass der Ubeltalferner den GroRteil des Beckens des
Ebenen Ferners {iberzog. Das bedeutet, dass er sich noch in seiner Ausdehnungsphase befand, die um 1850 endete.



4. HISTORISCHE GLAZIOLOGISCHE STUDIEN IM 19. JAHRHUNDERT

Zwischen dem 18. und dem 19. Jahrhundert bedeckte die Gletscherzunge des Ubeltalferners das gesamte Becken des Ebenen
Ferners: Dort hatten wiederholte Uberschwemmungen, die das Ridnauntal unter Wasser setzten, ihren Ausgang. Interessant die
anonym verfasste Beschreibung, die im Bote von und fiir Tirol und Vorarlberg am 18. und 25. August 1825 erschienen ist (Abb. 13).

- Das Thal Ridnaun, drei Stunden westlich von Sterzing entlegen, ehemals wohl anmuthig, seit einigen Jahren aber durch mehrere Ueberschwemmungen sehr entstellt,
liegt am Fule, oder vielmehr bildet den Anfang eines Gletschers, welcher hier glattweg der Ferner heif3t ... Bei der letzten groen Ueberschwemmung im Jahre 1821 (ver-
liel3) der Fernerbach seine Bahn, und (grub) sich iber die schénsten Aecker und Wiesen eine neue ... Hier diese grofSe Flciche, welche gerade vor unsern Augen liegt, war
vor mehr als hundert Jahren eine herrliche Alpe, (...) nun immerwdhrend mit Eis und Schnee bedeckt ... Wenden wir uns westlich, so kommen wir in das Thal, die Egget
genannt, von dem das Schicksal der armen Ridnauner abhdngt. Hier bildet sich jéhrlich von Schnee-, Regen- und Ferner-Wasser von mehr als einer halben Stunde Léinge
und einer Viertelstunde Breite ein tiefer See, dessen Abflu3 eine, einer hohen Mauer dhnliche, iiber das ganze Thal von vorne sich ziehende Eismasse versperrt. Gliicklich,
wenn diese Vormauer den zunehmenden Druck des Wassers aushdilt, und dieses von oben (iberflie3t, (...) wie es die drei letztverflossenen Jahre geschehen ist. Ungliicklich
aber, wenn diese Eismauer nach gefiilltem See von der Seite, oder wohl gar unterhalb bricht, mit Wuth und Toben Ridnaun iiberschwemmt ...

13. Auszug aus dem Bote von und fiir Tirol und Vorarlberg, 18. und 25. August 1825.
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14. Kartenausschnitt Dritte Landesaufnahme der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie (1870-1880), Tiroler Landesarchiv.

Die Erforschung der Gletscher von Ridnaun, insbesondere des Ubeltalferners, nahm in der zweiten Hlfte des 19. Jahrhundertsihren
Anfang. Diese Studien waren vorwiegend beschreibend, topografisch und toponomastisch. Berichte gibt es u. a. von L. Barth (1865),
L. Pfaundler (1871) und E. Richter (1888). Um 1850 hatte der Ubeltalferner seine grote Ausdehnung erreicht, als er mit einer Dicke
von mehr als 100 Metern das gesamte Becken des Ebenen Ferners bedeckte; auch noch im Jahr 1887 erstreckte er sich fast iber das
gesamte Becken, aber mit einer viel geringeren Eismachtigkeit, wie in der Karte der Dritten Landesaufnahme ersichtlich (Abb. 14).
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15. Alpenvereinskarte “Oetzthal & Stubai” MaRstab 1:50.000 (1898). Die Stirn des Ubeltalferners zog sich in die Mitte des Beckens zuriick. Die vier
Schutzhiitten sind bereits angegeben.

In diesen Jahren wurden am Rande des Gletschers vier Schutzhiitten errichtet: im Jahr 1887 die Grohmannhiitte (2.254 m),
1889 die Teplitzer Hiitte (2.586 m), 1891 die Miillerhiitte (3.148 m); im Jahr 1894 wurde schlieBlich auf dem Becher (3.191 m)
ein Schutzhaus zu Ehren von Kaiserin Elisabeth erbaut (Abb. 15-Abb. 19).
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16. Grohmannhiitte (1887).
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18. Miillerhiitte (1891).

19. Becherhaus (1894).
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5. HISTORISCHE GLAZIOLOGISCHE STUDIEN: ERSTE HALFTE DES 20. JAHRHUNDERTS

Im Jahr 1903 beobachtete E. Richter im Zuge des IX. Internationalen Geologischen Kongresses, dass die Gletscherstirn des
Ubeltalferners mittlerweile weniger als die Hilfte des Beckens bedeckte. 1912 stellte Legally fest, dass sich der Gletscher inner-
halb von 10 Jahren um 225 m zuriickgezogen hatte. Im Jahr 1915 war jedoch der Riickzug zum Stillstand gekommen und die
Gletscherstirn hatte deutlich an Dicke dazugewonnen. In den folgenden Jahren wies der Gletscher tatsachlich eine leichte posi-
tive Schwankung auf. Wesentlich weniger Aufmerksamkeit wurde dem Hangenden Ferner zugeteilt; aufgrund seiner geringe-
ren Ausdehnung hielten ihn die Forscher fiir weniger interessant. Um 1850 schob er seine Stirn Richtung Stiden bis zum Rand
der,Uebeln Thaler” (2.400 m), die sich oberhalb des vom Ubeltalferner bedeckten Beckens erstreckten. Daher hat er auch seine
Bezeichnung als,Hangender Ferner”. B. Castiglioni, Professor am Institut fiir physische Geografie an der Universitat Padua, be-
reitete 1928 ein Programm fiir glaziologische und hydrologische Untersuchungen auf dem Ubeltalferner vor, mit dem Ziel, den
Gletscher fiir die hydroelektrische Versorgung von Ridnaun nutzbar zu machen. An den Schutzhiitten wurden Ombrometer
und Wetterhiitten errichtet; auf dem Gletscher wurden Ablationsmessungen durchgefiihrt, zudem wurden die Gletscherstirn
und die Réander des Gletschers vermessen (Abb. 20-Abb. 26). Dariiber hinaus wurde im Becken des Ebenen Ferners ein Schreib-
pegel installiert, um den Abfluss des Gletscherbaches zu messen. Es war ein aufwendiges und miihevolles Unternehmen, so-
wohlim Hinblick auf den Materialaufwand und dessen Instandhaltung als auch in Bezug auf die Organisation und die Kontrolle
der verschiedenen Einsatzorte. Fiinf Jahre nahmen die Untersuchungen in Anspruch; Wissenschaftler, Techniker und auch viele
Talbewohner, die fiir den Transport und verschiedene Arbeiten ihren Beitrag leisteten, waren daran beteiligt.

20. 1928: Wetterhiitte am Becherhaus; 21.... Der Hangende Ferner vom Ubeltalferner aus gesehen; 22. ... die Gletscherfront des Ubeltalferners;
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23. ... topografische Vermes-
sungen;

24, ... Messgerdte an der Teplit-
zerhiitte;

25. ... Pegelmessstelle.
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6 - LANGENANDERUNGEN

Um die Position einer Gletscherstirn zu beurteilen, werden jedes Jahr am Ende der Sommersaison die Entfernung sowie die
Richtung zwischen einem oder mehreren Fixpunkten (groBe Felsblocke oder Felsen mit eigens angebrachten Zeichen) und
dem unteren Gletscherrand gemessen.

In den Alpen, vor allem in Osterreich, gehen die ersten Lingenmessungen auf die Zeit um 1850 zuriick. Damals erreichten die
Gletscher ihre grof3te Ausdehnung wahrend der Kleinen Eiszeit, die in wechselnden Phasen bereits seit dem 15. Jahrhundert
andauerte. In Siidtirol liegen derzeit Beobachtungen von rund 40 Gletschern vor, die von Mitgliedern der Italienischen Glet-
scherstiftung (ehemals CGlI - Italienisches Gletscherkomitee) und des Glaziologischen Dienstes des CAl Suidtirol ehrenamtlich
durchgefiihrt werden.

Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts begannen die alpinen Gletscher, sich zuriickzuziehen. Es gab zwar Phasen, in denen es zu einem
Stillstand bzw. zu einem leichten Zuwachs kam, etwa zwischen 1890 und 1900, um 1920 sowie zwischen 1970 und 1980. Doch
der Riickgang war danach unaufhaltsam, insbesondere in den letzten 20 Jahren. Von 1922 bis 1928 wurden der Ubeltalferner und
der Hangende Ferner unregelmafig beobachtet; von 1928 bis 1938 wurden diese Langenmessungen regemafig durchgefiihrt
(B. Castiglioni 1928 — 1932, V. Conci 1933 — 1938) und im Amtsblatt des Italienischen Gletscherkomitees verdffentlicht. Danach
wurden die Messungen sporadischer und erst seit 1987 werden sie wieder regelmaBig jedes Jahr (G. Franchi) durchgefiihrt.

Seit seiner groten Ausdehnung wahrend der Kleinen Eiszeit hat sich der Ubeltalferner um mehr als 2.400 m zuriickgezogen;
die Kote der Gletscherfront ist von 2.070 m auf die derzeitigen 2.620 m gewandert. Ahnlicherweise ist der Hangende Ferner
um mehr als 1100 m geschrumpft und die Gletscherstirn ist von 2400 auf 2620 m gestiegen.

Der durchschnittliche Riickgang des Ubeltalferners liegt in den letzten 175 Jahren somit bei 13,5 m/Jahr (in den letzten
10 Jahren waren es jedoch 25 m/Jahr). Der mittlere jahrliche Riickgang vom Hangenden Ferner liegt hingegen bei etwa
7,5 m/Jahr (-20 m/Jahr in den letzten 10 Jahren). Diese Unterschiede zwischen den beiden Gletschern sind auf die Eigen-
schaften der Becken, in denen die Gletscher liegen, zuriickzufiihren. Es ist anzumerken, dass sich der Ubeltalferner 2014 auf-
grund des Einsturzes des Gletschertors um 51 Meter zuriickzog und im Jahr 2023 sogar um 69 Meter. Am Hangenden Ferner
ist die Gletscherstirn 2022 zusammengefallen und der Gletscher zog sich um 37 Meter zurlick: dabei blieb am Gletschersee
im Gletschervorfeld nur mehr Toteis liegen. Die Fotos vom Ubeltalferner aus dem Pfurnsee (Abb. 27-Abb. 31) und aus der
Stirnmorane der Kleinen Eiszeit (Abb. 32-Abb. 35), so wie jene aus der Luft und aus dem Vorfeld des Hangenden Ferners (Abb.
36-Abb. 39), zeigen, zusatzlich zu den deutlichen Langenanderungen, auch einen sehr starken Riickgang der Eisdicken.
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27. Aus dem Pfurnsee: gegen Ende des 19. Jahrhunderts erreicht der Ubel- ~ 28. 1929 erreichte der Ubeltalferner gerade noch das Ebene Becken auf
talferner das Ebene Becken. Kote 2170 m.

29. Ebene Becken und Ubeltalferner im Jahre 1992;  30....2014; 31...und 2024.
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32-35. Seitliche Gletscherstirn des Ubeltalferners mit Vogelhiittensee zwischen 1978 und 2025.
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36-37. Der Hangende Ferner 1982 und 2022. Zu erkennen aufgrund deren Farbung die Trimlinie und die Rundhdcker, die den Hochststand des Gletschers
gegen Mitte des 19. Jahrhunderts veranschaulichen.

38. Die Gletscherstirn vom Hangenden Ferner im Jahr 2011... 39....und im Jahr 2025. Der 6stliche Gletscherteil ist bald verschwunden.
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7. FLACHENANDERUNGEN

Das Gletscherinventar erhebt und katalogisiert die bestehenden Gletscher. Das erste Inventar in Italien wurde 1925 von C.
Porro mit dem Titel ,Elenco dei ghiacciai italiani” (,Verzeichnis der italienischen Gletscher”) veroffentlicht.

Die ersten Feldaufnahmen gehen auf die Kleine Eiszeit (geschatzt um 1850) zuriick, dann auf 1888 (Richter) und 1929 (Casti-
glioni). Spater wurde das ganzheitliche Inventar der italienischen Gletscher aufgenommen und publiziert (1958-1962) und
in weiterer Folge die Inventare der Sudtiroler Gletscher von 1983, 1997, 2006 und 2017. Fiir die Erstellung dieser Produkte
standen das digitale luftgestiitze Laserscanner-Gelandemodell (DGM) und aerophotogrammetrische Bilder zur Verfiigung.
Die neuesten Daten stammen aus der Auswertung des Orthofotos vom September 2023.

In der folgenden Tabelle sind die Fldchen in km? von Ubeltalferner und Hangendem Ferner seit 1850 bis heutzutage ange-
flihrt. Zu bemerken ist eine leicht positive Schwankung um 1980.

JAHRE 1850 1888 1929 1958 1983 1997 2006 2017 2023
Ubeltalferner, km? 12,4 10,7 10,3 8,7 9,4 7.9 7.2 59 5,5
Hangender Ferner, km? 2,6 2,3 1,6 1,3 1,4 1,2 1,0 0,8 0,5

Im Vergleich zur gré3ten Ausdehnung wahrend der Kleinen Eiszeit, die unter Berlicksichtigung der Moranenposition aus
jener Zeit geschitzt wird, sind 2023 die Flichen von Ubeltalferner und Hangender Ferner um mehr als 50% bzw. etwa 80%
zuriickgegangen. Dennoch bleibt der Ubeltalferner der gréBte Gletscher Siidtirols. Seine jiingsten und bedeutendsten Verén-
derungen betreffen den Riickzug der Gletscherfront, die Trennung des kleinen Gletschers, der das Becken des Hochgewdnds
bedeckt, vom restlichen Gletscher, das Auftauchen von Felsfenstern vor allem im Becken des Wilden Freigers, die Trennung
des Stromes, der vom hohen Becken der Sonklarspitze kommt, vom restlichen Gletscher, verursacht vom Einsturz eines Glet-
scherbruches.

Am Hangenden Ferner ist GroBteils des Eises im 6stlichen Bereich Richtung Feuerstein bereits geschwunden und im zentralen
Bereich ist die Eismachtigkeit betrachtlich zuriick gegangen (Abb. 40-Abb. 43).
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40. Hangender Ferner und Ubeltalfer-
ner aus der Feuerstein-Scharte im Jahr
1958...

41....und im Jahr 2025.
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42. Orthofoto Ubeltalferner und Hangender Ferner im Jahr 1999...



43....und im Jahr 2023.
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8. DIE MASSENBILANZMESSUNGEN

Die Massenbilanz bringt die Reaktion eines Gletschers auf die klimatischen Bedingungen zum Ausdruck und lasst eine direkte
Quantifizierung seines,,Gesundheitszustandes” (Stabilitdt, Zuwachs, Verlust) zu. Sie wird in Millimeter Wasseraquivalent (mm
w.e.) angegeben und entspricht einer Schdtzung des Zuwachses oder des Verlustes von Eis und Schnee, die sich auf der Glet-
scheroberflache im Verlauf des hydrologischen Jahres ereignet, das tiblicherweise vom 1. Oktober bis zum 30. September des
folgenden Jahres geht.

Der Massenzuwachs und der -verlust eines Gletschers sind saisonabhangig, weshalb man von einer Winterbilanz, einer Som-
merbilanz und einer Jahresbilanz spricht. Die verbreitetste Methode zu deren Feststellung ist die direkte glaziologische Me-
thode: Die Veranderungen der Eis- bzw. Schneedicke werden in einem Netz von ausgewdhlten Punkten mit so genannten
Ablationspegeln (Abb. 44) gemessen; um diese aufzustellen, wird das Eis mit Hilfe von Hand- oder Dampfbohrern, bis zu 2
bzw. 14 Meter tief, angebohrt (Abb. 45-Abb. 46). Derzeit gibt es 24 davon am Ubeltalferner, wahrend am Hangenden Ferner
aufgrund des starken Riickgangs des Gletschers in den letzten Jahren nur noch 3 (ibriggeblieben sind.

Um die Winterbilanz zu ermitteln, wird in der Regel Anfang Mai — in der Jahreszeit, in der die Schneedecke die maximale
Machtigkeit erreicht (Abb. 47) und die Pegel zur Ganze oder teilweise eingeschneit sind — die Schneemenge, die sich auf dem
Gletscher angehduft hat, geschatzt, indem die Schneehdhe an mehreren Stellen mit eigenen Sonden (Abb. 48) gemessen
wird. Dann wird in einigen auf unterschiedlicher Hohe ausgehobenen Schéachten (Abb. 49) die Schneedichte berechnet. Im
Durchschnitt schwankt die Dichte zwischen 0,4 und 0,5 kg/dm?; demzufolge entspricht ein Kubikdezimeter Schnee knapp
einem halben Liter Wasser.

Im Laufe des Sommers ermdglicht die Messung des aus dem Eis herausragenden Teils der Pegel, die Phasen der Akkumula-
tion und des Abschmelzens von Schnee und Eis zu verfolgen (Abb. 50-Abb. 51).

Am Ende des hydrologischen Jahres werden die Gesamtveranderungen der Eisdicke und des Restschnees unter Ber{icksichti-
gung der jeweiligen Dichte, auch die Jahresbilanz (algebraische Summe der Winter- und der Sommerbilanz) berechnet. Diese
Werte werden anschlieBend auf die gesamte Gletscheroberflaiche hochgerechnet.

Die regelmaBige topografische Erhebung der Pegelposition ermdglicht die Berechnung der Gletscherbewegung. Auf dem
Hauptfluss des Ubeltalferners betrug die Oberflichengeschwindigkeit in den vergangenen Jahren etwa 10 — 15 m pro Jahr.
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44, Ausdehnung von Ubeltal- und Hangender Ferner mit 50 m Hohenlinien und Positionen der Ablationspegel (Grundlage Orthofoto 2023).
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45, Handbohrung fiir die Installation eines Pegels.

47. Die maximale Akkumulation wird normaler-  48. Sondierung fiir die Bestimmung der Mdch-  49. Schacht fiir die Dichtemessung und die Erhe-
weise Anfang Mai erreicht. tigkeit der Schneedecke. bung des Schichtprofils.
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50. Ablesung eines Ablationspegels. 51. GPS-Vermessung der Position der Ablationspegel.

9. ERGEBNISSE DER MASSENBILANZSTUDIEN

Die Massenbilanz-Messungen am Hangenden Ferner wurden im Jahr 1996 von G. Franchi und G. Rossi auf Initiative des Italie-
nischen Glaziologischen Komitees initiiert, zuerst als Jahresbilanz, ab dem hydrologischen Jahr 1998/99 auch als Winter- bzw.
Sommerbilanz. Ab 2001/02 wurden die Untersuchungen auf den Ubeltalferner ausgedehnt. Seit 1999 werden die Messungen
von der Autonomen Provinz Bozen finanziert und tatkraftig unterstitzt.

Die Datenreihe aus den Winterbilanzen der vergangenen vierundzwanzig Jahre (Abb. 52) zeigen auf dem Ubeltalferner einen
Mittelwert von +1.282 mm w.e., was einem Schneezuwachs von rund 3 m auf dem gesamten Gletscher entspricht. Die Som-
merbilanz verzeichnet einen Mittelwert von -2.371 mm w.e. Folglich entspricht die mittlere Jahresbilanz-1109 mm w.e. (etwa
123 cm Eisverlust pro Jahr verteilt auf dem gesamten Gletscher).
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52. Datenreihe der Massenbilanzen.
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Die negative Tendenz der Massenbilanzen hat in den letzten Jahren deutlich zugenommen. Seit 1996 lagen die Bilanzen le-
diglich dreimal um 0 und folglich im Gleichgewicht, und zwar in den Jahren 1997, 2001 und 2014. Die Schneeakkumulationen
im Winter sind trotz mancher Schwankungen stabil, wahrend sich die hohen und anhaltenden Sommertemperaturen negativ
auf die Bilanz auswirken.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass sich die Gleichgewichtslinie auf dem Ubeltalferner in diesen 24 Jahren durchschnittlich
auf einer Hohe von 3.194 m lag, d.h. 211 m hoher als die aktuelle mittlere Kote des Gletschers von 2983 m; 1929 wurde sie auf
2.900 m geschatzt, im Jahr 1888 lag sie vermutlich auf 2.750 m.

In den 30 Beobachtungsjahren betragt die durchschnittliche Jahresbilanz des Hangenden Ferners -1392 mm w.e. Die Akku-
mulations- und Ablationswerte des Hangenden Ferners liegen systematisch (iber denen des Ubeltalferner: Einerseits wird
seine Lage nahe des Alpenhauptkamms stark von den Nord- und Siidstaulagen beeinflusst, andererseits begiinstigen die
Hohe unterhalb von 3000 m des gesamten Gletschers und die vorherrschende siidliche Exposition eine starke Schmelze und
Ablation im Sommer.

Das Abtauen des Eises beginnt, nachdem die saisonale Schneedecke geschmolzen ist. Der tagliche Eisverlust betragt zwi-
schen 3 cm und, an heien Sommertagen, bis zu 7 cm; dies wird auch durch die Messdaten des Pegels am Fernerbach bei der
Grohmannhiitte bestatigt.

Aus den aufsummierten Massenbilanzen (Abb. 53) ergibt sich, dass der Massenverlust des Ubeltalferners in den vergangenen
24 Jahren auf dem gesamten Gletscher -26,6 m Wasserdquivalent betrug, d.h. um die 29,5 m Eis. Betrachtet man die einzelnen
Hohenstufen des Gletschers, war der Massenverlust unter 3000 m deutlich gréBer:

Hohenstufen 2625 2675 2725 2775 2825 2875 2925 2975 3025 3075
Meter -86 -78 -64 -54 -47 41 -39 -31 -27 -19
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30




10. EISDICKENMESSUNGEN

Eisdickenmessungen an Gletschern erlauben eine genaue Schatzung des Eisvolumens und damit auch der dquivalenten Was-
sermenge (mm w.e. oder kg/m?). Sie geben zudem interessante Informationen beziiglich der Gletschermorphologie. Im Fall
des Ubeltalferners und des Hangenden Ferners wurden die Eisdicken mittels Radarecholot (GPR) gemessen; die Messungen
wurden vom Institut flir Meteorologie und Geophysik an der Universitat Innsbruck (IMGI) und vom Institut fiir Interdisziplina-
re Gebirgsforschung (IGF) der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften im Friihjahr 2009 und 2013 durchgefiihrt (Abb.
54-Abb. 57). Die wesentlichen Elemente der verwendeten Messgerdten sind zwei Antennen, die elektromagnetische Impulse
aussenden bzw. empfangen. Die Eisdicke ergibt sich aus der Differenz der Laufzeit des Signals, das sich in der Atmosphare
ausbreitet, und des Signals, das in das Gletschereis eindringt, vom felsigen Untergrund reflektiert wird und dementsprechend
spater als das erste den Empfanger erreicht.

Die Messdaten sind hier auf den Stand von 2023 (Abb. 58) aktualisiert und beziehen sich somit auf die neuesten verfiigbaren
Daten des Siidtiroler Gletscherinventars und Geldndemodells.

Der Ubeltalferner ist in mehrere Firnbecken strukturiert. Die Felsrippen kanalisieren den Gletscherfluss mit einer von Eigen-
gewicht und Neigung abhangigen Geschwindigkeit, die zu einer erh6hten Erosionstatigkeit fiihrt. Dadurch sind Troge von
erheblicher Tiefe entstanden, wo die méchtigsten Eisdicken erreicht werden. Die grof3te Eisdicke von 169 m ist im mittleren
Bereich des Gletschers auf einer Hohe von 2.850 m zu finden (2009 wurden 214 m gemessen); die durchschnittliche Dicke
betragt 50 m (2009 waren es 68 m). Unter Beriicksichtigung der Fliche vom Ubeltalferner im Jahr 2023 wurde das Eisvolumen
auf 0,28 km?* geschatzt, was einem Riickgang von 35 % gegeniiber den 0,43 km? der Erhebungen von 2009 entspricht. Das
Volumen des Ubeltalferners betragt somit immer noch etwa das Zweieinhalbfache des Reschensees, dem groBten Speicher
Sidetirols. Der Hangende Ferner ist in den letzten Jahrzehnten deutlich diinner geworden und erreicht derzeit eine maximale
Dicke von nicht mehr als 25 m (an den Ablationspegeln hat sich die Eisdicke im Vergleich zu den Messungen von 2013 um
durchschnittlich 25 m verringert). Das dstliche Becken dieses Gletschers unter der Feuersteinscharte ist mittlerweile fast ver-
schwunden, wahrend das westliche Becken noch aktiv ist, wenn auch stark geschwacht.
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54. Messungsteam auf dem Ubeltalferner am 9. Mai 2009.

56. Telekontrolle des Radarecholots.
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57. Erhebung der Messpunkte mittels GPS.
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71-100
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58. Eisdicken von Ubeltalferner und Hangendem Ferner.
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11. NATURGEFAHREN UND GEWASSERNUTZUNG

Der starke Riickzug der Gletscher und das Auftauen des Permafrosts (Boden oder Fels, der fiir mehr als zwei Jahre eine dauer-
hafte Temperatur von 0° C oder weniger aufweist) und der aktiven Blockgletscher (lavastromartige Eis-Lockermaterial-Gemi-
sche in langsamer Bewegung) rufen merkliche Verdnderungen in der Umwelt sowie im Bereich der Naturgefahren im Hoch-
gebirge hervor (Abb. 59).

Das Phanomen mit dem hochsten zerstorerischen Potential ist dabei der plotzliche Ausbruch eines Sees, der sich in, auf,
unter oder neben einem Gletscher gebildet hat. Ein derartiges Ereignis ist in Ridnaun im Jahr 2005 aufgetreten (Abb. 60), als
nach einem trockenen Winter und einem sehr warmen Sommerbeginn der Gletschervorfeldsee am Ubeltalferner am 15. Juli
tiber die Ufer trat und durch die Gletscherfront, die auf der orografisch rechten Seite rund eine Million Kubikmeter Wasser
zuriickhielt, einen Abfluss grub. Der Riickzug des Eises setzt groRe Mengen von losem Material frei; dieses kann in Form von
Murgangen und Feststofftransport durch intensive Niederschldage und Sturzbache in Bewegung versetzt werden.

In den Stirnzonen der Gletscher ruft der Riickgang der Eismachtigkeit auch eine Veranderung der Stabilitat der Moranen
und der randstdndigen Felsen hervor, was in der Folge zu Muren und Einstiirzen fiihren kann. Dariiber hinaus ist es durchaus
moglich, dass die Hochgebirgsflachen eine zunehmend wichtige Rolle bei der Entstehung von Hochwasser spielen, was u. a.
auf die Klimaerwarmung zuriickzufiihren ist, im Sommer oft mit Regenfallen bis tiber 3.000 m und folgendem Abschmelzen
von Schnee und Eis. Erinnerungswiirdig ist das Hochwasser vom Juli 1987 (Abb. 61), als auf Ridnaun und den Ubeltalferner,
der noch von einer dicken Schneeschicht bedeckt war, starke Niederschldage niedergingen. Am 13. August 2014 verursachte
starker, aber nicht auBergewdhnlicher Regen, die Ausuferung des Fernerbaches an mehreren Stellen mit Uberlauf an der
steinernen Riickhaltemauer am Aglsboden (Abb. 62). Ahnliche Ereignisse waren auch 2020 (30. August und 3. Oktober) und
2021 (5. Und 8. August) zu verzeichnen.

In den Gletschern ist — Antarktis und Gronland ausgenommen — nur ein geringer Teil des StiBwassers eingelagert, das am
Wasserkreislauf mitwirkt. Dennoch ndhrt das Gletscherschmelzwasser im Sommer viele Fliisse und zahlreiche davon abhan-
gige Wassernutzungen. In Ridnaun zieht vor allem die Stromerzeugung ihren Nutzen daraus, in anderen Gebieten Sudtirols
auch die Landwirtschaft — man denke nur an die Waale im Vinschgau.
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59. Blockgletscher (rot) und schuttbedeckter Gletscher (hellblau) oberhalb der Timmelsalm.
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60. Gletscherseeausbruch auf dem Ubeltalferner im Sommer 2005. 61. Einsatz in Maiern wahrend des Hochwassers vom Juli 1987.

62. Uberlauf an der Steinmauer in Aglsboden am 13. August 2014, 63. Wasserfassung des E-Werks am Fernerbach.
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12. DIE ZUKUNFT VON KLIMA UND GLETSCHERN

Die allgemeine Erwarmung des Klimas ist mittlerweile eindeutig dokumentiert. Weltweit gesehen war jedes der vergange-
nen drei Jahrzehnte warmer als jedes andere Jahrzehnt seit 1850 bis heute und die globale Temperatur ist bereits um 1,3 °C
gegeniiber der vorindustriellen Referenzperiode (1851-1900) gestiegen: in den Alpen etwa doppelt so viel (Abb. 64).

Die Untersuchungen der Eiskerne, die 2011 auf dem Ortler entnommen wurden (Abb. 65), sowie die vorliegenden Klima-
daten, bestatigen diese Beobachtungen. Die jahrlichen Niederschlage weisen hingegen keine signifikante Tendenz auf, allen-
falls ist eine kiirzere Dauer der Schneebedeckung, vor allem in mittleren Hohen und in den Tallagen, und eine Zunahme der
Niederschlagsintensitat, vor allem bei kurzen Niederschlagsereignissen, zu verzeichnen.

Die Gletscher sind sensible Indikatoren fiir den Klimaveranderungen und ihr allgemeiner Riickgang seit 1950 ist in den letzten
2000 Jahren beispiellos. Befindet sich ein Gletscher im Gleichgewicht, bedeckt die Akkumulationszone in der Regel rund 50
bis 60 Prozent der Gesamtflache. Verschiebt sich die Gleichgewichtslinie nach oben - je 0,6°C Temperaturanstieg verlagert sie
sich um 100 m — verkleinert sich dieser Bereich und der Gletscher beginnt sich in hdheren Lagen zuriickzuziehen (Abb. 66).
Auch in Zukunft wird die Entwicklung der Gletscher eine direkte Folge der klimatischen Entwicklung sein. Diese hangt daher
von den MaBnahmen ab, die zum Klimaschutz umgesetzt werden. Daher werden die Prognosen zu den Veranderungen des
Klimasystems nun ausdriicklich mit der soziodkonomischen und technologischen Entwicklung des 21. Jahrhunderts in Ver-
bindung gebracht (SPPs, Socio-Economic Pathways).

Fiir viele Gletscher stehen Projektionen der Dicke und des Volumens von 2000 bis 2100 zur Verfiigung (Abb. 67). Diese werden
unter Verwendung von Klimamodellen und Emissionsszenarien aus dem Coupled Model Intercomparison Project (CMIP), ein
internationales Projekt zur Klimamodellierung, das die Ergebnisse von Klimamodellen aus Forschungsinstituten weltweit
sammelt und vergleicht, sowie von groBrdaumigen Gletschermodellen, gerechnet.

Mit der aktuellen Klimapolitik, die zu einer Erwdrmung von 2,7°C fiihrt, sagen wir leider vielen Gletschern in den Alpen und
den meisten Gletschern in den Ostalpen, die sie sich in niedrigeren Hohenlagen befinden, Lebewohl! Der Ubeltalferner bildet
keine Ausnahme und er wird voraussichtlich bis 2052 (Schwankungsbreite: 2049 - 2064) unter einer globalen Erwarmung
von 2,7°C fast verschwunden sein. Wenn die globale Erwarmung auf 1,5°C begrenzt wird (Pariser Klimaabkommen), wird der
Ubeltalferner nur ein wenig besser abschneiden und er wird bis 2068 iiberleben (16 Jahre spéter als bei 2,7°C). Nach unserer
langjahrigen Erfahrung gehen wir davon aus, dass sich der Ubeltalferner aufgrund seiner Beschaffenheit innerhalb weniger
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Jahrzehnte in mehreren schuttbedeckten Teilen in den hoher gelegenen Muldenbereichen zuriickziehen wird, wie aus der
Abbildung Abb. 58 ersichtlich ist.

Jede noch so kleine Verringerung der Erwarmung kann jedoch helfen, Gletschereis weltweit zu bewahren und die Auswirkun-
gen des Klimawandels abzumildern!
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66. Skizze des Gletscherriickzuges infolge des Temperaturanstiegs und des progressiven Anstiegs der Gleichgewichtslinie (ELAO — ELA1).

67. Volumenentwicklung vom Ubeltalferner
bei globalen Erwdrmungsniveaus von 1,5°C
und 2,7°C.
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