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ZUSAMMENFASSUNG 

Dio heso11dr➔,-en Sch wierigkeiten, denen Abflußmessungen in Glotscl .orbachr-u bcgognon. 
wordr-n kurz aufgezeigt und als l<'olgorungon da.raus die Kriterio11 genannt, clio für oino 
oiuwandfrcio Bestimmung des Gletscherabflusses erfüllt sein müssen. Die hyclrnulisclicn 
Bedingungmi und deren Grundlagen mit den prinzipiellen Möglichkeiten dor Abfluß­ 
! H'St,i rn m i rng du rel I VV asserata.ndsmessu ng bei strömendem oder seil ießondom Fl icßv.u­ 
RW nd werden dabei in a.llgerneiner Form behandelt. Die Diskussion der Vo,·- und Nachteile 
\x,idor Möglichkeiten ergibt, daß für die Abflußorfussung in Gletschcrbüchon d io Messung 
im sch ioßcudo» Zustand vorzuziehen ist. 
Das hyd ra.ulische Konzept. des Vornagt.pcgols, die Ausgangssituation der 13achstello, 
[Jimt>11Hio11ienrngsbctrachtungen und Konstruktionsmcrkmalo dor Mef.lrinn0 so wio 
dc-ron ba.ulicho A11sführnng werden anschließend nu.hor beschrieben. Ergünzond si nr] dio 
den, Ba.11 vorausgegangenen Anträge auf Genohrnig1111g und l<'inanzioru11g der Aul ago 
sowie di(, zeitliche Ba.uabwicklung selbst in einem Abschnitt zur Haugcschichtc erwähnt. 
Di« Aufzr-ich n u ng dos Wassorstandes erfolgt an der Pogolstru.iou mit zwoi Scliwimrnni·­ 
JJCguln u nd einem Pne11matikpcgel. Diese Iust.rument.ierung gewährleistet wcitgohond cine 
lü<:kc11 lose II ud störungsfreie Registrierung. Dio Wassorstanda-Abflu ß-Bozicl: u 11g wu rrlc 
durch F'lügr-lmossungon ermittelt. Die Abflnßkurve zeigt. eine cindoutigo Z11ordnu11g der 
beiden Crößeu mit ei.nor nur geringen Stre1111ng der Eichwerte. Zoitweiligc Verändon1ngon 
d(•1· 7.uil,1ßl>edingungen oberhalb der Meßrinne bleiben olino Prfoßbaren Einfluß auf don 
\\'a:,;:-,('l'sta,nd im Mef3prnfil. 
_-\ls wichtigste l~rgebnisse der Auswertungen werden die sornrncrlichon AbAußvorliältnisse 
d(·1· Jali,·t> l H74~ Hl76 vorgestellt; und diskutiert. Das höclisto Abfl11f.lrnittol weist de!' 
~01wno1· 1!175 (Jrn,i bis Sept.) mit l,33 rn3/s auf, das höchsto Monatsmittel _jedoch der 
,Juli 1970 mit 2,51 m3/s. das höchste Tagesmittel wird mit 4,7() m3/s 1111d das höchste 
i,tunclf-,11init-tPI mit 7,2a rn3/s am 18. dieses Monats bo,c;tim,nt. DiP Somrner 1\174 und l!175 
sind rwzügltch clor A bflußverhältnisse seh1· ähnlich, I !J75 U11d I \176 11nterschniden sie sich 
dc1gPgc-11 grnnd legend. Auf die Monate Juni/Juli entfallen 1 !)75 ,12 % der Abflußmo, ,ge der 
,·i0r Mom1to, I !)76 sind es dagegen 76 %. Ebenso deutlich untorschc,den sieh clie rn,ttloren 
Tagvsgii.nge do,· einzelnen Monate beider Sommer. Insgesamt ermöglicht die A11a.lyso do:; 
Ahfl11ßgangos cin.011 weitreichenden Aufschluß über die Massen- und Energieumsätze 
des (ilPtsclwrs. 

THE GAUGING STATION VERNAGTBACH (ÖTZTALER ALPEN) 
PLANNING, CONSTRUCTION AND RESULTS 

SUMMARY 

Tl,i:-; p::i1w1· describes tlio extra.ordinary difficulties met in gauging glacier streams and 
1':-<tn b\i,c;ll('s criteria that have to be fulfilled for- a correct determination of gla,eier run off. 
UiReus;,io11 of the hyclrnulic principles of gauging in tranquil and ra,pid flow shows why 
till' latter is to be favored for glacier streams. 
The concept of tho station at Vernagtbach, tile original stream bed, considerations of 
p1·01><'r dimonsioni11g and characteristics of tho construction. of the gauging cha,nnol a.re 
dPscr,bccl in detail. A brief history is given of planning, organization and tochnolngy 
i 11volv0cl. 
TJ,o wale>!' level is rncorded by two floats and ono pnemnatic gauge which together 
p1·0,·idc 1111intern1ptod and trouble-free records. The rat;ing curve was determim1d with 
C\llTOnt rnoters and shows an unambiguous relation between water level ancl discharge 
wiLli liLtle scattcl'ing of calibration values. Temporary changes of flow conditions up- 
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;<(·1"<'Hin of (!,(' ,-;t-,it,io11 do 11ot liu.vo a11_y uut iocab!o effect 011 the water love! in t he ch a.nnol . 
I lic- d rselHng,· ,·,•col"(ls of ti 1e s111111,w1·s I U7.J, - I !)76 a.rr- presented and discussed. The 
mHx111111111 111<'a11 ,-;11111111,•1· disscli>1rge w11,; I .:u ,n:1/s i11 J1111f'-Si,ptomb,-)J· 1975; extreme rnoa.n 
11,~r_itldy d1s('li;11·g,· \\·ns fo1111d i11 July 1!)7li wit.h 2.5[ m3/s, t ho highost. daily mean was 
4.d, m·'/s n nr] t IH· 11_111x111111,n l10111·ly rnf'1111 wu.s fo111_icl at 7.2:l m'1/s. Tho rliscliargo conditions 
of _lll(' s1111111H·1·,; of 1!)74 1111d IH75 arf' ,-c,,·y si m i lu.r-, wh i!o in the summe,· of 1!)76 they 
d_rf1f,,•1·l'd c·rn 11 pl,·t c•ly ns 1"111· ns s<'Hso11al n11d mr-n II dn i ly liydrograpl1s are eoncerned: in I !)7 5. 
-1-2 1/,, of SlllllllH'J"d1sl1n1·g,· "'''" l"('(J(Jl'd(·d Ill ,Ju11e u.ud ,July compared to 76°;;, ill 1976. Tl1e 
,111nlys1,; of r hc- l,_vdrngrnphs givC's vn.l uu.blo clur-s tu tho ma.ss and boat balances of the glrH_·ier. 

I. A l.WLUSSMl<:Sf-;UNU LN GLETSCHERBÄCHEN 

In natürlic.:lwn Gcw/i;.;,;ern erfolgt die kontinuierliche Erfassung des Abflusses in der 
Regel nach mechanischen Verfahren durch Aufzeichnung der Wasserstände in einem 
für die :Mcs,:;ung geeigneten Querprofil und anschließende Ermittlung der zugehörigen 
AbAußbotriigc mit Hilfe einer geeichten \Vasr,crstands-Abfluß-Beziehung. 
Die einwandfreie Bestimmung des Abflusses, die in allen na,türlichen Gewässern an 
go\\"isse Voraussetzungen gebunden ist, trifft in Gletscherbächen aus rnannigfaltigen 
Gründen auf besondere Erschwernisse (Rudolph, 1962, Walser, 1971). Die im Geröll 
des Vorfeldes gebetteten Gletscherbäche weisen einen hohen Grad an Ungleich­ 
forrnigkeit und Regellosigkeit auf. Vielerlei Hindernisse, wie etwa Gesteinsblöc.ke. 
Soli !stufen und Ufernischen. Jassen eine gcschlos,;ene Gerinneströmung kaum 
aufkommen. Nur selten tritt in der mit Morä.nenmn.terin.l gefüllten Talforche vor 
elem Gletscher der Fels zutage, an dem das Bachbett eine dauerhafte Gestalt 
finden könnte. Dazu kommt, daß die fließenden Gewässer der Gebirgsregion ganz 
allgemein ein außerordenölich großes Gefalle aufweisen, demzufolge der Gerinne­ 
-tröm ung sehr viel Bewegungsenergie anhaftet. Der Geschiebetransport in den 
Gletscherbächen ist erheblich und großen tages- wie jahreszeitlichen Schwankungen 
u n tcrworfon , Der Morä11cnbodc.:n, auf dem die Wasserläufe ihren Weg suchen und 
in eiern auch ein unterirdischer Abfluß nicht auszuschließen ist, rnuß geradezu ,11,;; 
hydrnlogisclws Muster einer beweglichen Sohle angesprochen werden. Innerhalb 
kurzer Zeit kann eine völlige Umgestaltung des Bachbettes erfolgen, verbunden mit 
einer :-;bindigen Vcränclernng der natürlichen Gerinneprofile und weithin wechsel­ 
haften Fließliedingungcn im gcsa,rntcn Bachlauf. 
Für die t(•chnischc und organisatorische Durchführung von Abflußrnessungcn in 
Glct;sc.:hl'rliiiehen ist frl'ner zu bedenken, daß die Dm1cr der direkten Beobachtung 
irn l{al1111en von geplanten Fuldarbcitc_i_i zumei,-,t, ttuf wenige 8ommenvochen be­ 
schriinkt. IJ!eilw11 muf.l, daß a11e;h in dcl' Ubcl'ga,ngszeit stets mit Frosteinbrüchen zu 
rnch ncn i.~t, dn ß dcl' Trnn.~porL, die V\/ artung und die V crsorgung der Meßeinrichtungen 
cine.:,; vcl'hiiltni.~müßig hohen Auhnrndes bedürfen. und daß cine außerordentliche 
J\IJhiingigkeit ,Lilcl' Geländetätigkeiten von der örtlichen Gesamtsituation bc:c:teht. 

:!. 1(0.NZF:P'I' l)J~I{ ABFLU~SMESSUNU 

Die KonzPption cine!' lrnntinuiol'iichnn Erfas;;ung des Glctscherabflu,:;se,; hat nun von 
den oben bcsch richcnrn1 U mständcn ~umzugehen. 
Das huclcutPt zunächst, daß im ßrtc.:ldauf cine.: künsUicho Mcfü,trocke geschaffen 
wcl'dcn muß, i11 der ein Querprofil fi.il' die Wa,;ic;crstandsmer,::mng ,:;o festgelegt werden 
kann, dn,ß in ihm auf Grund der hyclraulii:;chen Eigenschaften der Anlage cme 
cindeutiuc Abfluf.lkurvo mit hinreichendem Auflösungsvermögen besteht. 
Das IJccl~utet 11·eiters. daß der störende Einfluß der im natürlichen Gerinne vor- 
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handenen Bewegungsenergie von der Meßstrecke fernzuhalten ist und für einen 
möglichst widerstandslosen Abtransport des Geschiebes durch die Anlage Sorge 
gctrn.gen werden muß. 
Das bedeutet ferner, daß die der Wasserstandsmessung dienenden technischen 
Einrichtungen eine von Sekundareinftüsscn freie Druckgröße erfassen müssen und 
die ,vebc der Druckübertragung vor Eisbildungen und [i'eststoffabJagernng0n 
vorsorglich zu schützen sind 
Das bedeutet sohließJioh, daß die wesentlichen Teile der Mcßa.nlago for Prüf, 
Wn,rtungs- und Reparaturarbeiten leicht zugänglich und l<']ügelmessungen zur 
Erstellung der Abflußkurve ohne besonderen Aufwand durchfülnhn» Rein müssen. 

2.1. HYDRAULJSCHE VORAUSSETZUNGEN FOH DJE ABFLUSSMESSUNG 

Der komplexe Bewegungsablauf in einem Gerinne bedarf hin,,ichtlich seiner wosout­ 
lichen Eiuflusso auf die Ahflußrnessung zunachst, einer grundsä.tz.lichon Hctrn,clttung. 
.Icder natürliche Abflußvorgang in einem Gerinne mit freier Ol>erfü:i.che vorläuf't ~lis 
eine der Zeit nach verändorliche ~ instationäre - Bewegung. J 11 Glctschcrbüchon 
wird der instat.ionä.ro Bewegungsablauf vorwiegend durch die von der Ta,g0s- und 
.lahroszeit abhängige Schmelzrate am Gictsohcr verursacht. Die dadurch cntstaudt-uo 
SC'hmelzw,tRS!invelle durchläuft den Bach mit einer von den Flicßhcdingung(•n [l,1,­ 
hängigen Geschwindigkeit, sodaß dem Beobaohter in einem bestimmten Querprofil 
der Abfluß a.ls cine zeitlich veränderliche Größe erscheint. Zu einem bestimmten 
Zeitpunkt treten in zwei aufeinanderfolgenden Querprofilen des Baches uutcrschicd­ 
liehe Abflußlwträgc auf deren Differenz umso kleiner ist, je geringer der Abstand 
der Querprofile und je größer die dazwischen auftretende liließge;schwincligkeit ist. 
Soll der Einfluß des instationären Bewegungsablaufes uuf die Abflußrncssung 
v0rn,whlfüisigbar klein werden, so muß die Meßstrecke hinreichend kurz und die 
rhtrin H uftrctende Geschwindigkeit gen ügend hoch sein. Innerhalb ei nor solchen 
M<'fJstr0eke darf der A bflußvorgang a.ls g.leich;;;am zeitunabhängig --- qua~ista.tionär - 
hetrach tet werden. 
Der Zustand der stationären Bewegung auf einer bestimmten Gcrinncstrookc, 
insbesondere der Verlauf der Wusserspicgellinie im Längenprofil hängt ah von einer 
gegebenen Ausgangsspiegellage an einem Ende der Strecke und von don Fließ­ 
hodingungen des Gerinnes, nämlich von dessen Gestalt, Neigung und Boschaffenhoi t. 
Andern sich auf der Gerinnestrecke die Fließbedingungen oder die Ausgangs,spi0gl'l­ 
lage, ,w ändert sich für ein und denselben Abfluß auch der Verlauf der Wasscrspiegcl­ 
lini<'. ln diesem Fall ist in keinem Querprofil der betrachteten Strecke eine eindeutige 
Zuordnung von Wasserstand und Abfluß rnöglich. Dara.us folgt, daß für eine ein­ 
wandfreie Erfassung des Abflusses dmch Y\la::;serstanclsrncs;,ungcn cine Moß;;;trecke 
mit. ~kicltbloil>cnden Ji'lid.lbcdingungen und einem hydraulisch definierten Ausgangf<­ 
zustancl. an einem Ende der Strecke erforderlich ist. 
Eine soldic hydraulisch definierte Ausgangsbedingung wird erreicht .. wenn in dem 
betreffenden Profil auf Grund der geometrischen Bedingungen der sogenannte 
Gnmzzust,and erzwungen wird (Böss, 1927), das ist jener Fließzustand. bei dem ein 
bestimmter Ahtluß mit eiern Mindestaufwand an mcchani,;ehcr Energie (Summe 
au:,; potnntieller und kinetischer Energie) durch daR Querprofil gefördert wird. Die 
dem Grenzzusta,nd entsprechende Abflußtiefe bezeichnet man als Grenztiefe, die 
Pnt.;.;prechende Fließgeschwindigkeit als Grenzgeschwindigkeit. Der Grenzzustand 
IH•sitzt for d11s Ahflußgesehehen in einem Gerinne die Eigensch,tft einer festen 



160 J-1 . .ßcrgma,nn und 0. Roinwa.rt.h 

Randbedingung, und zwar sowohl ir, als auch gegen die Fließrichtung. Er wirkt 
stabilisierend auf die Bcwcgungsvorgü.ugo in seiner Umgebung, trennt die Gerinne­ 
st.rörn u ng in einen fl ußn.u fwiirts LI nd einen fl LI ßa.hwät-ts verlaufenden Teil und ver­ 
hi ndcrt das Ü hcrgrcifen von Störcinf üsscn von einem in den anderen Teil der 
f)L1·örnL1ng. 
Die statische Druckverteilung im Mcß profil, bei der der Druck Iinear mit der 
v\Tassertiofc zunimmt, ist cine wichtige Voraussetzung für die einwandfreie Wasser­ 
standsmossung. Die Verteilung des Druckes in einem Gerinnequerschnitt hängt 
ih rersci ts eng mit dem Verlauf der Stromlinien zusammen und kommt der statischen 
Verteilung 1111180 nä.hor, je weniger die Stromlinien gekrümmt sind. Ausgehend 
vom Querprofil, in welchem der Grenzzustand auftritt, verläuft der WaRserspiegel 
der stationären Bewegung in einem Gerinne auch bei gleichbleibenden Fließbe. 
dingungen als eine Stromlinie, deren Krümmung mit zunehmendem Abstand kleiner 
wird. DaR bedeutet, daß im Nah bercich des Grenzzustandes wegen der vergleichs­ 
weise größeren Stromlinienkrümmung für die Wasserstandmessung eine gewisse 
Unsicherheit besteht und daher das Meßprofil in einem genügend großen Abstand 
vom hyclrau lisch definierten Ausgangsprofil liegen muß. Aus diesem Grunde ist 
eine hinreichende Länge für die Meßstrecke vorzusehen, eine Bedingung, die mit der 
früher erhobenen Forderung nach einer möglichst kurzen Meßstrecke in einem ge­ 
wissen Widerspruch steht. Diese Diskrepanz bereitet jedoch bei der Dimensionierung 
der Anlage keine nennenswerte Schwierigkeit. 

2.2. PRINZIP DER ABFLUSSMESSUNG 

Für die Abflußmessung in einer mit unveränderlichen Ftießeigenschaften ausgo­ 
sta t.tetr-n Meßstrecke ist die Festlegung des hydraulisch definierten Ausgangs­ 
profilos, in welchem der Grenzzustand auftritt, von wesentlicher Bedeutung. Hicfür 
stehen zwei Möglichkeiten offen (vgl. Abb. 1). 
Zurn ersten ist cs möglich, den Grenzzustand in elem am unterseitigen Ende der 
Meßstrecke gelegenen Austrittsprofil vorzusehen. [n diesem Fall treten in der Meß­ 
strecke Abflußticfon auf. die größer sind als die Grenztiefe und .Fließgeschwindig­ 
keiten, die kleiner sind als die Grenzgeschwindigkeit. In der Energieverteilung 
überwiegt der potentielle Anteil. Der in der Meßstrecke auftretende Fließzustand 
wird i,ls Strömen bezeichnet ( vgl. Abb. la). 
Zurn zweiten besteht die Möglichkeit, den Grenzzustand in dem a.m oberseitigcn 
]£11dc der Meßstrecke gelegenen Eintrittsprofil festzulegen. ln diesem Fa.ll sind die 
Abf-lußtiefon in der Meßstrecke kleiner als die Grenztiefe und die Fließgeschwindig­ 
keiten größer als die Grenzgeschwindigkeit. Nunmehr überwiegt der kinetische 
gegenüber eiern potentiellen Energieanteil. Der entsprechende .Fließzustand heißt 
Schießen (Abu. l b). 
Eine eindeutige Abflu ß host.im mu ng durch Wasserstandsmcssungen in einem Quer­ 
profi I einer mit u 11 veründor! ich en Fticßcigonschaftcn ausgcsta.t.toton Meßstrecke ist 
gru11ds~itzlieh sowohl bei Strömen als auch bei Schießen möglich. Entachoidcnd 
dafür, welcher der beiden Möglichkoitcn der Vorzug zu geben ist, Rind im woscntlichen 
die folgenden Kriterien. 
l. Die Abflußkurvc des Mcß profils muß ein ausreichend gutes Auf'lösuugsvermogcn 

haben, damit die AbHußermittJung gegen Ungenauigkeiten der Wr,isserst,and;;­ 
messung möglichst unempfindlich ist. 

2. Die störenden Einflüsse der im natürlichen Bachbett stark wechselnden Fließ- 
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Abb. I: Schematische Darstellung der 
Fließzustände auf der Meßstrecke 
a) bei Strömen, b) bei Schießen. i1✓ MESSSTRECKE __[. ~ 

- - ~~--------~/[ ~ 
- ~HOHE DER 
- . ...,.. MINIMALENEAGIE 

al STRÖMENDER 

EFE 

~ 
"JI ~-------- I J ~~K MESSSTRECKE )\~ 

HÖHE DER t- I:;: 
MINIMAL· . _ . W 

ENERGIE ' - -·-·-·- -·- - -l~ 
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zustände auf die Wasserstandsmessung, hervorgerufen durch die ständige Um­ 
gestaltung des Bachlaufes, müssen weitgehend ausgeschaltot, werden. 

:l. Das Geschiebe muß möglichst unbehindert, rasch und ohne sich abzulagern 
durch die Meßstrecke transportiert werden. 

Die Forderung nach einem ausreichenden Auflösung:,;vermögen der Abflußkurve 
wird bei Strömen besser erfüllt als bei Schießen, da für ein und denselben Abfluß im 
Fall des Strömens die Abflußtiefe größer und damit die Abflußbestimmung weniger 
mnpf-indlich gegen Ungena.uigkeiten der Wasserstandamessung ist als im Fall des 
Rchießens. Allerdings ist der Unterschied im Auflfümngsvermögen der ALflußkurve 
z wischon Strömen und Schießen umso geringer, je kürzer und glatter die Meßstrecke 
ist., und verschwindet bei Gerinneneigungen im Bereich des Orenza.bflusses nahezu 
gänzlich. 
Die Art der störenden Einflüsse vonseiten des natürlichen Bachlaufes hängt wesent­ 
lich von dem dort herrschenden Fließzustand ab. Obwohl es die schwer faßbare Gestalt 
dos Bachbettes nicht erlaubt, einen bestimmten Fließzustand eindeutig zu definieren, 
iRt wcgmt der bereits früher erwähnten hohen Bewegungsenergie davon auszugehen, 
daß im Gletscherbach Schießen herrscht. Das bedeutet, daß sich störende Einflüsse 
ausschließlich in Strörnungsrichtung auswirken und daher die Meßstrecke gegen die 
St.römungsrichtung vor diesen Einflüssen zu schützen ist. Die wirksamste Maßnahme 
zum Schutz der Meßstrecke ist deren Abtrennung gegen den übrigen Bachlauf 
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durch Erz11i11gcn des Gn)nzzust.indes im Eintrittsprofil. Die vVasserstandmessung 
in der Mcßstrockc erfolgt dann bei schießendem Fließzustand. 
Die Forderung nach einem raschen und ablagcrungsfreien Gcschiebetransport 
d urch die Moßst.rcoko fii h rt zwa,ngslitufig zur Forderung nach möglichst hohen Fließ­ 
gcschwi11digkeitun und einer großen Sohlncigung auf der Meßstrecke. Diese Bedin­ 
gungen sind zwoifol los hoi Schießen besser orfü llt als bei Strömen. 
Hei Al>wii,gung aller woscnt.lichon Gesichtspunkte muß erkannt werden, daß der 
Festlegung des Eintrittsquerschnittes a.ls hydraulisch definiertes Ausgangsprofil 
und somit einer Wasscrstandsmcssung bei schießendem Fließzustand der Vorzug 
zu geben ist, womit das hydraulisch« Konzept der Abflußmessung für die an Gletscher­ 
bächen hest.eheriden Vcrhü.ltnissc vorliegt. 

:3. DIMENSJONIERUNG UND KONSTRUKT.LON DER MESSANLAGE AN DEH 
PEG ELSTAT[ON VERN AGTBACH 

Die für die Errichtung der Pegelstation vorgesehene Bachstelle liegt etwa 800 m von 
der Gletscherzunge entfernt (Abb. 2). Hier tritt der Felsuntergrund zu Tage und 
bildet auf einer Strecke von etwa 60 m das Bachbett. Etwa in der Mitte dieser 
Strecke liegt ein Felsabsturz. Oberhalb des Absturzes ist die Bachsohle etwas flacher 
geneigt als im übrigen Bachbett. Unterhalb des Absturzes folgt ein ausgekolktes 
Becken. Darin bildete sich bei niedrigen Abflüssen eine sehr ruhige Strömung aus. 

A lib. 2: Ur-sprüugl.ichcr Zustand de~ 
BaclrbetteR i m Bel'eieh der Pegclstu­ 
tion, entgegen der Fließrich tu ng gc­ 
sohon . Die teilweise crkon nba.rr, Ver­ 
broitoruug des Baclrbettes im Mit.tel­ 
gn111rl ist als Vorbecken für die Bo­ 
r11lrigu11g der Strömung um! als Ah­ 
satzbockcn fü r Goscl I iebe gloicher­ 
mu.ßcn wi rksam. Dor Einlaufteil der 
Moß1·in110 sclilicßt u nmit.tel bar an 
die Vorongung dos Baelres i in Vl,r­ 
dorgrund an. 

(Aufnahme 0. Roin wa.rt.h , 
am JO. Oktober I 96fl) 
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Bei mittleren Abflüssen wurde die Bewegung lebhafter: das herabstürzende Wasser 
durchzog in einem langen Tauchstrahl das gesamte Kolkbcckon und brachte eine 
st.arkc Wellenbewegung in den flußabwärts gelegenen Teil des felsigen Bachbettes. 
Dt1 durch das Kolk becken unterhalb des Absturzes von Na.tur aus bereits eine mit 
gleichbleibenden Eigenschaften ausgestattete Strecke vorgebildet wa.r, wurde diese 
Stelle zunächst als Bauplatz für die Meßanlage in Erwägung gezogen. Allein die hohen 
Enorgiebeträge, die vor allem bei großen Abflüssen nur durch zusätzliche bauliche Maß­ 
nal. men beherrschbar gewesen wären, zwangen von diesem Vorhaben abzulassen und 
die Anlage oberhalb des Absturzes anzuordnen. Dieser Platz kam auch einigen wcsent­ 
lichon Belangen der Bauausführung sehr entgegen. 
Al" Maxirna.labfluß wurde ein Betrag von 9,00 m3/;:,,, entsprechend einer Schmelz. 
wassorspr-nde von ca. 1000 1/s. km2 (Lang, 1966) festgesetzt. Der Minimo.labflnß 
wurde aus einem angenommenen Abflußverhaltnis zwischen Maximum und Minim nm 
von 500:l zu ca .. 0,02 m3/s ermittelt. Außerdem wurden Abtluß hetr.igc, die nach der 
Farhstoffvcrdünnungsmethode im Verna.gtbach geme;c;sen wurden, in dio Dimcusio­ 
niorung der Anlage einbezogen (Jochum, 1!)73). 
A11f der Grundlage des oben entwickelten Mcßkonzoptcs erfolgte nun für die ange­ 
g1•bcnen Abflüsso und die beschriebenen örtlichen Verhältnisse die Dimcnsionioiung 
und die Konatruk tion der Meßanlage (lfR-Jahrcsbcricht 1D73). Dabei waren die 
Wartungs- und Betriebserfordernisse sowie die durch die Möglichkoitr-n der Bau­ 
organü,ation und die Vertretbarkeit des finanziellen Aufwandes gesetzten Grenzen 
gleichermaßen zu beachten (A bu. 3). 
Das Querprofil der Moßrinne ist rechteckig geformt mit einer Breite von 2,00 rn und 
zur Erfassung der kleinen Winterabfliisse mit einer Niedcrwaxsen-inno ausgestattet, 
deren Sohlbreito 0,50 m beträgt und deren Böschungen im Verhältnis I :3 geneigt 
sine]. Das Querprofil ist in,-,gesamt 2,00 m hoch, die Nicderwassen-inne 0.25 rn tief. 
Da;; so gestaltete Querprofil erlaubt cs, die Eichung der Anlage mit elem Meßflügel 
ohne besonderen Aufwand vornehmen zu können. 
Di<' Länge der priematischcn Rinne wurde nus konstruktiven Gründen mit 5,00 rn 
fcstgP,;t>tzt. Als Abstand dos Meßprofiles vorn Eintrittsprofil genügen 3,80 m , urn 
dem Einfluß der Stromlinienkrümmung zu entgehen und damit eine statischo 
Druokvr-rteilung im Mcßprofil mit guter Näherung zu erreichen. Die prismatische 
lif)stalt der Meßrinno und deren durchlaufend ebene Innenwände gewährleisten 
au ßr-rdr-m einen raschen und ablagerungsfrcien Geschiehetrnnsport. 
Di« Sohle der Meßri11110 wurde zur Erzeugung des schießenden Fhcßzusta.ndes ent­ 
sprechend der ermittelten Querschnittsgeometrie und der gewählten Gerinncaus­ 
ldeiclung mit einer Neigung von I °lo versehen. Urn das Eintreten des Grenzzw,tandes 
für alle zu onrnrtenclen Abflüsse mit Sicherheit zu erreichen, mußte der Sohlpunkt 
des J-<:intritbprnfilc>< ca. 0,70 m über die ursprüngliche Bachsohle a.ngehoben werden. 
Dil' Md3rinnc wurde im Längenprofil des Baches so angeordnet, daß unterhalb des 
_\nst1·it1A,profilcs ein Absturz von ca. 2,50 m .Höhe e11t8tt1Hd, der gewährleistet, da.LI 
der AhftuL\ aus der Moßrinne in einem freien, allseits belüfteten Überfa.Jlstrahl er­ 
folgt und weder durch einen Rückstau, noch durch Geschiebeabln,genmgen im 
lluterwasscr behindert wird. 
Oberhalb des EintrittsprnfileR schließen zylindrische Flügelmauern, die ta.ngentiell 
in die Seitenwände der J\foßrinnP übergehen und auf diese Weise für cine ablösungs­ 
freie Kontraktion der Strömung ;,orgen, dicht an den anstehenden Fels der beiden 
Baebufer au. Dadurch entsteht oberhalb der über die Ba.chsohlc angehobenen Meß- 



I 64- H. Borg11m1111 und 0. Reinwarth 

I -D 

';n I 
JI __ -_ J 

1 

_I QUERSCHNITT 
Meflp r o ti l 

LANGEN SCHNITT 

Mans tab -- ~ 3 L Sm 

Abb. :l: l'cgolstntiun Vonmgtbaoh. 
Im Quersolt11itt (Hild oben) ro0htR die rcchtcokförmigo Moß ru ine m i t der trnpozfönnio-en 
Niederwasser+inne. links davon dor Arrnut.u ronsohach t mit don Scl1wimmorstnt1clrohr':°on. 
l m Längssclmit.t (Bild 1111ten) links das Eint.rittaprofl l , rechts das Meßprofil mit der Pogol 
la.t.tc-. 

rinne «in Vorbecken von etwa IO m Länge, das einen a.usreichend großen Dissipations­ 
raum zum Abhau der hohen Bewegungsenergie des Gletscherbaches bildet. Geschiebe­ 
ablagcrungen und Erosionen im Vorbecken verändern zwar dort die Strömungsver. 
hä.ltnissc, nehmen aber wogen des im Eintrittsprofil auftretenden Grcnzz.usta.ndos 
keinen störenden Einfluß auf die Wai-;seri-;tand;,me;,;sung in der Meßrinne. 
Die Übertragung des nahezu statisch verteilten Druckes im Meßprofil erfolgt über 
ein in die rechtsufrige Böschung der Niederwasserrinne bündig eingelassenes Gitter. 
dessen Öffnungen aus 0,30 m langen und 0,002 m breiten, parallel zur Strömung 
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verla.ufendon Schlitzen bestehen. Diese Gitterkonstruktion gewährleistet eine sichere 
Druckübertragung auch bei Minimalabflüssen, gleicht die geringfügigen Abweichungen 
von der statischen Druckverteilung aus und dämpft die zeitlichen Druckschwankun­ 
gen, die insbesondere als :Folge der bei schießendem Abfluß erscheinenden Diagonal­ 
wollen auftreten. Die schmalen Gitterschlitze verhindern zudem das Eindringen von 
Korn lrn.ktionen ab Kiesgröße, das heißt ab ca .. 2 mm Durchmesser, ,;:o daß nur ein 
geringer Anteil der Geschiobefracht in die Meßeinrichtungen gelangen kann. 
Das Gitter deckt einen darunterliegenden 0,30 m breiten Schacht, der die gesamte 
Böschung einnimmt. Da.rin herrscht a.ls wesentliche Voraussetzung für eine von 
Nebeneinflüssen freie Wasscrste.ndsmeseung eine vollkommen au,-;gcgliohene, ,-;tatischo 
Druckverteilung. Der Schacht dient gleichzeitig a.ls Fangruum für die eindringenden 
Sedimente, die von dort über zwei Spülleitungen zeitweise oder dauernd t~bgozogc11 
wc-rdon. Zudem eignet sich der Schacht auch für don nachträglichen Einb.n, von 
.Meßvorrichtungen, was sich seit Inbetriebnahme der .Pegelstation bereits meb rrnn.ls 
:Lis sehr vorteilhaft erwiesen hat. 
Zur Druckübertrngung sind eine hydraulische und cine pneumatische Leitung vor­ 
gesehen. Hydraulisch wird der Druck über cine 2''-Rohrloit;ung in zwni kommuui. 
ziorondc Standrohre mit 250 mm Durchmesser übertragen, in welchen der \iV,u,ser­ 
stand mit Schwirnmerpegeln gemessen wird. Die pneumatische Leitung führt aus de111 
Solrncht direkt zu einem Druckpegel. 
Die Sch w i mmcrstandrohre sind mit Frostschutzleitungen ausgeste.ttct. die d 1.1 rch 
,-;tänclig ln.ufondcs Wasser für doll notwendigen W.'irmcnaoh;.;chub sorgen und auf dioso 
Weise ein vorzeitiges Einfrieren der Schwimmer in den Standrohren weitgehend 
verhindern. Sämtliche erforderlichen Bcdienungsorga.ne. sowie die beiden Stu.nd 
rohre sind in einem seitlich der Meßrinne angebauten, frei zugänglichen Armaturen. 
scha oht untergebraeht. 
Die Messnng und Registriernng der Wa.ssen,ti\,ndo geschieht in einem über dem 
Armaturenschacht angeordneten .Instrumentenraum, wo auch Geräte zur b:rfas;mng 
Ül'r aus dbl" angeschlossenen Wetterstation übertragenen Daten untergebracht sind. 
Zur Pegelstation gehört außerdem ein im Zuge eines erforderlichen Ausbaues ge­ 
,-;r•liaffcnor Arbeitsraum, der neben der Unterbringung von Gdä.ndegcrät und alpiner 
Ausrust.u ng vor allem der Durchführung von notwendigen Auswertungsarbeiten 
an Ort und Stolle, sowie als Unterkunft bei wissenschaftlichen Unternehmungen 
d icnt. 
DiP Meßrinnc, die Flügelnrnuern, sowie der Unterba,u der Stationshütte wurden 
größtnnteils in Stahlbeton und Natursteinmauerwerk gefertigt. Als Belag für die 
Rohlc. die Rohrägen Bfü;chungsflächen und einen Teil der lotrechten Jnnenwände 
de1· Meßrinnc wurde Lärehenholz gewählt, zum ersten, weil daR organische ]Vfaterial 
ll'<'gen seiner Elastizität und seiner Struktur gegen die hohe Beanspruchung durch 
da,s G('Rchicbe Rehr widerstandsfähig ist, zum zweiten, weil die gleichbleil.Jond glatte 
() lierfläche des Holzes stets dieselben hydra,ulisohen Eigenschaften gewi\.h rlci:otet, 
1111d zum dritten, weil e,; ohne großen Aufwand und längere Betriebsunterbrechung 
tnöglich ist, den allenfalls versehlissonen Sohlenbelag teilweise oder zur Gänze zu 
Pl'llCUorn. 
Für die Druckübertragungsleitungen wurden verzinkte Stahlrohre verwendet. Die 
vorn Arma.turenschaeht in den Instrumentenraum rr.ichenden Schwimrnerstandrohre 
sind au;-; Gußcü;en. 
!:<:ntlang der rochtsufrigen Außenseite der Meßrinne wurde eine Betonrohrleitung 
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mit 500 111111 Du rch mossor verlcgL 11111 .ReRtwa;;,-crmcngen, die 
lei tung w.i.h rend der Bn.uzoi t noch i 111 Bach bott verblieben sind, 
1111d gcgeiH'nenfalls cine :-;piitcl'C Umleitung dos Wasser« zur 
l{eparn,hmtrb('itP11 zu cnnöglichc11. 
Die Station:-;hiit,Le wu rdr- a.11.s Holzfortigtcilen hergestellt und zum Schutz gegen 
VVi1tcn111wa,i11flii.ssc mit einem Schinrlclbulag versehen . 

nach der Bacl1 urn- 
ableiten zu J,0·· a ' nnen 
Durchführung von 

I-~ 7. bis :2(i. 7. 

l.7. 7. bis 7. H. 

:rn. 8. 1->is ti. !). 
10. H. his :20. H. 

..i.. liA UG 1£~CH.ICHTI~ 

N ,,lw11 , if'r wissc-u scl inf't.l ichc-n und Locl111 ischon Pl a.n u ng gingen de r Errichtuno- d . 
i_>eg<'lsLation nouh zwf'i wr-i te ro wichtige Vcrfa.hrcu voraus, das behördliche Genehmi ;' . ~1 

vorfu h ro u uur l das An t.ragsvcrfu h ron :,,;11r Bcreitstclluug der erforderlichen finan¥n';Jss• 
Mitt cl . 1:kgegrn'tc das Wfl.SS('neclrtliclrf' Bewilligungsverfahren wegen des allo·enzre en 

\1 
. . . I 11 . · b 1e1 nen .I nt<'ress<·s. u nd \• 2hlwolll'ns scrt.cus der vornchrcclonen nstanzeu~fl. er bcterligten Dienst- 

st-el !en kcn1~rl('1 Sehwrcnglrnrtcr1, so zeigte sich die Dcut_sche t< or-s~hungsgemeinscha,H 
Bonn, Bad Godesberg, c111Rrchtr_g,und großzügr~ genug, das rrnmerhrn mrt gewissen Risiket; 
belraftet<' Vor-liabc» durch z wo: Saclrbcrträgc fiua.nz.icll zu orrnögl icheu . 
Daf.l die er-stcn Plfl.11u11ge11 bereits auf das Jahr HHiS zurückgehen, die Genehrnigun l 
o istcn Sach bcit.ragcs schon im Fobr-ua.r J H70 crfolg tc, und die wasserrechtliche Bm.vill_g 'es 
a ls Vorbcd ingung for die 1£rricht11ng der· Anlage gleichfalls schon Hl7 J vorla,o-, die ba rglunl g . I . s . > 1· . cl I . b ,LI IC l(' Ausführung aJcr f'r•st 1rn , ornm<'r JH7:, rea 1s1ert wer en wnnte, zergt nachclrücH· 1 welche Schwierigkc1tc11 h-:tztlich elem cige11tlicl1en. Ba/' der Meßstelle entgegenstu.~~~1~'. 
Daber 111uß allcrd111gs bcrucksrclrtrgt wcr~!Pn. daß die_ E1TJChtung ~er Anlage lllll' währe11d 
dcl' wcr1rgen \\'oclwn des .Hoch- 1111d Spatsomrners ubcrhanpt rnoglrch rs_t und eine Ver­ 
zögcnrng des rhn1bl'g11111;; - aus welclie11 Gründen fl,uch rrnrner - rn .1ede1n Fall e·. 
Vcrsclricbung dPs Vorlmbf'ns 11m <'in wciLeres Jahr zur Folge hatte. tne 
Die lmuptsöclrliclrl'n t.cl1wie1·igkcit0,n,' die den Bau der Anlage immer wieder versclroben. 
res11ltrerten von1clr 111I 1cli aus dram_ I r·ansportproblem. Als eber,1s0. ernfachc w,e günstige 
fjjs1r11g sclrr<'ll srclr dflfur drf' Bc11utzrnrg er11cs pl'Ovrsorrsclien 11 fl.hrweges anzubieten cl<'. 
für den Transport ,·,J11 Ba11rnaterial und -geröt für den Erweiterungsbau dPr nalieo-eleo-~nci~ 
Verr1agt,lrüU<' der ~d,t,iorr \\'ürzb11rg des D0ut,schcn Alpenvereins &epl_ant war u~d c!°essen 
Trasse de11 Venwgthuclr 11alre der· Pcgelst0lle queren solltci. Dw l<ertrgstellung dieses im 
Herbst I !)70 IJc•gonnonc11 \1Veg<'s w11 rcle 1\)7 I a.u fgegebcn, naclrdem cl re_ Sektion VVürzburg 
Wf'gc11 der: l1olre11 Kosten gezwtrn~on wa.1·, eine ander-c Lösung für dm L<:~_weiternng de1· 
Verr1agllr11ttf' z11 suclrl'rr. Drn Absrclrt,, den VVegebm1 l.972 a.usschhcßlrch fur eire Zwecke 
dN 1,.:r-riclrh111g dnr· Pngelst,ation t·ortzlrführo~, nnrßte gle~ohfalls _fl.us Kostengründen 
a11fgc'gl'h<'rr ,n·nlc11. D11rclr den 1111 ~nmrncr I !)7:1 moglrchen Ernsatz ernes lorstungsfähigcn 
HtrlJselrrn.ulH'rs korrnu•11 selrlicf3Jich clil' bcstehendo11 Transportschwierigkeiten in tccl,11isch 
11·ic· wi rh,clrnJLI ich hl'f.ricd igc11dcr V\leis,· belrobe11 werden. 
l)il' B1111n11sffrlrrnn_g krn111tu dank 1nir1isteriPllr'r Co.nel11nigung der in der Abwicklung von 
Hu1111111.f.lrr11lr11w11 1111 Hoclrg<'IJ1rge lirnm11dorn l'da.l1rorrcn Geb1etsbaule1tung lrnst dct· 
\\'ildl,ncl,- urrd Lawirwrrn•1·l,a111111g dc'r l<'orsUcelrnisehon Soktion Innsbruck übert,nweri 
wl•rd,'r1. Di<· lkrl'it;.;clraft fti,· dil' [Jhlm11tl1r1w dos Projoldos d11roh den Loiter· der Dio~<it­ 
stPllo 1-1 H Dipl.-Ing. lh. J~. Loys liilcletc dabei die weitcr-c wesentliche Voraussctz1111g fiir 
die' Vcnvi1·kli<'l11111g dos Vorlmhc11H. 
Dif' i)[11J/iclH' l◄:rst·,pll1111g der· MefJanlago orfolgt,c na.cl, sorgfältiger Vor·bemitung im Sornml'I' 
I !)7:1 i11 elf'wöel,ig,·r Hauz<'iL. l<'ür die, wicht,igsto11 AIJsolrnittc ergab sich da.bei folgender 
Zcitpl,1.11: 
10. 7. liis l:l. 7. A11t,ransporl vu11 Material u11d 13augcrö.l;, l£rrieht1111g der Bauhüttt'n, 

lhl 1rsLellc-rr wugo 1111d ell's Mn Lcrialdopots; Ei 11 rncsson clor genauen SituHtion 
df's M<'ßgcri1111os; 
llohr!'rr, 8pre11gc11 11nd Auslwl>011 Elill('S Ersa.tzboUoR für dn11 Ver11ngt,bneh. 
13aolw 11,;lf'itu ng n nd Troclrn11 [('gen dor Ba.us tolle durelr 01110 Umla11fleitu rig; 
Sclruler1 und Bcto11ier-o11 des Moßgerinncs oi11scldicßliclr der Flügolma,uern 
uncl d(•s Schachtes ff1r rlio St·,n,ndl'Oilro; 
Montago oi11l'r Materinlsoilbnlm Pogolstation Ven,atgthüttc; 
1£inba.u der Strn1drolrrc, Erricl1t1111g dor Stationshütte, Montage der 
rPstlichcr1 A1!1.l<'rittnluge11 (Brücke usw.); 
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20. !)_ bis 21. 9. Übergabe der St,ation_, Abbau der Baustelle mid Abtrnnsport des Gerätes. 
Um die erforderliche Flugzeit des Hubschraubers für dell Transport von ca. 90 t Last 
minimal zu halten, wurde das gesarnte Material bis zum Ende des fahrbaren Weges an der 
Rofcualm (2080 m) transportiert und dort gelagert. Am 10. und 11. Juli 1973 bruclu» 
der Hubschrauber die einzelnen Ladungen an die vorgesehene Hanstcl!o in 2640 m Höhe 
Aus Gewichtsgründen mußte auf den Einsat_z schwcrn11 Baugeräte~ verzichtet WeJ'CICll. 
DP11 erstell Abschnitt. der Arbeiten bildete die A11sle1t,u11g des Baches. Dazu "·ar es m­ 
fo rr.erl ich , ein ausreichend dimensioniert;es Ersatzbett von ca. 60 m Lällge in den Fuls 
zu sprengen und auszu heben und s_cld,eßltclt naclt dem Durchstich das alte Bachbet.t 
abzudämmen. Sickerwasser und seit.lieh eindringendes Hn11gwassor bedingten jodoch 
immer noch cine Restwassermenge 1111 Baustelle11bere1clt, die durch die bereits crwä.hu t« 
soi tl ich unter dem M.eßgerinno durchlaufcndo Umla.ufloitu11g aus Bet,on.-ohren a.lJgefiihr-t, 
wurde (Abb. 4). . 
Waren die VVitterungsbedingungen anfangs wenig angenehm und hel1indc,,·t·,L'11 zusii,Lzlielr 
die sehr schwere Arbeit der Baoliausleitung, so herrschte später allgemein gutos Wette,· 
vor, was don Fortgang der Arbcitou , vor allem cl~:s Boto111ercll z wa.r begüllst,igto, jodoch 
durch die außerordcnt.lich hone Scl11nelz.wassC'dulil'llng dos 1Jud10s oi11C' stti,11dio·u Co­ 
fälu-dunrr der Baustelle bedingte. Melirfach m uß ton alle K,·äft,,, da.ra.uf vorwouck-t :,<,nic-11 
ei" Drn·ghbrochen des Dammes an der .Ausleitungsstelle z11 vcrhi ndcru . 
Aus den vorhandenen Bautoilou eines na,hcgologonen. nicht mehr hcnör.igton Mu.tr-rin.l­ 
aufzugos für den Sandtransport zur Vernagtliüttowurclo einn Roill,al111 vorbinr!u ng z wixchcu 
der mit einer Materialseilbahn vom Tal he,· e1·1·01chbarc11 Vol'llagtltüLto (277~- 111) und dt'I' 
Pcgelsta.tiun (2640 rn) geschaffen, mit cl01· erfordol'licho ZwisoiiC'llt1·a,11spol'!,u bowält;igt. 
wordo11 konnten. Für die weitere Versorgung der Stat;io11 hildeL dies<' Mn.terin.lsPillial,n C'i11<' 
a,dJerordentliche Erleichterung. 

Abb. 4: Die Hnustello am Vernagt­ 
lmch im Sommer I 973: Die L<'uudie­ 
rnng der Meßri1111e ist betoniert,. Dor 
Ablc·itung des Hestwassot·s dient die 
Urnl,rnfleiLung, welche nach der l<'er­ 
t1gstoll1rng ei11 Trockenlegen der 
!{inne ermöglicht. In der M.teßrinne 
ist die Schalung fiir don Meßsohacht 
;;iol1tbar. 

(Anfnal,me 0. Reinwarth) 
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Ahb. 5: Ausich t der Pegelstation Voruagt.bach nach deren endgiilti&er Fortigstollnng. 
Del' im Bild links erkennbare Anbau mit Aufcnt.huh.sraum und Materialdepo t wurde irn 
Somme!' 1975 orstcl!t.. (Aufna.hme 0 .. Roin wa.rt h ) 

Arn 20. Sept.ember I ~)7:l wu rc!o die Anlage· von der bauuusführcndcn Dienststelle im 
H.al1111<•11 ei nr-r u.ngcmcsscucu Fcic r ii bcrgcben . Mit dem Abt.rauspor-t der Baustt'llcti. 
o in r-ich t.u ng , wir-dc-ru m pc!' Hubsob ruubor, wurden die Bau-ubciten , unmittelbar vol' dem 
Ei11sctzc11 l10cliwi11torliclior Vol'hi.i.ltnisse am 22. September 1973 abgoschlossoi}. 
Die Stationsliütto war pi-imä.r- z u r A11fstellu11g der Pogolsohrcibcr 1111d sonstiger Mcßgcrät« 
vorgoschen. Sif' wurde z wu.r etwas größer d imonsioniert , 11111 auch i11 b0scl1rä.nkten1 Urnfamr 
als Uu tcrku nf't 1111d vor allem als Depot für die vorschicdenon Gerätschaften dienen z~ 
kön11011. vr-rmooh to aber diesen Anfordcrungcu sohr bald nicht. mehr zu genügen, i11s­ 
lwso11dcn, als die hydrologischou Arbci tnn durch deren Einboziolmng in den S011clc1·­ 
fnl'scli1111gslwn•icli 81 u.11 d o r Tcchn ischcn Un ivors i tu.t München im Ra.lunou dos Toil­ 
fll'Ojf'kLrn; A I .A b/luJ.i 'in 11,w/, von Gl ecscherrc ci 110 woso ut.liclrc Erwci tcrung und .f ntensivion111g 
o!'fuill'('ll. l':,o wu rclc iin Juli 1!)75 oi110 weitere Hütt.o a11 die hcstohcudo a11gebaut, d i.­ 
u.usscl rlicßl ich eiern Aufon thalt. 1111d do!' Un torku nf't der im Coliü1do tätigen Mitsubort or 
d iout , wi.d1i-ond die c-rst.c Hütte uussch lioßlich als Arboi tarau m , z11kützlioli vorsehen mit 
Workst.at.t.ouuiclrtu ngcn , z111· Vcrfög1111g steilt. Außcrdom wurde weiterer Ha111n z111n 
A IJ;stcllcn von Corat.cn , MatPriul ion und alpi 11er Ausri.i,;tung geschaffen. Die Abb. 5 zuigt 
dio Am,iol1t drn· Pcgolstatio11 i11 iill'ül' licut;igon 1<'0l'111. 

5. JNSTL{UM1£NTELLE AUSHÜSTUNG DEH, rEGELSTAT.fON 
Dorn Ziel ci110I' ko11ti1111iorliolio11 l◄;l'fnss1111g do;; UlotHcliombflusRes folgend liegt clo,· Scilwcr­ 
p1111 kt do!' i nsLl'tll non tf'I k•n A usrüsLu11g a11 clor l-'ngclsLatio11 Vornn.gt,bu.cil boi jcnrn, Ein - 
l'icl1t1111gon, die clol' MP,-;s11ng und Aufzoich111rng des \NassO!'>Stn.ndos dienen. 
Die Pl'üscnz dcl' Mcßgrößo ,, Wassorstancl'' ist rll-111 jnwcil igo11 Beobacht11ngszwook ent­ 
sproolw11cl in unt-cl'Scliiodlicl10r \Noise orforclcrlicl1. Jo 11110ilclem, ob cine vVasscl'sLHnds­ 
boobaoilt1111g zur appl'Oxi,nativon I(ontrollo dos Abfl11ssos, z11r h:iclnrng clel' MeßanlngP. 
zu1· gona11011 Auflösu11g del' Ganglinie oder zu1· direkten Datcnvom,rbeitung erfulgl,, 1nuß 
jeweils cine andere, dorn Zweck dionlicilo Einl'iciltung zur Verfügung stclwn. Dazu 
kommt. daß die zoiLlichcn v\la.l'tungsintc1·v11,lle. bedingt durcl1 die Lago der Pogolstation 
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im Hochgebirge, rnitunter so lange dauern können, daß die Wahrscheinlichkeit mit, der 
Funktionsstörungen oder Ausfälle an einem einzelnen Instrument auftreten können nicht 
mehr i 11 Kauf genommen werden kann und daher eine Mehrfachbestückung zur Siol~oruno­ 
('ill('I' uuf Dm10r angestrebten Abflnßbestimmung notwAndig ist. b 

Als Pcgc,ln11llpn11kt wurde die Höhe des Sohlpuuktos im Meßprofi] gewiihlt. Mit d iosor 
FosLlogu ng sollte erreich t werden, daß d io gemesscne \,\' assc,·standshölie m it der A bA u ß. 
tiefe in dor Meßrinue übereinstimmt. 
Z11r ra~c;~en Orientiernng an Ort lll~d Stolle wurde in der Moßrumo ein .Lattenpegel mit 
2 cm ]',.] etlnng rnstalhort. Als Referonzmaßstu,b fur di!') genaue Messung des Wasser­ 
st.andos d1_ont 01110 Miilimcterskala an ernern. transparnnton Beobachtungsrohr·, da.s 
kommu niziercnd zu den Soltwunmerstandrohron 1m Armaturcnschaotn untergebracht iat. 
Dio an d ioscr Skala, a,bzulosende Wasserstandshöuo gilt als Eichwert für u.llo a.11gosulilosHe- 
11e11 Meßeinrichtungen. 
An Pi nern von zwei Sch wirnmerpog:eln. worden die Wasscr-sWrn!o _ analog a11fgczoiclinN. 
Dor rngtstnorende Bandschre1bor wird rm allgo111e1no11 rrut (-)_111or l-lölie11üborsotzu11g VOii 
1 : 5 1111d 01 nom Papiervorschub von 2 mrn/h botrrebon. Seine theoretische Gn.ngdauc,1· bc-trügt ca. sechs Mona.te. 
Dm- andere dor beiden Schwimmerpegol rogist;riert die Wasso1·sU\,11rlu digital auf LPcf1. st,rcifP11 zur di rok ton EDV-Auswertung. Aufgezoiclrnct worden die gorundotou Zon t.i­ 
nwtc-rlJotriige dos Wasserstandes in Abstu.ndon von 15 Mi1111to11 bei C'innr t nn.x i mn.lru, 
( Jangdaue1· von sechs Monaten. 
Als cine von der Schwinnnorübertmgung 11nnbltä11gigo Eilll'ichtung wurrlc schl ioß liel, 
1100h o in mit Stickstoff betriebener Druckpel:\ol installiert. Die Moßwl'rttwfzcicli111111g <Tfolgt wierclerurn an a.log, rm Dauerbet,rreb mit_ erner Höl1enübersotz1111g vo11 I: 5 und 
0i1H'lll Paprervorschu b_ von _2 111rn/l1. . D,o rnax11nalo Betriobsdauor beträgt ca. l"ci nf 
Monate. Du,·ch cl10 gle1chzo1ttge Aufze1chnu11g des Drnckpogols 1111d dos Ba11dschroibor­ 
pegels ist auf Grund der unterscliiodlichen pliysikalischcn Mo13µrinzipirn, eine direkte 
Kon Lrolle über cl io Zu vorliissigkoi t der gomosseno11 Wnsserstii ndo gegeben. 
A ußnr den Wasserstandsrogistriergoriiton sind an der Pegelstation noel\ Sci I rei bgerüto 
für die Aufzeichnung der im Schacht der Meßri11no erfaßten Tornperntur und oloktrischon 
Loitfö.l1igkoit des V\lassers, sowie einer Anzahl von Meßwerten der a11goschlosse11e11 Wetter­ 
station vorhanden. 

6. ElCHUNO UND BETRrnB DEH MESSANLAOE 

Die wichtig;;ten Aufgaben nach Inbetriebnahme der Pegelstation bestanden 111 der 
r,.;nnittlung der V\Ta:,;serstancls-Abfluß-Beziehung, sowie in der Überprüfung der 
Meßrrnlago in bezug auf die erwarteten Eigenschaften (1 fR-Ja,hresbcricht 1974). 
Zur Erntellung einer geeichten Abflußkurve wurde, wie geplant, der A bAuß durch 
Flügelmessungen ermittelt. Von Anbeginn wurde der Meßflügel mit stehendem 
Gestänge, später mit einer an einer beweglichen Vorrichtung montierten hängenden 
Stange verwendet. 
Die Fll:igelmessungen werden von einem über elem Meßprofil verlegten Bedienungssteg 
in sieben festmarkierten Meßlotrechten durchgeführt. Je nach Abflußtiefe wird die 
Fließgeschwindigkeit an zwei bis fünf Punkten der Lotrechten gemessen. [m Höchst­ 
fall sind für cine Abflußbestimmung 35 Einzelmessungen notwendig, für die eine 
Meßdauer von 25 bis 30 Minuten in Anspruch genommen wird. Die protokollierten 
1\frßda,teu werden, von Einzelfällen a,bgesehen, zu gegebener Zeit an einer .EDV­ 
An Iago ausgewertet. 
Der vVasser,;tand wird für die Eichung der Anlage grundsätzlich nur an der oben 
beschriebenen Eichskala gemessen. Dazu ist jedoch zu bemerken, daß der im Dauel'­ 
betrieb gemes,;ene Wasserstand wegen des zum Zwecke der Sedirnentspülung und 
dcR Fro1stsohutzes durch die Druckübertragungseinrichtungen fließenden vVassers 
um den Betra.g der Strömungswiclerstände niedriger liegt als der zugehörige Wasser­ 
spiegel im Meßprofil. Dieser Umstand macht zweierlei Maßnahmen erforderlich. Zum 
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einen müssen wä.hrond der- Eichmessungen die Spül- und Frostschutzleitungen 
geschlossen worden, damit der- gemessene Abfluß stets auf einen von betrieblichen 
Einflüsson freien Wasserstand bezogen wer-dell kann. Zum anderen müssen die im 
Daucr-hctr-icb an den I nstru mcu ten zu niedrig aufgezeichneten Wasserstand« korri­ 
giert wer-den, bevor- mit Hilfe der Eichkurve die Abflüsse ermittelt werden. 
In den Korrck Lu rwcrtcn wi rd der- den jahreszeitlich unterschiedlichen Erfordernissen 
angcpa ßte Betrieb der- Anlage mit den dabei auftretenden Varianten berücksichtigt . 
.Im einzelnen ergeben sich die Korrekturwerte aus den Strömungswiderständen der 
durchflossenen Gitter-schlitze, der Rohrleitungen und der Armaturen und hängen 
ihr-em Betrag nach zum Teil von der Abflußticfe in der Meßrinne ab. lhre Berück­ 
sichtigung finden die Korrekturen bei der Auswertung von vVasserstandsdaten 
i nnerhal b des EDV-Pi·ogrammes. 
Die automatische Wu.sser-st.a nda.ufzcich nu nc erfolgt an der Pegefatation Vernagtba.ch 
grundsätzlich das ganze .Iahr über. Wenn es die Klimaverhältnisse erforderlich 
machen. werden die dem Frost stärker ausgelieferten Schwimmerpegel vor dem 
Wi nterei n bru ch stillgelegt und vor Beginn der folgenden Schmelzperiode wieder in 
Betrieb genommen. Bei Geländebegehungen während der Winterzeit werden in 
regelmäßigen Abständen Einzelabflüsse und \,V a.sserstände gemessen, sodaß cine 
punktuelle Direktkontrolle der Niederwasserabflüsse für die mitunter gestörten 
Druckpegela.ufzeichn ungen besteht. 
Während der Sommermonate werden im Rahmen von mehrwöchigen Gelände­ 
untersuchungen neben Einzelabflüssen Tagesgänge des Abflusses in mehr als 24stün­ 
digen Versuchsreihen gemessen. Die für bestimmte Vorhaben geplanten Messungen 
sind so angelegt, daß sie a.ls ständige Funktionskontrolle für die gesamte Anlage 
dienen können. Al» Ergebnis der Eichmessungen ist in Abb. 6 die gernittelte Abfluß­ 
kurve mit den bis zurn Herbst 1976 erfaßten Einzelwerten dargestellt. Die Streuung 
der Meßwerte hält sich im Rahmen der Meßgenauigkeit. Eine Schleifenbildung ist 
nicht zu erkennen. Daraus ist zu schließen, daß nach den bisherigen Messungen die 
wichtige Forderung nach einer eindeutigen vVa.s;;;ersta.nds-Abfluß-Beziehung erfüllt 
ist. 
Weiters ist a.us Abb. 6 zu entnehmen, daß die geeichte Abflußkurve deutlich unter 
der für den Grenzzustand berechneten Kurve liegt. Das bedeutet, daß das der Ab­ 
flußbost.irrunung zugrundeliegende Prinzip, die Wasserstände im schießenden Fließ­ 
zustand zu messen. mit Sicherheit gewährleistet ist. 
Seit I nhetriebna h mo der Pegelstation mußte mehrfach cine Veränderung der Zu­ 
flußbcdingungcn oberhalb der- Meßrinne beobachtet werden. So fanden im Vor­ 
becken abhängig von der Größe des Abflusses erhebliche Geschiebcverlagen111gen 
statt. Der Ba.ch konnte bei kleinen Abflüssen nach dem rechten Ufer hin a.usmäa.ndrie­ 
rcn und dadurch asymmetrische Anströmungsverhä.lt.nisso zur Meßrinne schaffen. 
Den noch wa.rcn keine crfa.ß ba.ron Beeinflussungen der Wasserstandsrnessung zu 
bcoba.ch tcn. Da.raus folgt, du.ß der im Eintrittsprofil erzwungene Grenzzustand die 
\r\T a.ssorxta.ndsmcssu ng vor den i rn Ohorwassor auftretenden Störeinflüssen hinreichend 
wi rksarn zu schützen vermag. 
Schließlich hat cine Untersuchung der Matcrinleigenschaftcn er-geben, daß die 
Versch leißfest.igkeit der Gerinnesohle durchaus den Erwartungen entspricht. Nach 
den Erfahrungen aus der Beobachtungszeit seit Herbst 1973 muß mit einer Ver­ 
sch leißrat.e von ca. 4 mm/a. gerechnet werden. Dieser geringe Betrag wird bei der 
Abflußbestimmung durch cine Korrektur der Pegelbezugshöhe berücksichtigt. 
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Abb. G: Abflußkurve an der Pegelstation Vornagtbach mit Einzolmess11ngcn von 197:3 
biR l \)7(j_ 

7. ERGEBNlSSE 

Mit der Errichtung der Pegelstation Vemagtbach war primär Len,Lsichtigt worden 
die Voraussetzungen dafür zu schaffen, die nach der geodätischen und glaziologischcn 
Methode am Vernagtferner durchgeführten Ermittlungen der Massenbilanz des 
Olotschers durch Anwendung der hydrologischen Methode zu ergänzen. Diese Be­ 
strebungen erschienen insofern aussichtsreich, als das durch die Pegelstation erfaßte 
Einzugsgebiet mit] 1,441 km2 relativ klein und damit hinreichend gut kontrollierbar 
ist. Andererseits nimmt der Vernagtferner mit 9,301 krn2 aktueller Gletscherftächo 
81 °lo dieses Gebietes ein und Iäßt damit die Einflüsso der unvergletschertcn Anteile 
des Einzugsgebietes eher unbedeutend werden. Dies gilt umsomehr als an den ver­ 
bleibenden 2,14 km2 unverglet;,cherten Gebietes das Gletschervorfeld und die den 
Gletscher durchziehende Felsinsel 56 % Anteil hat, während der Rest auf die 
Gipfelflur entfallt und damit bezüglich der Beeinflussung der Abflußprozesse sicher 
eher dem Gletscher zuzurechnen ist als dem eisfreien Gebiet. Aber auch ohne diese 
Differenzierung dürfte das Vernagtgebiet mit die höchste Vergletscherung der m 
analogen Untersuchungen kontrollierten hydrologischen Testgebiete aufweisen. 
7.L MITTELWERTE UND VERTEILUNGEN 
Hier sollen in einer ersten Übersicht die wichtigsten Ergebnisse der bisherigen sommer­ 
lichen Abflußmessungen im Vernagtbach zusammengestellt werden, ohne daß aller­ 
dings auf deren Zusammenhänge mit den Massenbilanzuntersuchungen näher ein- 

5 Gletscherkunde. Bel. XII/2 
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Tab. I : A bfluß wcrto der Pegolstation Vernagtbaoli 
Einzugsgobiot (Eg): 1 l,441 km2 

Clot.schcrflacho (GI): 0,:301 km2 

-- ---- 
!VI i t.tl . Abfluß- Abflußhöho Abflnßspenclo 
AIJfluß mo11go Eg GI Eg GI Bemerkungen 

1113/s 103 m3 111111 mm 1/s krn2 ] /s km 2 

1074 
Mai 0,072 186,8 12 l5 e.s 7,7 ab 10. 5. 
Juni 0,28.J. 7:35,G 64 71) 24,8 :J0,5 
J11li 1,051 2813,ö 246 302 91,9 113,0 
August 2,037 5455, I 477 587 178,0 219,0 
September 0,97:1 2522,6 221 271 85,0. 104,6 
Oktober 
----- 

Mittel 1,086 94,9 116,8 
Surnme 11526,9 1008 1239 
----- - -- 

1975 
Mai 0, 115 307,4 27 3:J JO, I 12,4 . ab I. fi. 
Juni 0,44:J 1147,8 JOO 123 38,7 47,6 
Juli 1,789 4790,5 419 515 156,4 192,3 
August 2,006 5371,5 469 576 175,3 215, 7 
September 1,066 2761,4 241 297 93,2 114,6 
Oktober 0.902 779,5 68 3;:i 78,8 97,0 bis JO. 10. 

Mittel 1,:326 115,9 142,5 
Surrunc 1407 J ,2 1229 151 l 

---- - -- - - - --- ---- 
1976 

Mai 0,206 285,4 25 31 18,0 22,l ab 16. 5. 
Juni 0,916 2375,5 208 255 80,l 98,5 
Juli 2,514 6734,8 589 724 219,7 270,3 
August 0,7.J.:3 I 9Ul,:3 174 214 64,9 79,9 
September 0,:121 817,6 71 88 28,1 :34,5 
Oktober 0,215 278,l 24 29 18,8 23,l bis 15. 10. 

---- 

Mittol 1,12,l U8,2 120,8 
Su mmo nur 9,2 1042 1281 

------- -- -~·------ 

gegangen wird. ] n Tabollo l sind die Monatsmittelwerte des Abflusses für die jeweils 
vollständig durch ungestörte Registrierungen des Wasserstandes erfaßten Monate 
Juni his September wiedergegeben. Dazu werden die Mittelwerte weiterer Registrier­ 
abRehnitte im Mai und Oktober angegeben, soweit diese gleichfalls noch ungestörte 
Registrierungen aufweisen. Die Mittelwertbildung basiert dabei für die Sommer 1974- 
und 1975 auf Stundenworten der Wasserführung, wie sie durch die Auswertung der 
Bandschrcibcrregistrierung erhalten wurden. Die Angaben für 1976 sind mit Hilfe 
von vior-tolstündhch auf Lochstreifen gestanzten Werten des Wasserstandes be­ 
rechnet worden, wobei die Umrechnung in Abfluß werte auf Orund der in Abb. 6 
wiedergegebenen A bflußkurvo, jeweils unter Berücksichtigung der für den Spül­ 
vorgang anzubringenden Korrektur erfolgte. Zwar ist die Wasserführung in der 
übrigen Zeit gleichfalls weitgehend durch Aufzeichnungen belegt, doch bedürfen 
diese wogPn der durch den Eisansatz in der Meßrinne gegebenen Querschnittsein­ 
engungen zum Teil größerer Korrekturen, so daß es für diese Zeit einfacher und wegen 
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des völligen Fehlens von Schwankungen der Wasserführung auch zulässig ist, die 
za,hlreich und zu den verscluedensten Zeiten während des Winters und Frühjahrs 
durchcrefü hrten Einzelmessungen für die Ermittlung der Abflußbeträge hsranzuz.iehcn. 
Da di~ Abflüsse in dieser Zeit weder mengenmäßig noch im Zusa,mrnenhang mit 
Gletscher- oder Witterungsvorgängen von Bedeutung sind, sollen sic in dieser 
Zusammenstellung außerachtgelassen werden. Für die vollständigen Monate Juni 
bis September sind in Tab. 1 auch noch die Abflußsummen in l03m3 sowie die 
Abflußhöben in mm und die Abflußspenden in 1/s km2 angegeben. Die beiden 
letzteren Größen sind dabei für die Fläche des Einzugsgebietes (Eg) sowie die des 
Gletschers (GI) berechnet worden, womit der Umstand berücksichtigt werden Roll, 
daß zu dieser Jahreszeit der Abfluß im wesentlichen aus dem vorn Gletscher kommen- 
den Schmelzwasser gespeist wird. 
In den Abflußrnitteln über diese vier Monate und damit auch in den :::lummcnwer!;cn 
unterscheiden sich die drei erfaßten Sommer nur geringfügig. Die höchsten Werte 
weist der Sommer 1975 auf, bedingt durch eine iu allen Monaten vergleichsweise 
hohe mittlere w·asserführung, ohne jedoch zu irgendeiner Zeit Extremwerte zu 
erreichen. Der in den Monatsmitteln erkennbare Gang ,:eigt in den ersten beiden 
Sommern einen recht ähnlichen Verlauf mit den kleinsten Werten jeweils im Juni, 
einem raschen Anstieg zu hohen Werten im Juli, während die höchsten Monatsmittel 
jeweil;:; im August auftreten. Die Verhältnisse des Sommers 1976 unterscheiden sich 
von dieser für Gletscherbäche als normal anzusehenden Situation ( Lanser, 1959) 
grundsätzlich, indem die höchsten Mittelwerte auf die ersten beiden der betrachteten 
Monate entfallen. Der Juniwert 1976 ist dabei mehr ,11s doppelt so hoch wie der 
Vergleichswert des Vorjahres und auch noch größer als der Augustwert des gleichen 
Sommers. Der Juli 1976 weist mit 2,514 m:1/s das bisher höchste Monatsmittel auf. 
Am JS. dieses Monats wird mit 4,760 m3/s auch das höchste Tagesmittel und mit 
7 ,2:J2 m :1;a an diesem Tag gleichfalls das höchste Stundenmittel erhalten, der Maximal­ 
wert des Abflusses betrug am gleichen Tag 7,616 m3

/,;. 

Der Vergleich der vorliegenden mittleren Abfiußwerte vom Vernagtbach mit den 
Ergebnissen anderer Untersuchungen begegnet erheblichen Schwierigkeiten. Diese 
resultieren vornehmlich daraus, daß die für Vergleichszwecke gedachten spezifischen 
Größen wie Abflußhöhe oder Abflußspende wesentlich vom Vergletscherungsver­ 
hältnis des Einzugsgebietes abhängen. Als die wichtigste zu einem Vergleich gc­ 
eignetP -Untersuchung ist die überaus sorgfältige und umfassende Analyse der Ab­ 
flußrnesF<ungen für das 26,62 km 2 große und zu 58°1o vergletscherte Einzugsgebiet 
von Hintereis- und Kesselwandferner für die Jahre 1958 und 1!)59 von H. Lang 
(1966) anzusehen, deren Meßwerte, verglichen mit den Daten der Pegelstation 
Vernagtbach, unter ungleich schwierigeren und mühsameren Bedingungen gewonnen 
wurden, wegen der häufig und zum Teil erheblich veränderten Abflußkurven für 
die Pegelstelle Steg-Hospiz (S-H) aber nicht das gleiche Maß an Sicherheit und 
Genauigkeit aufzuweisen vermögen. 
Die für den Pegel S-H wesentlich höheren Mittelwerte des Abflusses in den Vergleichs­ 
monaten Juni bis September können nicht nur mit der größeren Gletscherfläche 
(15,45 km2) dieses Einzugsgebietes erklärt werden. Mittelt man über den vergleich­ 
ha.re n Zeitraum aller vorliegenden Jahre für beide Stationen, so steht einem Abfluß­ 
wert von 3,824 m3/s für den Pegel S-H ein Wert von nur 1,178 m3/s für den Vornagt­ 
pegel gegenüber, d. h. die auf die Gletscherfläche bezozene Abflußspende ist für das 
Hintereisgebiet mit 2471/s km2 etwas mehr als doppelt so groß wie für das Vernagt- 
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geiJi(•t. f'i.il' da- der onu-prcchendc Wert 127 1/s krn2 beträgt. Selbst bei der Reduktion 
der Abflüsse auf dio Flitchcn der 1,;inzugsgcbiete, die, wie bereits erwähnt, sicher 
problematisch ist, J'e;.;ulLicl't Iü r das Hi11tcl'eisgehict cine m11 rund 50°!o höhere mittlere 
Abflußspendo. l~i11 Teil dioso» größeren Abflußbcträgc ist durch die negativen 
Massen hi ln,111/,0n der G lotse lier des J,;i n,-:ug.~gebictm, 8- H in den beiden orfa.ßtcn J ah ren 
105~ und J!)fi~) bcd ingt.. Uaß aber da,s Vurnagtgcbict insgesa.mt geringere Abfluß­ 
spenden an fwcist, legen auch andern V erglcicho na ho. So wi I'd a.ls höchstes Tages­ 
rn i ttel der Meßreihe am Pegel S-H für den IO. ,Juli 1959 eiu Wort von 15,20 rn:!/s 
erreicht, a.Is höchstes Zwcistundcnrnit.tcl am gleichen Tag 10,24 m3/s angegeben. Die 
entsprcehenden Abflußspenden betrngon ß40 1/s km2 bzw. 950 J/s km 2, bezogen auf 
die G lot.schoifläche. ,, as in dem f<'n II zulii,ssig ist, da es sich ausschließlich um Schmelz­ 
wassera.bf u ß hnndclt. Die höchsten Abflüsse am Vernagtpegel, die gleichfalls aus­ 
sch licßlich vorn Schmclz.wasacr gespeist werden, wurden bereits genannt. Die ver­ 
gleichbal'en Abflußspenden betragen hier nur 5121/,; km3 bzw. 778 I/,; km 3, wobei 
dieser letztere Wert als Einstundenmittel noch höher anzusetzen ist. 
Diese wenigen Angaben können indessen nur als ein Hinweis betrachtet werden . 
Ein genauerer Vergleich der Abflußdaten muß vor allem die unterschiedliche mittlere 
Höhe der beiden Einzugsgebiete (S-H: 2915 m, Vernagt: 3125 rn) und deren ebenso 
untorsohicdlicbo Flächen-Höhen-Verteilung berücksichtigen. Die überaus wichtige 
Fiage der tatsächlichen Minderung der Abflnßspenden, in dem Fall der Gletscher­ 
spenden, als Folge der noch immer unha.ltenden Schrurn pfung der Zungenbereiche 
und des seit 1964 festzustellenden Trends ,-:u positiven Massen bi lanzon der Gletscher 
bedurf einer weiteren eingehenden Untcrsuchuug. 

7.2. ABFLUo-SCANC UND WITTERUNG 

Die bereits in don Mittelwerten sich abzeichnende Ausnahmesituation des Sommers 
1976 wird verursacht durch die ausgeprägte, langa.nha.ltendo Hitze- und Trocken­ 
poriodc in der ors Lon ~0111 merhälfto dieses Jahres, deren regionaler Schwerpunkt '.I: war 
nicht im Alpengebiet lag, sich dort aber noch hinreichend auswirkte. Die niedrigen 
Abflußwcrtc der zweiten Sommerhälfte sind bedingt durch ebenso anhaltendes 
f:ichlochtwetter mit niedrigen Temperaturen und wiederholten, zum Teil ergiebigen 
sommerlichen Neuschneefall<-m, die schließlich dazu führten, daß der Beitrag der 
r--omrnerlichen Schneefalle zur Akkumulation den der Rücklage am, dem Winter 
J 97f5/7fi übcrtraJ. 
vVcscntlich klarer erkennbar noch wird der Einfluß dieser markanten Witterungs­ 
phar--e11 auf da,s J\bAußge;;chehen in der Ua.nglinie der 'J.'agesmittelwerte deR Abflusses, 
wie sie Aub. 7 und Abb. 8 f'iir die f:lomrner 1975 und 197ß zeigen. Aber auch alle 
übrigen Witterungsahschnittc können über deren Einfluf.\ auf die Ablation und damit 
n,uf den AbA11ß identifi,-:iert werden. Dies gilt gleichermaßen für deren Intensivierung 
durch strnhJungr--l'eiche Schönwotternbschnitte als n,uch deren Reduzierung durch 
;:,chlechtwetterphn.sen mit Nieclcn,chlägon, speziell bei Neuschneefallen, was durch 
den abrupten Übergang von der Hitwperiode zum 1111,chfolgeuclen Schlechtwcttcr 
am 22./28. Juli 197ß Liesondon-; drnsti:-;ch demonstriol't wird. Ebenso eindrucksvoll 
wird dul'ch die;.;e VerhidtniRse das elem nol'malen nahezu inverse glaziale Abflußregime 
und Rein kompen;;iere11der Effekt auf die Wasserführung der Vorfluter gezeigt. Die 
kontinuiel'liche Abf-l11ßorfa.;;;;;trng ermöglicht damit ,wßerdom eine dem Witterungs­ 
ablauf angemessene witlicho J\uf'lösung der ablativon Vorgänge a.uf dem Gletscher 
und in der Folge davon eine witterungsmäßige Interpretation der lediglich als Summen- 
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Abb. 7: Ganglinie der mit.tlcrcn Tagesabflüsse für den Sornn.or I D75. 

wert erhaltenen, glaziologisch bestimmten Massenbilanz des Gletschers. Der Vergleich 
der beiden Ha.usha.ltsja.hre ] 974/75 und ] 975/76 bietet dafür ein hervorragendes 
Beispiel: Beide Jahre schließen mit einer leicht positiven Massenluln nz ab, Ablations­ 
beträge und Abflußmengen weichen gleichfalls nur geringfügig voneinander ab. die 
meteorologischen Bedingungen aber, die zu diesem Ergebnis führten. unterscheiden 
sich in den beiden Jahren grundlegend. 
7.~- DEI\ TACESGANG IM GLETSCI-JEHABFLUSS 
Geben die Monats- und Tagesmittelwerte bereits wertvolle Aufschlüsse über die 
Ablationsvorgänge in Abhängigkeit von den Witterungsbedingungen. so lassen die 
tagesperiodischen Schwankungen zusätzlich auf den Glotscherzustctr1cl schließen und 
ergänzen damit woscntlich die über den Gletschora.bfiuß möglichen Aussagen v.ur 
Gesamtsituation des Glctschor». Als Phänomen ist die Tagcspciiodik in der Wasser­ 
führung seit langem bekannt (Hess, 1904), in ihren Ursachen ah Folge des Tages­ 
ganges des meteorologischen Wärmehauahalts an der Glet,wheroberfläche durch 
sorgfältige Untersuchungen hinreichend gesichert (Lang, 1967). 
lm Rahmen der glazialhydrologischen Arbeiten am Vornagtferner gilt der Analyse 
der Tagesschwankungen vor allem a.l-. Indikator für die Fließ- und Verweilzeiten des 
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Schmelzwassers, d. h. für den Zustand des temporären glazialen Abflußsystems 
besondere Aufmerksamkeit. Abb. 9 zeigt die mittleren Tagesgänge für die Sommer­ 
monate 1975 und 1976, Tab. 2 enthält dazu einige Zahlenwerte, nämlich das kleinste 
und größte monatliche Stundenmittel und deren Differenzwert sowie die zugehörige 
Stundenangabe. Für 1975 ergibt sich, ebenso wie für die analogen Werte von 1974, 
eine stetige Zunahme des Schwankungsbetrages sowie eine zeitliche Vorverschiebung 
des maximalen Stundenwertes. Ein ganz ähnliches Bild zeigen die Vergleichswerte 
von 1958 für das Einzugsgebiet Steg- Hospiz, wenn auch mit keiner so deutlichen 
Verschiebung der Eintrittszeit des Maximums (Lang, 1966). Im Sommer 1976 fällt 
die maximale Schwankung bereits auf den Juli und stellt zugleich, wie der mittlere 



Die Pegelstation Vernagtbach 177 

3,0 

Pegelstation VERNAGTBACH 

Mittlere Tagesganglinien 

o 1975 
A 1976 

a [m1/sl 

Urrzeit [h] 

Se tember 76 

Mai 75 

0 '--'---'--'--_._--1....--1-L--'---L___JL-.J..___L__j__~_.__......L. __. _ _._--'-__,___'--_._-L...__, 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

Abb. 9: Mittlerer Tagesgang des Abflusses an der Pogclstat.ion Vernagtbach für einzelne 
Monate der Sommer 1975 und 1()76. 



178 II. Br·rgmA111, 1111d 0. H,oi11wnrtli 

'I'n.b. 2: Tngl'HSCliwa11k1111g i m Abfluß 
Extrnrn.t d,·r mit.tlorou f,t1111d0nwcrto 
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I f.175 
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Abfluß selbst, den maximalen Wert der bisherigen Reihe dar. Ein ebenso früher 
Eintrittstermin für das Maximum wie im September 1975 wird jedoch nicht erreicht. 
[m August 1976 nimmt die mittlere Tagesschwankung wieder ab und gleichzeitig 
tritt eine Verschiebung der Extremwerte zu späteren Terminen ein. Die fast winter­ 
lichen Verhältnisse vom September 1976 unterdruck en bereits die Tagesschwankung 
weitgehend. Die auch in dieser Beziehung sehr unterschiedlichen Verhältnisse der 
beiden Sommer 1975 und l 976 lassen besonders deutlich den Einfluß des Ausaperungs­ 
vorganges des Gletschers und die sich damit verschiebende flächenmäßig anteilige 
Wirksamkeit von Versickerungs. und Gerinnefließvorgängen am Schmelzwasser­ 
transport erkennen. So wurde 1975 die maximale Ausaperung erst Anfang Oktober 
erreicht, während 1976 bereits das Ende der frühsommerlichen Hitzeperiode die 
Maximalausdebnung des Apcrbcrcichs markiert. 
Die Amplituden- und Phasenbeziehung ist jedoch nicht nur eine einfache Funktion 
des FlächenvcrhältnisRes von aperen zu schnoe bzw. firnbcdeckten Bereichen des 
Gletschers, sondern hängt noch wesentlich von der Leistungsfähigkeit der Gerinne­ 
systerne auf und im Gletscher ab, die sich im Laufe des Sommers als Folge des zu­ 
nehmenden Schmelzwasseranfalls entwickeln. So vermag im September ] 975 bei 
bereits wieder a.bnehrncnden Ablationsratcn ein gut ausgebildetes Abflußsystem das 
anfallende Schmelzwaaser mit einer nur von den Gcriunefließzeiten abhängigen 
Verzögerung in den Gletscherbach einzuspeisen, was bei den relativ kurzen Fließ­ 
strecken im Vcrnagtgebict dazu führt, daß der Maximalwert im Mittel bereits urn 
14 Uhr erreicht wird. Trot7, der mit erheblich größerer Wasserführung im ,Juli 1976 
gegebenen höheren Fließge1-,c]nvindigkcit wird hier das Maximum erst später erreicht, 
offensichtlich weil noch kein ausreichend leistungsfähiges Abflußsystem im Gletscher­ 
bereich vorhanden war. 
Die weitere Untersuchung des Tagesgangs des Abflusses, speziell in Verbindung mit 
zusätzlichen Analysen der Wasserqualitü.t etwa mit Hilfe der Anteile der natürlich 
im Wasser vorkommenden Isotope oder der elektrolytischen Leitfähigkeit des Bach­ 
wassers, Jassen eine weitgehende Differenzierung der die Grundlast und den über­ 
lagerten periodisch schwankenden Anteil speisenden Wassermengen bezüglich ihrer 
Herkunft aus Schnec-, Firn- oder Eisablation und der entsprechenden charakte­ 
ristischen Fließzeiten erwarten (Behrens ct al., 1975). Die Anwendung von Tracer­ 
methoden, in dem Falle von Fluoreszcnzfarbxtoffen für Versuche von begrenzter Dauer 
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bietet ein weiteres, wichtiges Hilfsmittel in diesem Zusammenhang (Arnbach et al., 
1972, 1975). Durch ergänzende meteorologische Messungen und Untersuchungen 
zum vVa.sserdruck im Gletscher sollte es möglich werden, den komplexen Wasser­ 
haushalt eines temperierten Gletschers und dessen Wechselwirkungen mit den 
meteorologischen und glaziologischen Gegebenheiten einigermaßen vollständig 
beschreiben zu können. Die Kenntnis dieser Zusammenhänge bildet indessen nicht 
nur eine Voraussetzung für das Verständnis und die weitere Behandlung zahlreicher 
anderer Phänomene und Vorgänge im glazialen Bereich, sondern ist wegen ihrer 
wasserwirtschaftlichen Bedeutung und anderer anwendungsbezogener Aspekte 
(Leys und Reinwarth, 1975) von erheblichem praktischen Wert. 

8. SCHLUSSBEMERKUNG 

Lm 4. Abschnitt; über die Baugeschichte wurden bereits die moisten der Institutionen 
genannt, von deren Zustimmung, Förderung oder aktiver Mitarbeit, die Realisation dos 
Projektes Pegelstation Vernagtbaoh abhängig war, und deren stets wohlwoll.ende Unter­ 
stützung hier nochmals dankbar vermerkt wird. Besonders hervorgehoben seien jedoch die 
Deutsche Forschungsgemeinschaft, die in grnßzügigor Weise die Mit.tel für das Vorhaben 
bereitstellte, und die Gebietsbauleitung Imst der Wildbnch- und Lawinonvorba.uung, 
deren Leiter HR Dipl.-Ing. Dr. Leys sich zur Ba.uausführuug im Gelände ebenso wie zur 
Ubornuhrno der umfangreichen Vorurbci ten für die eigentliche Baumaßnahme durch seine 
Dienststelle bereit erklärte. Die von den beiden Bautrupps unter Herrn Ruetz und Herrn 
Rettenbacher bei zeitweilig härtesten Bodinguugc-n goleistete Arbeit verdient dabei 
größten Respekt 1111d Anerkennung. Die Lösung dos schwierige11 'I'rausport.problems ist 
dem perfekten Einsatz dm· Hubsch rauberpilotcn der Untcruohmon Aircrafu-Ennsbruok 
und Heli-Austria, Salzburg, z11 danken, aber auch der Hüttenwirt der Vcrnagtliütte, 
Herr Scheiber, war mit zahlreichen Zwischont.ra.nspor-ten behilflich. 
Vielfältige sonstige Hilfen erleichterten die Arbeit, im Planungsstadimn ebenso wie bei 
den späteren Installationen und Ergänzuugen , Dies gilt, besonders für die Zusa.mmcn­ 
arbeit mit dem Institut für Rad iohyd rornet.rie der Gosollsolmft für Strahlen- und Urnwelt­ 
forsohung, Neuherberg. elem Physika.lischen Lnst itu t der Universität Innsbruck und der 
Versuchsanstalt für- Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der ETH Zürich. Herrn 
Dipl.-Ing. Bisatz vorn Wasserbaulabor dieser Ansta.lt ist für wcrt.vollo technische Hinweise 
und Herrn Prof. Dipl.-Ing. Kasser, Direktor der Abteilung für Hydrologie und Glaziologie, 
für die Unterstützuug bei der Antra.gstellung zu dan kcn. HmT Dipl.-Ing. Rcntsch führte 
die geodätischen Arbeiten irn Gelände du roh. 
Nicht minder wichtig sind jedoch die Hilfen bei den seit; der Fert;igstellung der Station 
anfallenden Arboitcn zur Wa.rt.ung, Erhaltung und Ergänzung der Anlage. Die dabei 
gezeigte Bercitschafr., vor allem aber die bewährte Zusammenarbeit mit don Herren 
Jng. Haneke, Dipl.-Ing. Ocrtor und Stadler soi besonders da.n k ba.i- vorrnork t , 
Alle Bemühungen urn die Erricht.ung eines Pegels im Vcrna.gtbach hätten sich indessen 
erübrigt, wenn nicht günstige golä11clernäßige Voraussetzungen durch eine für den Einbau 
speziell geeignete begrenzte Bachstelle gegeben gewesen wären. Den Hinweis auf diese 
Stelle verdanken wir Herrn Prof. Hoinkos und dessen snbtilor Geländekenntnis. Sein 
lebhaftes Interesse an dieser Einrichtung, in der er eine wesentliche .Bereiolrening des 
gesamten glaziall1ydrologischen Forselurngsprogmmms im Rofental sah, begleitete den 
Werdegang der Anlage von der ersten Geländebesichtigung am .15. NovC'mber 1968 bis 
zn deren Inbetriebnalrmo a.m 20. September IH7:J, die or selbst in einer kleinen Feier 
vollzog, die allen Teilnehmern in lebhafter Erinnerung bleiben wird. Aber auch die spätere 
Vorstellung der Station in einern größeren Kreis von Gästen aus elem wissenschaftlichen 
Bereich, ebenso wie auch vor1 anderen ] nstitutiorwn 1.rnd BehördC'11, blieb nicht ohne 
naolrhaltigen Eindruck. 
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