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DIE PEGELSTATION VERNAGTBACH (OTZTALER ALPEN).
PLANUNG, BAU UND MESSERGEBNISSE
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ZUSAMMENFASSUNG

Die besonderen Schwierigkeiten, denen AbfluBmessungen in Gletscherbichen begeenen,
werden kurz aufgezeigt und als Folgerungen daraus die Kriterien genannt, die fir cine
cinwandfreie Bestimmung des Gletscherabflusses erfiillt sein miissen. Die hydraulischen
jedingungen und deren Grundlagen mit den prinzipiellen Méglichkeiten der Abfluf3-
bestimmung durch Wasserstandsmessung bei stromendem oder schieBendem  1lieBzu-
stand werden dabei in allgemeiner Form behandelt. Die Diskussion der Vor- und Nachteilo
beider Moglichkeiten ergibt, daf fiir die Abflulerfassung in Gletscherbichen die Messung
nn schieenden Zustand vorzuziehen ist.

Das hydraulische Konzept des Vernagtpegels, die Ausgangssituation der Bachstelle,
Dimensionierungsbetrachtungen  und  Konstruktionsmerkmale  der MeBrinne  sowie
deren bauliche Ausfithrung werden anschlieBend niher beschrieben. Erginzend sind die
dem Bau vorausgegangenen Antrige auf Genehmigung und Finanzierung der Anlage
sowie die zeitliche Bauabwicklung selbst in einem Abschnitt zur Baugeschichte erwihnt.
Dic Aufzeichnung des Wasserstandes erfolgt an der Pegelstation mit zwei Sehwimmer-
pegeln und einem Pneumatikpegel. Diese Instrumentierung gewihrleistet weitgehend eine
lackenlose und storungsfreie Registrierung. Die Wasserstands-Abflul-Bezichung wurde
durch Fligelmessungen ermittelt. Die Abflukurve zeigt eine eindeutige Zuordnung der
beiden Groflen mit einer nur geringen Streuung der Eichwerte. Zeitweilige Verdanderungen
der ZutluBbedingungen oberhalb der MeBrinne bleiben ohne erfaBbaren Einflull auf den
Wasserstand im MeBprofil.

\ls wichtigste Ergebnisse der Auswertungen werden die sommerlichen AbfluBverhiltnisse
der Jahre 1974 — 1976 vorgestellt und diskutiert. Das hochste AbfluBmittel weist der
Sommer 1975 (Junt bis Sept.) mit 1,33 m3/s auf, das hochste Monatsmittel jedoch der
Jult 1976 mit 2,51 m?/s, das hochste Tagesmittel wird mit 4,76 m?/s und das hochste
Stundenmittel mit 7,23 m*/s am 18. dieses Monats bestimmt. Die Sommer 1974 und 1975
sind beziiglich der AbfluBverhiltnisse sehr d@hnlich, 1975 und 1976 unterscheiden sie sich
dagegen grundlegend. Auf die Monate Juni/Juli entfallen 1975 42 % der AbfluBmenge der
vier Monate, 1976 sind es dagegen 76 %. Ebenso deutlich unterscheiden sich die mittleren
Tagesginge der einzelnen Monate beider Sommer. Insgesamt ermdaglicht die Analyse des
Abftullganges einen weitreichenden Aufschlufl iiber die Massen- und Energieumsiitze
des Gletschers.

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

This paper deseribes the extraordinary difficulties met in gauging glacier streams and
cstablishes eriteria that have to be fulfilled for a correct determination of glacier run off.
Discussion of the hydraulie principles of gauging in tranquil and rapid flow shows why
the latter is to be favored for glacier streams.

The concept of the station at Vernagtbach, the original stream bed, considerations of
proper dimensioning and characteristics of the construction of the gauging channel are
deseribed indetail. A brief history is given of planning, organization and technology
mvolved.

The water level is recorded by two floats and one pneumatic gauge which together
provide uninterrupted and trouble-free records. The rating curve was determined with
current meters and shows an unambiguous relation between water level and discharge
with little scattering of calibration values. Temporary changes of flow conditions up-
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stream of the station do not have any noticeable effect on the water lovel in the channel.
Fhe discharge records of the summers 1974 1976 are presented and discussed. The
maximum mean summer discharge was 1.33 m?/s in June-September 1975 extreme mean
nmnl]lll_\' discharge was found in July 1976 with 2.51 m?/s, the highest daily mean was
4{7“ m?/s and the maximum hourly mean was found at 7.23 ¢ . The (lis('hu‘r;.i(\ conditions
of the summers of 1974 and 1975 are very similar, while in the summer of 1976 they
differed completely as far as seasonal and mean daily hydrographs are concerned : in 1975.
42 % of summer disharge was recorded in June and July compared to 76 % in I;V](i. The
;llvnll‘.\'xl.\- of the hydrographs gives valuable clues to the mass and heat balances of the
glacier.

I. ABFLUSSMESSUNG IN GLETSCH ERBACHEN
In natiirlichen Gewiissern erfolgt die kontinuierliche Erfassung des Abflusses in der
Regel nach mechanischen Verfahren durch Aufzeichnung der Wasserstinde in einem
fiir die Messung geeigneten Querprofil und anschlieende Ermittlung der zugehorigen
Abflullbetrige mit Hilfe einer gecichten \’\'zlxsvl'.\'tun(ls-;\I)HuIS-B(\,zi('hung. 7
Die einwandfreie Bestimmung des Abflusses, die in allen natiirlichen Gewiissern an
gewisse \'m'uussvtmmgvn gebunden ist, trifft in Gletscherbichen aus mannigfaltigen
Griinden auf besondere Erschwernisse (Rudolph, 1962, Walser, 1971). Die im Geroll
des Vorfeldes gebetteten Gletscherbiche weisen einen hohen Grad an Ungleich-
formigkeit und Regellosigkeit auf. Vielerlei Hindernisse. wie etwa (Gesteinsblocke.
Sohlstufen und  Ufernischen, lassen eine geschlossene Gerinnestromung  kaum
aufkommen. Nur sclten tritt in der mit Morinenmaterial gefiillten Talfurche vor
dem Gletscher der Fels zutage, an dem das Bachbett eine dauerhafte Gestalt
finden konnte. Dazu kommt. dafl die flieBenden Gewiisser der rebirgsregion ganz
allgemein ein aullerordentlich grolles Gefille aufweisen, demzufolge der Gerinne-
stromung  sehr viel Bewegungsenergie anhaftet. Der ('}vsclﬂ(*botmnsp(n't in den
Gletscherbichen ist erheblich und groBen tages- wie jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen. Der Morinenboden, auf dem die Wasserliufe ihren Weg suchen und
in dem auch ein unterirdischer Abflul nicht auszuschlieBen ist., mul3 geradezu als
hyvdrologisches Muster ciner beweglichen Sohle angesprochen werden. Innerhalb
kurzer Zeit kann eine vollige Umgestaltung des Bachbettes erfolgen, verbunden mit
einer stindigen Verinderung der natiirlichen Gerinneprofile und weithin wechsel-
haften FliecBbedingungen im gesamten Bachlauf,
Fiir die technische und organisatorische Durchfithrung von Abfluimessungen in
Gletscherbichen ist ferner zu bedenken, dafl die Dauer der direkten Beobachtung
im Rahmen von geplanten Feldarbeiten zumeist auf wenige Sommerwochen be-
schrinkt bleiben mull, daff auch in der Ubergangszeit stets mit Frosteinbriichen zu
rechnen ist, dall der Transport, die Wartung und die Versorgung der Meleinrichtungen
cines verhiltnismalig hohen Aufwandes bediirfen, und dafl eine auBerordentliche
Abhangigkeit aller Gelindetitigkeiten von der 6rtlichen Gesamtsituation besteht .

2. KONZEPT DER ABFLUSSMESSUNG

Die Konzeption einer kontinuierlichen Erfassung des Gletscherabflusses hat nun von
den oben beschriebenen Umstinden auszugehen.
Das bedeutet zundichst, dal im Bachlauf eine kiinstliche Mefstrecke geschaffen
werden muly, in der ein Querprofil fiir die Wasserstandsmessung so festgelegt werden
kann. dafl in ihm auf Grund der hydraulischen Eigenschaften der Anlage eine
cindeutige AbfluBkurve mit hinreichendem Auflosungsvermogen .l)cstellt. :
Das bedeutet weiters, dall der storende Einflul3 der im natiirlichen Gerinne vor-
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handenen Bewegungsenergie von der MeBstrecke fernzuhalten ist und fiir einen
moglichst widerstandslosen Abtransport des Geschiebes durch die Anlage Sorge
oetragen werden mul3.

Das bedeutet ferner. dall die der Wasserstandsmessung  dienenden  technischen
Finrichtungen eine von Sekundireinfliissen freie DruckgroBe erfassen miissen und
diec. Wege der Druckiibertragung vor Eisbildungen und l*‘eslstoﬂ'ul»lagvrungvn
vorsorglich zu schiitzen sind.

Das bedeutet schlieBlich, dafl die wesentlichen Teile der MeBanlage fiir Priif-.
Wartungs- und  Reparaturarbeiten leicht zuginglich und  Fliigelmessungen zur
[rstellung der AbfluBkurve ohne besonderen Aufwand durchfithrbar sein miissen.

21, HYDRAULISCHE VORAUSSETZUNGEN FUR DIE ABFLUSSMESSUNG

Der komplexe Bewegungsablauf in einem Gerinne bedarf hinsichtlich seiner wesent-
lichen Einfliisse auf die AbfluBmessung zunichst einer erundsitziichen Bet rachtung.
Jeder natiirliche AbfluBBvorgang in einem Gerinne mit freier Oberfliche verlinft als
cine der Zeit nach verinderliche — instationdre Bewegung. In Gletscherbiichen
wird der instationire Bewegungsablauf vorwiegend durch die von der Tages- und
Jahreszeit abhingige Schmelzrate am Gletscher verursacht. Die dadurch entstandene
Schmelzwasserwelle durchliauft den Bach mit einer von den FlieBbedingungen ab-
hangigen Geschwindigkeit, sodal dem Beobachter in einem bestimmten Querprofil
der Abfluly als eine zeitlich verinderliche GroBe erscheint. Zu einem bestimmten
Zeitpunkt treten in zwei aufeinanderfolgenden Querprofilen des Baches untersehied-
liche AbfluBlbetrige auf. deren Differenz umso kleiner ist, je geringer der Abstand
der Querprofile und je grofer die dazwischen auftretende FlieBgeschwindigkeit ist.
Soll der EinfluBB des  instationdren Bewegungsablaufes auf die Abflufimessung
vernachlassighar klein werden, so mull die MeBstrecke hinreichend kurz und die
darin auftretende Geschwindigkeit geniigend hoch sein. Innerhalb einer solchen
Melistrecke darf der AbfluBBvorgang als gleichsam zeitunabhiingig - quasistationiir
betrachtet werden.

Der Zustand der stationdren Bewegung auf einer hestimmten Gerinnestrecke.
insbesondere der Verlauf der Wasserspiegellinie im Lingenprofil hingt ab von einer
gegebenen  Ausgangsspiegellage an einem Ende der Strecke und von den FlieB-
bedingungen des Gerinnes, nimlich von dessen Gestalt, Neigung und Beschaffenheit.,
Andern sich auf der Gerinnestrecke die FlieBbedingungen oder die Ausgangsspiegel-
lage. so andert sich fiir ein und denselben Abflufl auch der Verlauf der Wasserspiegel-
imie. In diesem Fall ist in keinem Querprofil der hetrachteten Strecke eine eindeutige
Zuordnung von Wasserstand und Abflull moglich. Daraus folgt, dali fiir eine ein-
wandfreie Brfassung des Abflusses durch Wasserstandsmessungen eine MeBstrecke
mit gleichbleibenden FlieBbedingungen und einem hydraulisch definierten Ausgangs-
zustand an einem KEnde der Strecke erforderlich ist.

Kine solche hydraulisch definierte Ausgangsbedingung wird erreicht, wenn in dem
betreffenden Profil auf Grund der geometrischen Bedingungen der sogenannte
Grenzzustand erzwungen wird (Boss, 1927), das ist jener FlieBzustand, bei dem ein
bestimmter Ablul mit dem Mindestaufwand an mechanischer Energie (Summe
aus potentieller und kinetischer Energie) durch das Querprofil geférdert wird. Die
dem Grenzzustand entsprechende AbfluBtiefe bezeichnet man als Grenztiefe, die
entsprechende  FlieBgeschwindigkeit als Grenzgeschwindigkeit. Der Grenzzustand
hesitzt fiir das Abflugeschehen in einem Gerinne die Eigenschaft ciner festen
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Randbedingung, und zwar sowohl in als auch gegen die FlieBrichtung. Kr wirkt
stabilisierend auf die Bewegungsvorgiinge in seiner Umgebung, trennt die Gerinne-
stromung in einen fluBaufwirts und einen fluBabwirts verlaufenden Teil und ver-
hindert das Ubergreifen von Storeinfliissen von einem in den anderen Teil der
Stromung.

Die statische Druckverteilung im MeBprofil, bei der der Druck linear mit der
Wassertiefe zunimmt, ist eine wichtige Voraussetzung fiir die einwandfreie Wasser-
standsmessung. Die Verteilung des Druckes in einem  Gerinnequerschnitt hangt
ihrerseits eng mit dem Verlauf der Stromlinien zusammen und kommt der statischen
Verteilung umso niher, je weniger die Stromlinien gekriimmt sind. Ausgehend
vom Querprofil, in welchem der Grenzzustand auftritt, verliuft der Wasserspiegel
der stationiren Bewegung in einem Gerinne auch bei gleichbleibenden Fliel3be-
dingungen als eine Stromlinie, deren Kriimmung mit zunehmendem Abstand kleiner
wird. Das bedeutet, dal im Nahbereich des Grenzzustandes wegen der vergleichs-
weise groBeren Stromlinienkriimmung fiir die Wasserstandmessung eine gewisse
Unsicherheit besteht und daher das MeBprofil in einem geniigend groflen Abstand
vom hydraulisch definierten Ausgangsprofil liegen muf}. Aus diesem Grunde ist
eine hinreichende Linge fiir die MeBstrecke vorzusehen, eine Bedingung, die mit der
frither erhobenen Forderung nach einer moglichst kurzen MeBstrecke in einem ge-
wissen Widerspruch steht. Diese Diskrepanz bereitet jedoch bei der Dimensionierung
der Anlage keine nennenswerte Schwierigkeit.

2.2. PRINZIP DER ABFLUSSMESSUNG

IFiir die AbfluBmessung in einer mit unverinderlichen FlieBeigenschaften ausge-

statteten MeBstrecke ist die Festlegung des hydraulisch definierten Ausgangs-

profiles, in welchem der Grenzzustand auftritt, von wesentlicher Bedeutung. Hiefiir

stehen zwei Moglichkeiten offen (vgl. Abb. 1).

Zum ersten ist es moglich, den Grenzzustand in dem am unterseitigen Ende der

MeBstrecke gelegenen Austrittsprofil vorzusehen. In diesem Fall treten in der Mel3-

strecke Abfluitiefen auf. die groBer sind als die Grenztiefe und FlieBgeschwindig-

keiten, die kleiner sind als die Grenzgeschwindigkeit. In der Energieverteilung
iiberwiegt der potentielle Anteil. Der in der MeBstrecke auftretende FlieBzustand
wird als Stromen bezeichnet ( vgl. Abb. 1a).

Zum zweiten besteht die Moglichkeit, den Grenzzustand in dem am oberseitigen

Ende der MeBstrecke gelegenen Eintrittsprofil festzulegen. In diesem Fall sind die

AbfluBtiefen in der MeBstrecke kleiner als die Grenztiefe und die FlieBgeschwindig-

keiten groBer als die Grenzgeschwindigkeit. Nunmehr iiberwiegt der kinetische

gegeniiber dem potenticllen Energicanteil. Der entsprechende Fliefzustand  heil3t

SchieBBen (Abb. 1'b).

Eine eindeutige Abflulbestimmung durch Wasserstandsmessungen in einem Quer-

profil einer mit unverinderlichen FlicBeigenschaften ausgestatteten Melstrecke ist

orundsiitzlich sowohl bei Stromen als auch bei Schieffen moglich. Entscheidend
dafiir, weleher der beiden Moglichkeiten der Vorzug zu geben ist, sind im wesentlichen
die folgenden Kriterien.

1. Die Abflulkurve des Mef3profils mul3 ein ausreichend gutes Auflésungsvermaogen
haben, damit die AbfluBermittlung gegen Ungenauigkeiten der Wasserstands-
messung moglichst unempfindlich ist.

2. Die storenden Einfliisse der im natiirlichen Bachbett stark wechselnden Flief3-
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Abb. 1: Schematische Darstellung der
hieBzustinde auf der MeB3strecke
a) bel Stromen, b) bei Schief3en.
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zustinde auf die Wasserstandsmessung, hervorgerufen durch die standige Um-

gestaltung des Bachlaufes, miissen weitgehend ausgeschaltet werden.
3. Das Geschiebe mufl moglichst unbehindert, rasch und ohne sich abzulagern

durch die Melistrecke transportiert werden.
Die Forderung nach einem ausreichenden Auflosungsvermogen der Abfluflkurve
wird bei Stromen besser erfiillt als bei Schielen, da fiir ein und denselben Abflu} im
fall des Stromens die Abflulitiefe grofier und damit die Abfluibestimmung weniger
empfindlich gegen Ungenauigkeiten der Wasserstandsmessung ist als im Fall des
Schieflens. Allerdings ist der Unterschied im Auflésungsvermégen der AbfluBkurve
zwischen Stromen und Schieflen umso geringer, je kiirzer und glatter die MeBstrecke
ist. und verschwindet bei Gerinneneigungen im Bereich des Grenzabflusses nahezu
oianzlich.
Die Art der storenden Einfliisse von seiten des natiirlichen Bachlaufes hiangt wesent-
lich von dem dort herrschenden Fliefzustand ab. Obwohl es die schwer fabare Gestalt
des Bachbettes nicht erlaubt, einen bestimmten Flieflzustand eindeutig zu definicren,
ist wegen der bereits frither erwihnten hohen Bewegungsenergie davon auszugehen,
daly im Gletscherbach SchieBen herrscht. Das bedeutet, daf} sich stérende Einfliisse
ausschlieBlich in Stromungsrichtung auswirken und daher die MeBstrecke gegen die
Stromungsrichtung vor diesen Einfliissen zu schiitzen ist. Die wirksamste MafBnahme
zum Schutz der MefBstrecke ist deren Abtrennung gegen den iibrigen Bachlauf
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durch Erzwingen des Grenzzustandes im Eintrittsprofil. Die Wasserstandmessung
in der MeBstrecke erfolet dann bei schieBendem FlieBzustand.

Die Forderung nach einem raschen und ablagerungsfreien Geschiebetransport
durch die MeBstrecke fiithrt zwangsliufig zur Forderung nach moglichst hohen Flief3-
ceschwindigkeiten und einer groffen Sohlneigung auf der MeBstrecke. Diese Bedin-
cungen sind zweifellos bei Schie3en besser erfiillt als bei Stromen.

Bei Abwigung aller wesentlichen Gesichtspunkte mull erkannt werden, daf} der
Festlegung  des  Eintrittsquerschnittes als hydraulisch definiertes  Ausgangsprofil
und somit einer Wasserstandsmessung bei schieffendem FlieBzustand der Vorzue
zu geben ist. womit das hydraulische Konzept der AbfluBmessung fiir die an Gletscher-
bichen bestehenden Verhiltnisse vorliegt.

3. DIMENSIONIERUNG UND KONSTRUKTION DER MESSANLAGE AN DER
PEGELSTATION VERNAGTBACH
Die fiir 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 eciner 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 iibrigen Bachbett. Unterhalb des Absturzes folgt ein ausgekolktes
Becken. Darin bildete sich bei niedrigen Abfliissen eine sehr ruhige Stromung aus.

Abb. 2: Ursprimglicher Zustand des
Bachbettes im Bereich der Pegelsta-
tion, entgegen der FlieBrichtung ge-
schen. Die teilweise erkennbare Ver-
breiterung des Bachbettes im Mittel
grund ist als Vorbecken fiir die Be
ruhigung der Stromung und als Ab
satzbecken fir Geschiebe gleicher-
mafen wirksam. Der Einlaufteil der
MeBrinne schhe3t unmittelbar an
die Verengung des Baches nn Vor-
dergrund an.

(Aufnahme O. Reinwarth,

am 10. Oktober 1969)
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Bei mittleren Abfliissen wurde die Bewegung lebhafter: das herabstiirzende Wasser
durchzog in einem langen Tauchstrahl das gesamte Kolkbecken und brachte eine
starke Wellenbewegung in den flulabwiirts gelegenen Teil des felsigen Bachbettes.
Da durch das Kolkbecken unterhalb des Absturzes von Natur aus bereits eine mit
gleichbleibenden Eigenschaften ausgestattete Strecke vorgebildet war, wurde diese
Stelle zundchst als Bauplatz fiir die MeBanlage in Erwiigung gezogen. Allein die hohen
‘nergicbetrige, die vor allem bei groflen Abfliissen nur durch zusitzliche bauliche Maf3-
nalmen beherrschbar gewesen wiiren, zwangen von diesem Vorhaben abzulassen und
die Anlage oberhalh des Absturzes anzuordnen. Dieser Platz kam auch einigen wesent-
lichen Belangen der Bauausfithrung sehr entgegen.

Als Maximalabflull wurde ein Betrag von 9,00 m?/s, entsprechend einer Schmelz-
wasserspende von ca. 1000 1/s . km? (Lang, 1966) festgesetzt. Der Minimalabflufy
wurde aus einem angenommenen Abflufverhiltnis zwischen Maximum und Minimum
von 500:1 zu ca. 0,02 m3/s ermittelt. Aullerdem wurden Abftulibetrige, die nach der
Farbstoffverdiinnungsmethode im Vernagtbach gemessen wurden, in die Dimensio-
nierung der Anlage einbezogen (Jochum, 1973).

Auf der Grundlage des oben entwickelten Mefikonzeptes erfolgte nun fiir die ange-
gebenen Abflitsse und die beschriebenen ortlichen Verhiltnisse die Dimensionierung
und die Konstruktion der MeBanlage (IfR-Jahreshbericht 1973). Dabei waren die
Wartungs- und Betriebserfordernisse sowie die durch die Moglichkeiten der Bau-
organisation und die Vertretbarkeit des finanziellen Aufwandes gesetzten Grenzen
cleichermafien zu beachten (Abb. 3).

Das Querprofil der MeBirinne ist rechteckig geformt mit einer Breite von 2,00 m und
zur Krfassung der kleinen Winterabfliisse mit einer Niederwasserrinne ausgestattet,
deren Sohlbreite 0,50 m betrigt und deren Boschungen im Verhiltnis 1:3 geneigt
sind. Das Querprofil ist insgesamt 2,00 m hoch, die Niederwasserrinne 0,25 m tief.
Das so gestaltete Querprofil erlaubt es, die Kichung der Anlage mit dem MeBfligel
ohne besonderen Aufwand vornehmen zu konnen.

Die Linge der prismatischen Rinne wurde aus konstruktiven Griinden mit 5,00 m
festeesetzt. Als Abstand des MeBprofiles vom Eintrittsprofil geniigen 3,80 m, um
dem Einflull der Stromlinienkriimmung zu entgehen und damit eine statische
Druckverteilung im MeBprofil mit guter Niherung zu erreichen. Die prismatische
Gestalt der Mefrinne und deren durchlaufend ebene Innenwinde gewihrleisten
aufierdem einen raschen und ablagerungsfreien Geschiebetransport.

Die Sohle der MeBrinne wurde zur Erzeugung des schiellenden FlieBzustandes ent-
sprechend der ermittelten Querschnittsgeometrie und der gewihlten Gerinneaus-
kleidung mit einer Neigung von 19/, versehen. Um das Eintreten des Grenzzustandes
fiir alle zu erwartenden Abfliisse mit Sicherheit zu erreichen, mufite der Sohlpunkt
des Eintrittsprofiles ca. 0,70 m iiber die urspriingliche Bachsohle angehoben werden.
Die Mefirinne wurde im Liangenprofil des Baches so angeordnet, dafl unterhally des
Austrittsprofiles ein Absturz von ca. 2,50 m Hohe entstand, der gewihrleistet, dal}
der Abflull aus der MeBrinne in einem freien, allseits beliifteten Uberfallstrahl er-
folgt und weder durch einen Riickstau, noch durch Geschiebeablagerungen im
Unterwasser behindert wird.

Oberhalh des Eintrittsprofiles schlieBen zylindrische Fligelmauern, die tangentiell
in die Seitenwiande der MeBrinne iibergehen und auf diese Weise fir eine ablosungs-
freie Kontraktion der Stromung sorgen, dicht an den anstehenden Fels der beiden
Bachufer an. Dadurch entsteht oberhalb der iiber die Bachsohle angehobenen Mef-



164 H. Bergmann und O, Reinwarth

‘ ] QUERSCHNITT

| . : » ' . | MeNprofil
;‘ | ‘
— T .
| |
| [ | “— o
g ’ ‘ || ] I
| |
I l | | 1 14
| - } 9 I ’i pcmqne‘ e
L | Vo Schwimmer-
[ ————— . v — . svumrnhh '\
I3 v r . $250
—v— L \'e
Y A,X j Pegel- Nu|| #x:

—

Umlaufleitung 500

LANGENSCHNITT / -y \

Pegellatte

= Gefalie 1100 |

MeNprofil

MaNstab

3.80 2
0 1 2 3 i f t t
Abb. 3: Pegelstation Vernagtbach.

Im Quersehnitt (Bild oben) rechts die rechteckformige MeBrinne mit der trapezformigen
Nicderwasserrinne, links davon der Armaturenschacht mit den Schwimmerstandrohren.
Im Léngsschnitt (Bild unten) links das Eintrittsprofil, rechts das MeBprofil mit der Pegel-
latte.

rinne cin Vorbecken von etwa 10 m Lange, das einen ausreichend grol3en Dissipations-
raum zum Abbau der hohen Bewegungsenergie des Gletscherbaches bildet. Geschiebe-
ablagerungen und Erosionen im Vorbecken verindern zwar dort die Stromungsver-
hiltnisse, nchmen aber wegen des im Kintrittsprofil auftretenden Grenzzustandes
keinen storenden KEinflull auf die Wasserstandsmessung in der Mefrinne.

Die Ubertragung des nahezu statisch verteilten Druckes im MeBprofil erfolgt iiber
ein in die rechtsufrige Boschung der Niederwasserrinne biindig eingelassenes Gitter,
dessen Offnungen aus 0.30 m langen und 0,002 m breiten, parallel zur Strémung
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verlaufenden Schlitzen bestehen. Diese Gitterkonstruktion gewihrleistet eine sichere
Druckiibertragung auch bei Minimalabfliissen, gleicht die geringfiigigen Abweichungen
von der statischen Druckverteilung aus und dampft die zeitlichen Druckschwankun-
gen, die insbesondere als Folge der bei schieBendem Abflufy erscheinenden Diagonal-
wellen auftreten. Die schmalen Gitterschlitze verhindern zudem das Eindringen von
Kornfraktionen ab Kiesgrofe, das heifit ab ca. 2 mm Durchmesser, so dafl nur ein
ceringer Anteil der Geschiebefracht in die MeBeinrichtungen gelangen kann.

Das Gitter deckt einen darunterliegenden 0,30 m breiten Schacht, der die gesamte
Boschung einnimmt. Darin herrscht als wesentliche Voraussetzung fiir eine von
Nebeneinflisssen freie Wasserstandsmessung eine vollkommen ausgeglichene, statische
Druckverteilung. Der Schacht dient gleichzeitig als Fangraum fiir die cindringenden
Sedimente, die von dort iiber zwei Spilleitungen zeitweise oder dauernd :ll)goy,ngon
werden. Zudem eignet sich der Schacht auch fiir den nachtriglichen Kinbau von
MeBvorrichtungen, was sich seit Inbetriebnahme der Pegelstation bereits mehrmals
als sehr vorteilhaft erwiesen hat.

Zur Druckiibertragung sind eine hydraulische und eine pneumatische Leitung vor-
cesehen. Hydraulisch wird der Druck iiber eine 2''-Rohrleitung in zwei kommuni-
zierende Standrohre mit 250 mm Durchmesser iibertragen, in welchen der Wasser-
stand mit Schwimmerpegeln gemessen wird. Die pneumatische Leitung fiihrt aus dem
Schacht direkt zu einem Druckpegel.

Die Schwimmerstandrohre sind mit Frostschutzleitungen ausgestattet. die durch
standig laufendes Wasser fiir den notwendigen Wirmenachschub sorgen und auf diese
Weise ein vorzeitiges Einfrieren der Schwimmer in den Standrohren weitgehend
verhindern. Samtliche erforderlichen Bedienungsorgane, sowie die beiden Stand-
rohre sind in einem seitlich der Mefirinne angebauten, frei zuginglichen Armaturen-
«chacht untergebracht.

Die Messung und Registrierung der Wasserstande geschieht in einem iiber dem
Armaturenschacht angeordneten Instrumentenraum. wo auch Gerite zur Erfassung
der aus der angeschlossenen Wetterstation iibertragenen Daten untergebracht sind.
Zur Pegelstation gehort auflerdem ein im Zuge eines erforderlichen Ausbaues ge-
schaffener Arbeitsraum, der neben der Unterbringung von Gelindegerit und alpiner
Ausriistung  vor allem der Durchfithrung von notwendigen Auswertungsarbeiten
an Ort und Stelle. sowie als Unterkunft bei wissenschaftlichen Unternehmungen
dient.

Die Mefirinne, die Fliigelmauern, sowie der Unterbau der Stationshiitte wurden
groltenteils in Stahlbeton und Natursteinmauerwerk gefertigt. Als Belag fiir die
Sohle, die schrigen Boschungsflichen und einen Teil der lotrechten Innenwinde
der MeBrinne wurde Léarchenholz gewihlt, zum ersten, weil das organische Material
wegen seiner Elastizitidt und seiner Struktur gegen die hohe Beanspruchung durch
das Geschiebe sehr widerstandsfihig ist, zum zweiten, weil die gleichbleibend glatte
Oberfliche des Holzes stets dieselben hydraulischen Eigenschaften gewihrleistet,
und zum dritten, weil es ohne groflen Aufwand und lingere Betriebsunterbrechung
moglich ist., den allenfalls verschlissenen Sohlenbelag teilweise oder zur Ginze zu
erneuern.

Y die Druckiibertragungsleitungen wurden verzinkte Stahlrohre verwendet. Die
vom Armaturenschacht in den Instrumentenraum reichenden Schwimmerstandrohre
sind aus Gulleisen.

Iintlang der rechtsufrigen Aullenseite der Mefirinne wurde cine Betonrohrleitung
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mit 500 mm Durchmesser verlegt., um Restwassermengen, die nach der Bachun

leitung withrend der Bauzeit noch im Bachbett verblichen sind, ableiten 4y, k(")nm‘L
und gegebenenfalls cine spiatere Umleitung des Wassers zur l)ln'(thﬁiln-umr v "
Reparaturarbeiten zu ermdoglichen. .
Die Stationshiitte wurde aus Hoizfertigteilen hergestellt und zum Schuty, yoge
Witterungseinflissse mit einem Schindelbelag versehen. gegen

4. BAUGESCHICHTE

Neben  der wissenschaftlichen und  technischen  Planung  gingen  der Errichtune 1
Pegelstation noch zwei weitere wichtige Verfahren voraus. das behérdliche Genehyy; n ; o
verfahren und das Antragsverfahren zur Bereitstellung der erforderlichen ﬁnnn}'-/\il\]lllg;\
Mittel. Begegnete das wasserrechtliche Bewilligungsverfahren wegen des ullg(\“{ ( (x“
Interesses und Wohlwollens seitens der verschiedenen Instanzen aller beteiligten, l)i(o”“'“
stellen keinerlei Schwierigkeiten, so zeigte sich die Deutsche l“m's,('h|m;_:.~:g(~m(‘irm(-lI'I?}A
Bonn, Bad Godesberg, einsichtig und groB3ziigig genug, das immerhin mit gewissen l.{i/*}i" \l :
behaftete Vorhaben durch zwei Sachbeitrige finanziell zu ermoglichen. ad s
Dald die ersten Planungen bereits auf das Jahr 1968 zurtiickgehen, die (“unvhmi}:un > des
ersten Sachbeitrages schon i Februar 1970 erfolgte, und die wasserrechtliche ”“\\‘i]li;-\r( 3
als Vorbedingung fiir die Errichtung der Anlage gleichfalls schon 1971 vorlag, dje l);m;]\'“}}]%
Ausfithrung aber erst im Sommer 1973 realisiert werden konnte, zeigt lmr('lnh-ii(-l']li((.]"
welehe Schwierigkeiten letztlich dem eigentlichen Bau der MeBstelle (‘nf}:(‘,‘_{(‘llshll\l(l(‘ll.
Dabei mufy allerdings berticksichtigt werden, daf3 die Errichtung der Anlage nuy \\'iivhl'(-n(ll.
der wenigen Wochen des Hoeh- und Spéitsommers iiberhaupt moglich ist und eine Ver
zogerung des Baubeginns aus welchen Grinden auch immer — in jedem Fal] o ]1
Verschiebung des Vorhabens um ein weiteres Jahr zur Folge hatte. M
Dic hauptsichhichen Sehwierigkeiten, die den Bau der Anlage immer wieder verschober
resultierten vornehmlich aus dem Transportproblem. Als ebenso einfache wie gl““l*tirl(:
Losung schien sich dafir die Beniitzung eines provisorischen Fahrweges anzubieten, . (ltr
fiir den Transport von Baumaterial und -geriit fiir den Erweiterungsbau der llélll(‘u(‘,](\(r;\”(.”
Vernagthiitte der Scektion Wiirzburg des Deutschen Alpenvereins geplant war ung (i\(‘\'\'q!“
Trasse den Vernagtbach nahe der Pegelstelle queren sollte. Die l"vrti,t_rst(!lhmg ([i(-,\-p;'im
Herbst 1970 begonnenen Weges wurde 1971 aufgegeben, nachdem die Sektion Wiiry by
wegen der hohen Kosten gezwungen war, eine andere Losung fir die l')r\\'(‘i(vrung ({(.};
Vernagthiitte zu suchen. Die Absicht, den Wegebau 1972 ausschlieBlich fiir die Zwecke
der Errichtung der Pegelstation fortzafithren, muBte gleichfalls aus Kostengrimden
aufeegeben werden. Durch den i Sommer 1973 moglichen Einsatz eines I(‘iStv\lll}_{Sfﬁhig(k”
Hubschraubers konnten schlieBlich die bestehenden Transportsechwierigkeiten in technisch
wie wirtschaftlich befriedigender Weise behoben werden.

Dice Bauausfithrung konnte dank ministerieller Genehmigung der in der f\h\\'i(’k]llng von
BaumaBnahmen im  Hochgebirge  besonders  erfahrenen  Gebietsbauleitung  Tinst  dor
Wildbach- und Lawinenverbauung der Forsttechnischen Sektion Innsbruck tibertragen
werden. Die Bereitschaft far die Ubernahme des Projektes durch den Leiter der Dienst
stelle HR Dipl.-Ing. Dr. K. Leys bildete dabei die weitere wesentliche Vumuss('l'/_ung fiir
dic Verwirklichung des Vorhabens.

Dic bauliche Erstellung der MeBanlage erfolgte nach sorgfiltiger Vorbereitung im Sommer
1973 in clfwochiger Bauzeit. Fir die wichtigsten Abschnitte ergab sich dabei folgender
Zeitplan:

10. 7. bis

Antransport von Material und Baugerat, Errichtung der Bauhiitten,
Baustellenwege und des Materialdepots; Einmessen der genauen Situation
des MeBgerinnes;

14. 7. bis 26. 7. Bohren, Sprengen und Ausheben eines Ersatzbettes fiir den Vernagtbach.
Bachausleitung und Trockenlegen der Baustelle durch eine Umlaufleitung ;
Schalen und Betonieren des MeBgerinnes einschlieSlich der Fliigelmauern
und des Schachtes fiir die Standrohre ;

30. 8. bis 5. 9. Montage ciner Materialseilbahn Pegelstation — Vernagthiitte

10. 9. bis 20. 9. Einbau der Standrohre, Ervichtung der Stationshiitte, Montage der
restlichen Aullenanlagen (Briicke usw.):

~1

27. 7. bis
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_’!), 9. bis 21. 9. l‘l)(-rg;\hv der Station, Abbau der l'iuiust‘vll(- und Abtransport des Gerites.
Um die erforderliche Flugzeit des Hubschraubers fiir den Transport von ea. 90 t Last
minimal zu halten, wurde das gesamte Material bis zum Ende des fahrbaren We ;
Rofenalm (2080 m) transportiert und dort gelagert. Am 10, und 11. Juli 197
der Hubschrauber die einzelnen Ladungen an die vorgeschene Baustelle in 2640 1 Héhe
Aus Gewichtsgrinden mullte auf den Einsatz schweren Baugerites verzichtet \wwl(\u‘
Den ersten Abschnitt der Arbeiten bildete die Ausleitung des Baches. Dazu War 6s 6r-
forcerlich, ein ausreichend dimensioniertes Ersatzbett von ca. 60 m Linge in den Fels
zu sprengen und auszuheben und sehlieBlich nach dem Durchstich dag alte Bachbett
abzuddmmen. Sickerwasser und seitlich eindringendes Hangwasser bedingten  jedoch
immmer noch eine Restwassermenge im Baustellenbereich, die durch die 7 \
seitlich unter dem MeBgerinne durchlaufende Umlaufleitung
wurde (Abb. 4).

Waren die Witterungsbedingungen anfangs wenig angenehm und behinderton zusitzlich
die sehr schwere Arbeit der Bachausleitung, so herrschte spiiter allgemein gutes Wetter
vor, was den Fortgang der Arbeiten, vor allem das Betonieren zwar begunstigte, jedoch
durch die auBerordentlich hohe Schmelzwasserfihrung des Baches eine s(;Tth-u Ge-
fihrdung der Baustelle bedingte. Mehrfach muBiten alle Krifte darauf verwendoet werden
cin Durchbrechen des Dammes an der Ausleitungsstelle zu verhindern.
\us den vorhandenen Bauteilen eines nahegelegenen, nicht mohr benotigten Material
aufzuges fiir den Sandtransport zur Vernagthitte wurde eine Seilbahnverbindung zwischen
der mit einer Materialseilbahn vom Tal her errcichbaren Vernagthiitte (2774 m) und der
Pegelstation (2640 m) geschaffen, mit der erforderliche Z\\m'ln-ntr;m\-lmrl«- bewiiltigt
werden konnten. Far die weitere Versorgung der Station bildet diese Materialseil b
aullerordentliche Erleichterung.

s an der
3 brachte

bereits erwihnte
aus Betonrohren abgefiihrt

1hn eine

Abb. 4: Die Baustelle am Vernagt-
bach 1m Sommer 1973: Die Fundie-
rung der Meflrinne ist betoniert. Der
Ablettung des Restwassers dient die
Umlaufleitung, welehe nach der Fer-
tigstellung  ein Trockenlegen der
Rinne ermoglicht. In der MeBrinne
ist die Schalung fir den MeBschacht
sichtbar.

(Aufnahme O. Reinwarth)
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Abb. 5: Ansicht der Pegelstation Vernagtbach nach deren endgiiltiger Fertigstellung.
Der im Bild links erkennbare Anbau mit Aufenthaltsraum und Materialdepot wurde im
Sommer 1975 erstellt. (Aufnahme O. Reinwarth)

Am 20. September 1973 wurde die Anlage von der bauausfithrenden Dienststelle im
Rahmen eciner angemessenen IFeier iibergeben. Mit dem Abtransport der Baustellen
cinrichtung. wiederum per Hubschrauber, wurden die Bauarbeiten, unmittelbar vor dem
Einsetzen hochwinterlicher Verhiltnisse am 22, September 1973 abgeschlossen.
Die Stationshiitte war primir zur Aufstellung der Pegelschreiber und sonstiger MeB3goerit
vorgeschen. Sie wurde zwar etwas grof3er dimensioniert, um auch in beschrianktem Umfang
als Unterkunft und vor allem als Depot fiir die verschiedenen Geritschaften dienen zu
konnen. vermochte aber diesen Anforderungen sehr bald nicht mehr zu gentigen, ins
besonders als die hydrologischen Arbeiten durch deren Kinbezichung in den Sonder-
forschungsbereich 81 an der Technischen Universitit Mianchen im Rahmen des Teil
projektes A L Abflufs in und von Gletschern eine wesentliche Erweiterung und Intensivierung
erfuhren. So wurde im Juli 1975 eine weitere Hiitte an die bestehende angebaut, die
ausschlieBlich dem Aufenthalt und der Unterkunft der im Gelinde tatigen Mitarbeitoer
dient, withrend die erste Hiitte ausschlieBlich als Arbeitsraum, zusitzlich versehen mit
Werkstatteinrichtungen, zur Verfiigung steht. AuBerdem wurde weiterer Raum zum
Abstellen von Geriten, Materialien und alpiner Ausristung geschaffen. Die Abb. 5 zeigt
die Ansicht der Pegelstation in threr heutigen Form.

5. INSTRUMENTELLE AUSRUSTUNG DER PEGELSTATION
Dem Ziel einer kontinuierlichen Erfassung des Gletscherabflusses folgend liegt der Schwer
punkt der instrumentellen Ausriistung an der Pogelstation Vernagtbach bet jenen Kin
richtungen, die der Messung und Aufzeichnung des Wasserstandes dienen.
Dic Priisenz der MeBgroBe ,,Wasserstand®® ist dem jeweiligen Beobachtungszweck ent
sprechend in unterschiedlicher Weise erforderlich. Je nachdem, ob eine Wasserstands

beobachtung zur approximativen Kontrolle des Abflusses, zur Eichung der MeBanlage.
beitung erfolgt, mull

zur genauen Auflosung der Ganglinie oder zur direkten Datenvera
jeweils eine andere, dem Zweck dienliche Einrichtung zur Verfiigung stehen. Dazu
kommt. daB die zeitlichen Wartungsintervalle, bedingt durch die Lage der Pegelstation
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i Hochgebirge, mitunter so lange dauern kénnen, daf die Wahrscheinlichkeit, mit der
Funktionsstorungen oder Ausfille an einem einzelnen Instrument auftreten k(’)nn‘cn nicht
mehr in Kauf genommen werden kann und daher eine Mehrfachbest tickung zur Sicherung
ciner auf Dauer angestrebten AbfluBbestimmung notwendig ist. J
Als Pegelnullpunkt wurde die Héhe des Sohlpunktes im MeBprofil gewihlt. Mit dieser
Festlegung sollte erreicht werden, daf8 die gemessene Wasserstandshohe mit der Abfluf-
tiefe in der Mef3rinne tibereinstimmt.
Zuir raschen Orientierung an Ort und Stelle wurde in der MeBrinne
2 em I Teilung installiert. Als ReferenzmaBstab fiir die genaue
standes dient eine Millimeterskala an einem transparenten  Beobachtungsrohr, das
lkormunizierend zu den Sehwimmerstandrohren im Armaturenschacht untergebracht ist.
Dic an dieser Skala abzulesende Wasserstandshohe gilt als Richwert, fiir alle angeschlosse-
nen Mef3einrichtungen.

An einem von zwei Schwimmerpegeln werden die Wasserstinde analog aufgezeichnet.,
Der registrierende Bandschreiber wird im allgemeinen mit einer Hohentbersetzung von
[:5 und einem Papiervorschub von 2 mm/h betrieben. Seine theoretische Gangdauer
betragt ca. sechs Monate.

Der andere der beiden Schwimmerpegel registriert die Wasserstiande digital auf Loch-
streifen zur direkten EDV-Auswertung. Aufgezeichnet woerden die gerundeten Zenti-
meterbetrige des Wasserstandes in Abstinden von 15 Minuten bei ciner maximalen
Gangdauer von sechs Monaten,

\ls eine von der Schwimmertabertragung unabhingige Einrichtung wurde sehlieilich
noch ein mit Stickstoff betriebener Druckpegel installiert. Die MeBwertaufzeichnung
crfolgt wierderum analog, im Dauerbetrieb mit einer Hoheniibersetzung von 1:5 und
einem  Papiervorschub von 2 mm/h. Die maximale Betrichsdauer betrigt ca. finf
Monate. Durch die gleichzeitige Aufzeichnung des Druckpegels und does Bandschreiber-
pegels ist auf Gruand der unterschiedlichen physikalischen MeBprinzipien eine direkte
Kontrolle tiber die Zuverlassigkeit der gemessenen Wasserstinde gegeben,

AuBer den Wasserstandsregistriergeriiten sind an der Pegelstation noch Schreibgerite
fir die Aufzeichnung der im Schacht der Meirinne erfaB3ten Temperatur und elektrischen
Leitfahigkeit des Wassers, sowie einer Anzahl von MeBwerten der angeschlossenen Wetter-
station vorhanden.

ein Lattenpegel mit,
Messung des Wasser-

6. EICHUNG UND BETRIEB DER MESSANLAGE

Die wichtigsten Aufgaben nach Inbetriebnahme der Pegelstation bestanden in der
formittlung  der Wasserstands-Abflul-Beziehung, sowie in der Uberpriifung der
MeBanlage in bezug auf die erwarteten Eigenschaften (IfR-Jahresbericht 1974).

Zur Erstellung einer geeichten AbfluBkurve wurde, wie geplant, der Abfluf durch
IFligelmessungen ermittelt. Von Anbeginn wurde der MeBfliigel mit stehendem
Grestiange, spater mit einer an einer beweglichen Vorrichtung montierten hingenden
Stange verwendet.

Die Fliigelmessungen werden von einem iiber dem MeBprofil verlegten Bedienungssteg
in sicben festmarkierten MeBlotrechten durchgefiihrt. Je nach AbfluBtiefe wird die
IheBgeschwindigkeit an zwei bis fiinf Punkten der Lotrechten gemessen. Im Hochst-
fall sind fir eine Abflufbestimmung 35 Einzelmessungen notwendig, fiir die eine
MeBdauer von 25 bis 30 Minuten in Anspruch genommen wird. Die protokollierten
Mefidaten werden, von Einzelfillen abgesehen, zu gegebener Zeit an einer KDV-
Anlage ausgewertet.

Der Wasserstand wird fiir die Eichung der Anlage grundsitzlich nur an der oben
beschriebenen Kichskala gemessen. Dazu ist jedoch zu bemerken, daff der im Dauer-
betrieh gemessene Wasserstand wegen des zum Zwecke der Sedimentspiilung und
des Frostschutzes durch die Druckiibertragungseinrichtungen flieBenden Wassers
um den Betrag der Stromungswiderstinde niedriger liegt als der zugehorige Wasser-
spiegel im MeBprofil. Dieser Umstand macht zweierlei Mafinahmen erforderlich. Zum
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cinen miissen wihrend der Eichmessungen die Spiil- und  Frostschutzleitungen
ceschlossen werden, damit der gemessene Abflull stets auf einen von betrieblichen
Einflitssen freien Wasserstand bezogen werden kann. Zum anderen miissen die im
Dauerbetrieh an den Instrumenten zu niedrig aufgezeichneten Wasserstinde korri-
giert werden, bevor mit Hilfe der Eichkurve die Abfliisse ermittelt werden.

In den Korrekturwerten wird der den jahreszeitlich unterschiedlichen Erfordernissen
angepalite Betrieb der Anlage mit den dabei auftretenden Varianten berticksichtigt.
Im einzelnen ergeben sich die Korrekturwerte aus den Stromungswiderstinden der
durchflossenen Gitterschlitze, der Rohrleitungen und der Armaturen und hingen
ihrem Betrag nach zum Teil von der Abflulitiefe in der MeBrinne ab. lhre Beriick-
sichtigung finden die Korrekturen bei der Auswertung von Wasserstandsdaten
innerhalb des KDV-Programmes.

Die automatische Wasserstandaufzeichnung erfolgt an der l’(ﬁg(‘,lﬁtuti()n Vernagtbach
grundsitzlich das ganze Jahr iiber. Wenn es die Klimaverhaltnisse erforderlich
machen. werden die dem Frost stirker ausgelieferten Schwimmerpegel vor dem
Wintereinbruch stillgelegt und vor Beginn der folgenden Schmelzperiode wieder in
Betrieb genommen. Bei Gelindebegehungen wihrend der Winterzeit werden in
regelmifligen Abstinden Einzelabfliisse und Wasserstinde gemessen, sodaf3 eine
punktuelle Direktkontrolle der Niederwasserabfliissse fiir die mitunter gestérten
Druckpegelaufzeichnungen besteht.

Wihrend der Sommermonate werden im Rahmen von mehrwéchigen Gelinde-
untersuchungen neben Einzelabfliissen Tagesginge des Abflusses in mehr als 24stiin-
digen Versuchsreihen gemessen. Die fiir bestimmte Vorhaben geplanten Messungen
sind so angelegt, dal} sie als stindige Funktionskontrolle fiir die gesamte Anlage
dienen konnen. Als Ergebnis der Eichmessungen ist in Abb. 6 die gemittelte Abfluf3-
kurve mit den bis zum Herbst 1976 erfaliten Einzelwerten dargestellt. Die Streuung
der MeBlwerte hilt sich im Rahmen der MeBgenauigkeit. Eine Schleifenbildung ist
nicht zu erkennen. Daraus ist zu schliefen, dafl nach den bisherigen Messungen die
wichtige Forderung nach einer eindeutigen Wasserstands-Abflul}-Beziehung erfiillt
ist.

Weiters ist aus Abb. 6 zu entnehmen, daf} die geeichte AbfluBkurve deutlich unter
der fiir den Grenzzustand berechneten Kurve liegt. Das bedeutet, dall das der Ab-
flulBbestimmung zugrundeliegende Prinzip, die Wasserstinde im schieenden Fliel3-
zustand zu messen, mit Sicherheit gewihrleistet ist.

Seit Inbetricbnahme der Pegelstation mulite mehrfach eine Verinderung der Zu-
fluBbedingungen oberhalb der Mefirinne beobachtet werden. So fanden im Vor-
becken abhingig von der Grole des Abflusses erhebliche Geschiebeverlagerungen
statt. Der Bach konnte bei kleinen Abfliisssen nach dem rechten Ufer hin ausméaandrie-
ren und dadurch asymmetrische Anstromungsverhiltnisse zur MeBrinne schaffen.
Dennoch waren keine erfaBBbaren Beeinflussungen der Wasserstandsmessung  zu
beobachten. Daraus folgt, dall der im EKintrittsprofil erzwungene Grenzzustand die
Wasserstandsmessung vor den im Oberwasser auftretenden Storeinflisssen hinreichend
wirksam zu schiitzen vermag.

Schliefilich hat eine Untersuchung der Materialeigenschaften ergeben, dall die
Verschleiifestigkeit der Gerinnesohle durchaus den Erwartungen entspricht. Nach
den Erfahrungen aus der Beobachtungszeit seit Herbst 1973 mull mit einer Ver-
schleilrate von ca. 4 mm/a gerechnet werden. Dieser geringe Betrag wird bei der
AbfluBBbestimmung durch eine Korrektur der Pegelbezugshohe beriicksichtigt.
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\bh. 6: AbfluBkurve an der Pegelstation Vernagtbach mit Einzelmessungen von 1973
bis 1976.

7. ERGEBNISSE
Mit der Errichtung der Pegelstation Vernagtbach war primir beabsichtigt worden
die Voraussetzungen dafiir zu schaffen, die nach der geodiitischen und glaziologischen
Methode am Vernagtferner durchgefithrten Ermittlungen der Massenbilanz  des
(iletschers durch Anwendung der hydrologischen Methode zu ergiinzen. Diese Be-
strebungen erschienen insofern aussichtsreich, als das durch die Pegelstation erfafite
Kinzugsgebiet mit 11,441 km? relativ klein und damit hinreichend gut kontrollierbar
ist. Andererseits nimmt der Vernagtferner mit 9,301 km? aktueller Gletscherfliche
819/, dieses Gebietes ein und laft damit die Einfliisse der unvergletscherten Anteile
des Kinzugsgebietes eher unbedeutend werden. Dies gilt umsomehr als an den ver-
bleibenden 2,14 km? unvergletscherten Gebietes das Gletschervorfeld und die den
Gletscher durchziehende Felsinsel 56 9 Anteil hat, wihrend der Rest auf die
Gipfelflur entfallt und damit beziiglich der Beeinflussung der Abfluliprozesse sicher
cher dem Gletscher zuzurechnen ist als dem eisfreien Gebiet. Aber auch ohne diese
Differenzierung diirfte das Vernagtgebiet mit die hochste Vergletscherung der in
analogen Untersuchungen kontrollierten hydrologischen Testgebiete aufweisen.
7.1. MITTELWERTE UND VERTEILUNGEN
Hier sollen in einer ersten Ubersicht die wichtigsten Ergebnisse der hisherigen sommer-
lichen Abfluimessungen im Vernagtbach zusammengestellt werden. ohne daf} aller-
dings auf deren Zusammenhénge mit den Massenbilanzuntersuchungen niher ein-

5 Gletscherkunde, Bd. XII/2
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Tab. 1: AbfluBwerte der Pegelstation Vernagtbach
Eimnzugsgebiet (Kg): 11,441 kin?
Glotscherfliche (Gl): 9,301 km?

Mittl. Abflul3- Abflulihohe AbfluB3spende
Abfluf3 menge g Gl g Gl Bemerkungen
m?/s 10% m? mi min I/s km?  1/s km?
1974
Mai 0,072 136.8 12 15 6,3 Tt ab 10. 5.
Juni 0,284 735,06 64 79 24,8 30,56
Juli 1,051 ] 246 302 91,9 113,0
August 2,037 ‘ 477 587 178,0 219,0
September 0,973 221 271 85,0 . 104,6
Oktober - = — — =
Mittel 1,086 —_ — — 94,9 116,8
Summe — 11526,9 1008 1239 -— -
1975
Mai 0,115 307.4 27 33 10,1 12,4 ab 1. 5.
Juni 0,443 1147,8 100 123 38.7 47,6
Juh 1,789 4790,5 419 5156 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 83 78,8 97,0 bis 10. 10.
Mittel 1.326 — - 115,9 142,5
Summe - 14071,2 1229 1511 e —
1976
Mai 0,206 285,4 25 31 18,0 22,1 ab 16. 5.
Juni 0,916 2375,5 208 2556 80,1 98,5
Juli 2,514 6734,8 589 724 219,7 270,3
August 0,743 1991,3 174 214 64,9 79,9
September 0,321 817,6 71 88 28,1 34,5
Oktober 0,215 278,1 24 29 18,8 23,1 bis 15. 10.
Mittel 1,123 - - - 98,2 120,8
Summe 11919,2 1042 1281 —

gegangen wird. In Tabelle 1 sind die Monatsmittelwerte des Abflusses fiir die jeweils
vollstindig durch ungestorte Registrierungen des Wasserstandes erfafiten Monate
Juni bis September wiedergegeben. Dazu werden die Mittelwerte weiterer Registrier-
abschnitte im Mai und Oktober angegeben, soweit diese gleichfalls noch ungestorte
Registriecrungen aufweisen. Die Mittelwertbildung basiert dabei fir die Sommer 1974
und 1975 auf Stundenwerten der Wasserfithrung, wie sie durch die Auswertung der
Bandschreiberregistrierung erhalten wurden. Die Angaben fiir 1976 sind mit Hilfe
von viertelstiindlich auf Lochstreifen gestanzten Werten des Wasserstandes be-
rechnet worden, wobei die Umrechnung in AbfluBwerte auf Grund der in Abb. 6
wiedergegebenen Abflullkurve, jeweils unter Beriicksichtigung der fiir den Spiil-
vorgang anzubringenden Korrektur erfolgte. Zwar ist die Wasserfiihrung in der
iibrigen Zeit gleichfalls weitgehend durch Aufzeichnungen belegt, doch bediirfen
diese wegen der durch den Eisansatz in der MeBrinne gegebenen Querschnittsein-
engungen zum Teil groferer Korrekturen, so dall es fiir diese Zeit einfacher und wegen
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des volligen Fehlens von Schwankungen der Wasserfiihrung auch zulissig ist, die
'/.uhlmi(:li und zu den verschiedensten Zeiten withrend des Winters und Frithjahrs
durchgefiihrten Einzelmessungen fiir die Ermittlung der Abflulbetrige heranzuziehen.
Da die Abflisse in dieser Zeit weder mengenmiBig noch im Zusammenhang mit
(Jetscher- oder Witterungsvorgingen von Bedeutung sind, sollen sie in dieser
Zusnmnwustullung aulerachtgelassen werden. Fiir die vollstiindigen Monate Juni
bis September «ind in Tab.1 auch noch die Abflulsummen in 10%m? sowie die
Abflufhéhen in mm und die AbfluBspenden in 1/s km? angegeben. Die beiden
letzteren Grofen sind dabei fiir die Fliche des Einzugsgebietes (Kg) sowie die des
(letschers (G berechnet worden, womit der Umstand beriicksichtigt werden soll,
daf zu dieser Jahreszeit der Abflul} im wesentlichen aus dem vom Gletscher kommen-
den Schmelzwasser gespeist wird.

In den AbfluBmitteln iiber diese vier Monate und damit auch in den Summenwerten
unterscheiden sich die drei erfaBten Sommer nur geringfiigig. Die hochsten Werte
weist der Sommer 1975 auf, bedingt durch eine in allen Monaten vergleichsweise
hohe mittlere Wasserfithrung, ohne jedoch zu irgendeiner Zeit Ixtremwerte zu
erreichen. Der in den Monatsmitteln erkennbare Gang zeigt in den ersten beiden
Sommern einen recht ihnlichen Verlauf mit den kleinsten Werten jeweils im Juni,
einem raschen Anstieg zu hohen Werten im Juli, withrend die hochsten Monatsmittel
jeweils im August auftreten. Die Verhiltnisse des Sommers 1976 unterscheiden sich
von dieser fiir Gletscherbiiche als normal anzusehenden Situation (Lanser, 1959)
,‘il'un(lsi‘nzlich, indem die hochsten Mittelwerte auf die ersten beiden der betrachteten
Monate entfallen. Der Juniwert 1976 ist dabei mehr als doppelt so hoch wie der
Vergleichswert des Vorjahres und auch noch groBer als der Augustwert des gleichen
Sommers. Der Juli 1976 weist mit 2,514 m3/s das bisher hiochste Monatsmittel auf.
Am 18. dieses Monats wird mit 4,760 m3/s auch das hochste Tagesmittel und mit
7.232 m3/a an diesem Tag gleichfalls das hochste Stundenmittel erhalten, der Maximal-
wert des Abflusses betrug am gleichen Tag 7,616 m?/s.

Der Vergleich der vorliegenden mittleren AbfluBwerte vom Vernagtbach mit den
Ergebnissen anderer Untersuchungen begegnet erheblichen Schwierigkeiten. Diese
resultieren vornehmlich daraus, daB die fiir Vergleichszwecke gedachten spezifischen
GroBen wie AbfluBhohe oder Abfluspende wesentlich vom Vergletscherungsver-
hiltnis des Binzugsgebietes abhingen. Als die wichtigste zu einem Vergleich ge-
eignete Untersuchung ist die iiberaus sorgfiltige und umfassende Analyse der Ab-
fluBmessungen fiir das 26,62 km? grofle und zu 589/, vergletscherte Kinzugsgebiet
von Hintereis- und Kesselwandferner fiir die Jahre 1958 und 1959 von H. Lang
(1966) anzusehen, deren MeBwerte, verglichen mit den Daten der Pegelstation
Vernagtbach, unter ungleich schwierigeren und miihsameren Bedingungen gewonnen
wurden, wegen der haufig und zum Teil erheblich verinderten Abflukurven fiir
die Pegelstelle Steg-Hospiz (S-H) aber nicht das gleiche Mall an Sicherheit und
Genauigkeit aufzuweisen vermogen.

Die fiir den Pegel S-H wesentlich hoheren Mittelwerte des Abflusses in den Vergleichs-
monaten Juni bis September konnen nicht nur mit der grolieren Gletscherfliche
(15,45 km?) dieses Kinzugsgebietes erklirt werden. Mittelt man tiber den vergleich-
haren Zeitraum aller vorliegenden Jahre fiir beide Stationen, so steht einem Abflull-
wert von 3,824 m?/s fiir den Pegel S-H ein Wert von nur 1,178 m?/s fiir den Vernagt-
pegel gegeniiber, d. h. die auf die Gletscherfliche bezogene AbfluBspende ist fiir das
Hintereisgebiet mit 247 1/s km? etwas mehr als doppelt so grofy wie fiir das Vernagt-
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gebiet, fiir das der entsprechende Wert 127 1/s km? betriigt. Selbst bei der Reduktion
der Abfliisse auf die Flichen der Einzugsgebiete, die, wie bereits erwihnt, sicher
problematisch ist. resaltiert fiir das Hintercisgebiet eine um rund 500/ héhere mittlere
Abflulispende. Ein Teil dieser grofieren Abfluibetrige ist durch die negativen
Massenbilanzen der Gletscher des Kinzugsgebietes S-H in den beiden erfalten Jahren
1958 und 1959 bedingt. Dall aber das Vernagtgebiet insgesamt geringere Abflul3-
spenden aufweist, legen auch andere Vergleiche nahe. So wird als hochstes Tages-
mittel der Melreihe am Pegel S-H fir den 10, Juli 1959 ein Wert von 15,20 m3/s
erreicht. als hochstes Zweistundenmittel am gleichen Tag 10,24 m3/s angegeben. Die
entsprechenden Abflulispenden betragen 640 1/s km2 bzw. 950 1/s km?2, bezogen auf
die Gletscherflidche. was in dem Fall zulissig ist, da es sich ausschlieBlich um Schmelz-
wasserabflull handelt. Die hochsten Abfliisse am Vernagtpegel, die gleichfalls aus-
schliefilich vom Schmelzwasser gespeist werden, wurden bereits genannt. Die ver-
gleichbaren Abflulspenden betragen hier nur 512 1/s km? bzw. 778 /s km3, wobei
dieser letztere Wert als Einstundenmittel noch héher anzusetzen ist.

Diese wenigen Angaben kénnen indessen nur als ein Hinweis betrachtet werden.
Iin genauerer Vergleich der AbfluBdaten muf} vor allem die unterschiedliche mittlere
Hohe der beiden Einzugsgebiete (S-H: 2915 m. Vernagt: 3125 m) und deren ebenso
unterschiedliche Flichen-Hohen-Verteilung beriicksichtigen. Die iiberaus wichtige
[Frage der tatsichlichen Minderung der Abflulspenden, in dem Fall der Gletscher-
spenden. als Folge der noch immer anhaltenden Schrumpfung der Zungenbereiche
und des seit 1964 festzustellenden Trends zu positiven Massenbilanzen der Gletscher
bedarf einer weiteren eingehenden Untersuchung,

7.2. ABFLUSSGANG UND WITTERUNG

Die bereits in den Mittelwerten sich abzeichnende Ausnahmesituation des Sommers
1976 wird verursacht durch die ausgeprigte, langanhaltende Hitze- und Trocken-
periode in der ersten Sommerhilfte dieses Jahres, deren regionaler Schwerpunkt zwar
nicht im Alpengebiet lag, sich dort aber noch hinreichend auswirkte. Die niedrigen
Abflubwerte der zweiten Sommerhilfte sind bedingt durch ebenso anhaltendes
Schlechtwetter mit niedrigen Temperaturen und wiederholten, zum Teil ergiebigen
sommerlichen Neuschneefillen, die schlieBlich dazu fithrten, daB der Beitrag der
sommerlichen Schneefille zur Akkamulation den der Riicklage aus dem Winter
1975/76 iibertraf.

Wesentlich klarer erkennbar noch wird der Einflufl dieser markanten Witterungs-
phasen auf das AbfluBgeschehen in der Ganglinie der Tagesmittelwerte des Abflusses,
wie sie Abb. 7 und Abb. 8 fiir dic Sommer 1975 und 1976 zeigen. Aber auch alle
iibrigen Witterungsabschnitte konnen iiber deren Einflufy auf die Ablation und damit
auf den Abfluld identifiziert werden. Dies gilt gleichermalien fiir deren Intensivierung
durch strahlungsreiche Schénwetterabschnitte als auch deren Reduzierung durch
L\‘('hIo(eht'\\'ottvl’]')'lmsvn mit Niederschligen, speziell bei Neuschneefillen, was durch
den abrupten Ubergang von der Hitzeperiode zum nachfolgenden Schlechtwetter
am 22./23. Juli 1976 besonders drastisch demonstriert wird. Ebenso eindrucksvoll
wird durch diese Verhiltnisse das dem normalen nahezu inverse glaziale Abfluliregime
und sein kompensierender Effekt auf die Wasserfiithrung der Vorfluter gezeigt. Die
kontinuierliche Abflulierfassung ermdéglicht damit auBlerdem eine dem Witterungs-
ablauf angemessene zeitliche Aufiésung der ablativen Vorginge auf dem Giletscher
und inder Folge davon eine witterungsmallige Interpretation der lediglich als Summen-
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Abb. 7: Ganglinie der mittleren Tagesabfliisse fiir den Sommer 1975.

wert erhaltenen, glaziologisch bestimmten Massenbilanz des Gletschers. Der Vergleich
der beiden Haushaltsjahre 1974/75 und 1975/76 bietet dafiir ein hervorragendes
Beispiel : Beide Jahre schlieBen mit einer leicht positiven Massenbilanz ab, Ablations-
betriige und AbfluBmengen weichen gleichfalls nur geringfiigig voneinander ab. die
meteorologischen Bedingungen aber, die zu diesem Ergebnis fithrten, unterscheiden
sich in den beiden Jahren grundlegend.

7.3. DER TAGESGANG IM GLETSCHERABFLUSS

Geben die Monats- und Tagesmittelwerte bereits wertvolle Aufschliisse iiber die
Ablationsvorginge in Abhingigkeit von den Witterungshedingungen. so lassen die
tagesperiodischen Schwankungen zusitzlich auf den Gletscherzustand schlieBen und
erginzen damit wesentlich die iiber den Gletscherabflul moglichen Aussagen zur
Gesamtsituation des Gletschers. Als Phianomen ist die Tagesperiodik in der Wasser-
fithrung seit langem bekannt (Hess, 1904), in ihren Ursachen als Folge des Tages-
ganges des meteorologischen Wirmehaushalts an der Giletscheroberfliche  durch
sorgfiltige Untersuchungen hinreichend gesichert (Lang. 1967).

Im Rahmen der glazialhydrologischen Arbeiten am Vernagtferner gilt der Analyse
der Tagesschwankungen vor allem als Indikator fiir die FlieB- und Verweilzeiten des
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Schmelzwassers, d. h. fiir den Zustand des temporiren glazialen Abflullsystems
besondere Aufmerksamkeit. Abb. 9 zeigt die mittleren Tagesginge fiir die Sommer-
monate 1975 und 1976, Tab. 2 enthilt dazu einige Zahlenwerte, nimlich das kleinste
und grofite monatliche Stundenmittel und deren Differenzwert sowie die zugehorige
Stundenangabe. Fiir 1975 ergibt sich, ebenso wie fiir die analogen Werte von 1974,
eine stetige Zunahme des Schwankungsbetrages sowie eine zeitliche Vorverschiebung
des maximalen Stundenwertes. Kin ganz dhnliches Bild zeigen die Vergleichswerte
von 1958 fiir das Einzugsgebiet Steg-Hospiz, wenn auch mit keiner so deutlichen
Verschichbung der Eintrittszeit des Maximums (Lang, 1966). Im Sommer 1976 fillt
die maximale Schwankung bereits auf den Juli und stellt zugleich, wie der mittlere
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Abb. 9: Mittlerer Tagesgang des Abflusses an der Pegelstation Vernagtbach fiir einzelne
Monate der Sommer 1975 und 1976.
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Tab. 2: Tagesschwankung im Abflufl
ixtrema der mittleren Stundenwerte

Minimum Maximum mittl.
Betrag Uhrzeit Betrag Uhrzeit Schwankung
m?/s m?/s m?/s
1975
Juni 0,384 10.00 0,495 20.00 0,111
Juli 1.560 9.00 2,058 19.00 0.490
August ,700 8.00 2,366 16.00 0,666
September 0,780 7.00 1,645 14.00 0,865
1976
Juni 0,676 8.00 1,199 16.00
Juli 1.928 7.00 3,265 15.00 g
August 0.541 8.00 1,100 16.00 0,559
S(-}')tvlnln'l‘ 0,300 6.30 0,367 17.00 0,067

Abflul selbst, den maximalen Wert der bisherigen Reihe dar. Ein ebenso friiher
Eintrittstermin fiir das Maximum wie im September 1975 wird jedoch nicht erreicht.
Im Aungust 1976 nimmt die mittlere Tagesschwankung wieder ab und gleichzeitig
tritt eine Verschichung der Extremwerte zu spiteren Terminen ein. Die fast winter-
lichen Verhiltnisse vom September 1976 unterdriicken bereits die Tagesschwankung
weitgehend. Die auch in dieser Beziehung sehr unterschiedlichen Verhiltnisse der
beiden Sommer 1975 und 1976 lassen besonders deutlich den EinfluBl des Ausaperungs-
vorganges des Gletschers und die sich damit verschiebende flichenmiBig anteilige
Wirksamkeit von Versickerungs- und GerinneflieBvorgingen am Schmelzwasser-
transport erkennen. So wurde 1975 die maximale Ausaperung erst Anfang Oktober
erreicht, wihrend 1976 bereits das Ende der frithsommerlichen Hitzeperiode die
Maximalausdehnung des Aperbercichs markiert.

Die Amplituden- und Phasenbezichung ist jedoch nicht nur eine einfache Funktion
des Flichenverhiltnisses von aperen zu schnee- bzw. firnbedeckten Bereichen des
Gletschers, sondern hingt noch wesentlich von der Leistungsfihigkeit der Gerinne-
systeme auf und im Gletscher ab, die sich im Laufe des Sommers als Folge des zu-
nehmenden Schmelzwasseranfalls entwickeln. So vermag im September 1975 bei
bereits wieder abnehmenden Ablationsraten cin gut ausgebildetes AbfluBsystem das
anfallende Schmelzwasser mit einer nur von den GerinneflieBzeiten abhiingigen
Verzogerung in den Gletscherbach einzuspeisen, was bei den relativ kurzen FlieB-
strecken im Vernagtgebiet dazu fiihrt, dafl der Maximalwert im Mittel bereits um
14 Uhr erreicht wird. Trotz der mit erheblich groBerer Wasserfithrung im Juli 1976
gegebenen hoheren FlieBgeschwindigkeit wird hier das Maximum erst spiter erreicht,
offensichtlich weil noch kein ausreichend leistungsfihiges AbfluBsystem im Gletscher-
hereich vorhanden war.

Die weitere Untersuchung des Tagesgangs des Abflusses, speziell in Verbindung mit
susitzlichen Analysen der Wasserqualitit etwa mit Hilfe der Anteile der natiirlich
im Wasser vorkommenden Isotope oder der elektrolytischen Leitfihigkeit des Bach-
wassers, lassen eine weitgehende Differenzierung der die Grundlast und den iiber-
lagerten periodisch schwankenden Anteil speisenden Wassermengen beziiglich ihrer
Herkunft aus Schnee-. Firn- oder Kisablation und der entsprechenden charakte-
ristischen FlieBzeiten erwarten (Behrens et al., 1975). Die Anwendung von Tracer-
methoden, in dem Falle von Fluoreszenzfarbstoffen fiir Versuche von begrenzter Dauer
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bietet ein weiteres, wichtiges Hilfsmittel in diesem Zusammenhang (Ambach et al..
1972, 1975). Durch erginzende meteorologische Messungen und Untersuchungen
zum Wasserdruck im Gletscher sollte es moglich werden, den komplexen Wasser-
hawshalt eines temperierten Gletschers und dessen Wechselwirkungen mit den
meteorologischen und  glaziologischen Gegebenheiten einigermaBen  vollstindig
beschreiben zu konnen. Die Kenntnis dieser Zusammenhinge bildet indessen nicht
nur eine Voraussetzung fiir das Verstindnis und die weitere Behandlung zahlreicher
anderer Phiinomene und Vorgiinge im glazialen Bereich, sondern ist wegen ihrer
wasserwirtschaftlichen  Bedeutung und anderer anwendungsbezogener Aspekte
(Leys und Reinwarth, 1975) von erheblichem praktischen Wert.

8. SCHLUSSBEMERKUNG

Im 4. Abschnitt iber die Baugeschichte wurden bereits die meisten der Institutionen
genannt, von deren Zustimmung, Forderung oder aktiver Mitarbeit die Realisation des
Projektes Pegelstation Vernagtbach abhingig war, und deren stets wohlwollende Unter-
stittzung hier nochmals dankbar vermerkt wird. Besonders hervorgehoben seien jedoch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft, die in groBzigiger Weise die Mittel fiir das Vorhaben
bereitstellte, und die Gebietsbauleitung Imst der Wildbach- und Lawinenverbauung,
deren Leiter HR Dipl.-Ing. Dr. Leys sich zur Bauausfithrung im Gelinde ebenso wie zur
Ubernahme der umfangreichen Vorarbeiten fir die eigentliche BaumafBnahme durch seine
Dienststelle bereit erklirte. Die von den beiden Bautrupps unter Herrn Ruetz und Herrn
Rettenbacher bei zeitweilig hirtesten Bedingungen  geleistete  Arbeit verdient dabei
groBten Respekt und Anerkennung. Die Losung des schwierigen Transportproblems ist
dem perfekten Einsatz der Hubschrauberpiloten der Unternchmen Aireraft-Innsbruck
und Heli-Austria, Salzburg, zu danken, aber auch der Hittenwirt der Vernagthiitte,
Herr Scheiber, war mit zahlreichen Zwischentransporten behilflich.

Vielfiltige sonstige Hilfen erleichterten die Arbeit im Planungsstadium ebenso wie bei
den spiteren Installationen und Erginzungen. Dies gilt besonders fir die Zusammen-
arbeit mit dem Institut fir Radiohydrometrie der Gesellschaft far Strahlen- und Umwelt-
forschung, Neuherberg, dem Physikalischen Institut der Universitit Innsbruck und der
Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der KTH Ziirich. Herrn
Dipl.-Ing. Bisatz vom Wasserbaulabor dieser Anstalt ist fiir wertvolle technische Hinweise
und Herrn Prof. Dipl.-Ing. Kasser, Direktor der Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie,
fur die Unterstiitzung bei der Antragstellung zu danken. Herr Dipl.-Ing. Rentsch fihrte
die geoditischen Arbeiten im Gelinde durch.

Nicht minder wichtig sind jedoch die Hilfen bei den seit der Fertigstellung der Station
anfallenden Arbeiten zur Wartung, Erhaltung und Erginzung der Anlage. Die dabei
gezeigte Bereitschaft, vor allem aber die bewihrte Zusammenarbeit mit den Herren
Ing. Heucke, Dipl.-Ing. Oerter und Stadler sei besonders dankbar vermerkt.

Alle Bemithungen um die Errichtung eines Pegels im Vernagtbach hiitten sich indessen
ertibrigt, wenn nicht giinstige gelindemdiffige Voraussetzungen durch eine fir den Einbau
speziell geeignete begrenzte Bachstelle gegeben gewesen wiren. Den Hinweis auf diese
Stelle verdanken wir Herrn Prof. Hoinkes und dessen subtiler Gelindekenntnis. Sein
lebhaftes Interesse an dieser Einrichtung, in der er eine wesentliche Bereicherung des
gesamten glazialhydrologischen Forschungsprogramms im Rofental sah, begleitete den
Werdegang der Anlage von der ersten Gelindebesichtigung am 15. November 1968 bis
zu deren Inbetriebnahme am 20. September 1973, die er selbst in einer kleinen Feier
vollzog, die allen Teilnehmern in lebhafter Erinnerung bleiben wird. Aber auch die spitere
Vorstellung der Station in einem groBeren Kreis von Giisten aus dem wissenschafthehen
Bereich, ebenso wie auch von anderen Institutionen und Behorden, blieb nicht ohne
nachhaltigen Eindruck.
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