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DIE KARTE DES KESSELWANDFERNERS 1971
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ZUSAMMENFASSUNG

Vom Kesselwandferner im Rofental (Otztaler Alpen) konnte aus luftphotogrammetrischen
Aufnahmen vom 18. August 1971 eine zweifarbige Karte im MaBstab 1:5000 hergestellt
werden. Es handelt sich dabei um eine bewuf3t einfach gehaltene topographische Karte,
die als Grundlage fiir Massenhaushalts- und Bewegungsstudien am Kesselwandferner
dienen soll und in der zusitzlich die Positionen der dafiir verwendeten Vermessungs-
signale und Pegelrohre eingetragen sind. Die Karte enthilt auch eine Skizze im MafBstab
1:25000, die eine Ubersicht iiber die Signale des gesamten trigonometrischen Netzes
gibt und die einzelne Zungenstiande des Kesselwand- bzw. Hintereisferners von 1850 bis
1971 aufzeigt.

In den Begleitworten zur Karte werden nicht nur die in Zusammenhang mit der Her-
stellung der Karte stehenden Vermessungen, sondern auch die Grundlagen der am
Kesselwandferner im Rahmen der Bewegungsmessungen durchgefiihrten Triangulie-
rungsarbeiten, insbesondere die Anlage und Ausgleichung des trigonometrischen Netzes,
behandelt. Neben der Herstellung des Schichtenlinienplanes und der kartographischen
Bearbeitung wird das zur Darstellung der élteren Zungenstinde verwendete Material
erlautert.

MAP OF KESSELWANDFERNER 1971 AND CHARACTERISTICS OF SURVEYING
SUMMARY

Based on the aerial-photogrammetric surveying of August 18th, 1971, a two-coloured
map in the scale of 1:5000 was composed of the Kesselwandferner (Rofental, Otztaler
Alpen). The map has been conceived intentionally as a simple topographical map, meant
to be a basis for mass balance and movement studies on the Kesselwandferner, indicating
in addition the locations of the surveying signals and poles used. The map also contains
a sketch in the scale of 1:25000, outlining all the signals of the trigonometric network
and indicating several positions of the tongue of Kesselwandferner and Hintereisferner
respectively between 1850 and 1971.

Not only the survey connected with the composition of the map is discussed, but also
the basis of the triangulation carried out on Kesselwandferner within the framework
of the movement studies, in particular the conception and adjustment of the trigono-
metric network. Apart from the construction of the contourline plan and the carto-
graphic representation, the material used for the mapping of the earlier positions of the
tongues is explained.
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. EINLEITUNG

Durch die Einbeziechung des Kesselwandferners in die von Angehérigen des Instituts
fiir Meteorologie und Geophysik der Universitit Innsbruck seit 1952 am benachbarten
Hintercisferner durchgefiithrten Massenhaushaltsstudien (Hoinkes, 1970 Hoinkes u. a.
1974), ist auch dieser Gletscher des Inneren Rofentales in den Mittelpunkt glazio-
logischen Interesses geriickt. Neben kernphysikalischen und hydrologischen Unter-
suchungen. die von Mitarbeitern des Physikalischen Instituts der Universitit Inns-
bruck in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Radiohydrometrie der Gesellschaft
fiir Strahlen- und Umweltforschung in Miinchen betrieben werden (Ambach und
Eisner, 1970; Eisner, 1971; Behrens u. a., 1971), wird vom Verfasser seit 1965 die
Beweguang des Kesselwandferners in fiinf Quer- und einem Achsenprofil gemessen
(Schneider, 1970). Fiir diese Untersuchungen wurde der Kesselwandferner deshalb
gewithlt, weil er einer der wenigen Gletscher der Ostalpen war, die sich bereits vor
1965 in cinem nahezu stationiren Zustand befunden hatten (Hoinkes und Lang, 1962,
S. 302).

Auf Grund seiner orographischen Verhiltnisse, die durch das hoch gelegene Nihr-
gebiet, die kurze, steile Zunge und das in 2700 m Hohe liegende Zungenende ein
giinstiges Verhiltnis von Akkumulations- zu Ablationsgebiet bewirken, war in
seiner Bewegung mit einer Reaktion auf das Haushaltsjahr 1964/65 mit extrem
positivem Massenhaushalt (104 g/em? Wasser) zu rechnen. Nach einem im groflen
und ganzen stationiren Zustand des Zungenendes zwischen 1965 und 1969 ist der
erwartete VorstoB, verstirkt durch die positiven Massenbilanzen der Jahre 1965/66
bis 1967/68, dann ab 1970 eingetreten. Auch die Haushaltsjahre 1970/71 bis 1974/75,
von denen nur das Jahr 1972/73 eine negative Bilanz aufwies, haben dazu beige-
tragen, daB das Zungenende zwischen 1970 und 1975 bis zu 86 m vorgestolien ist.
Damit hat die Zunge des Kesselwandferners wicder den Stand von 1958 erreicht
(vgl. Abb. 2 und 3), wihrend das Zungenende des Hintereisferners derzeit 590 m
hinter der 1958er Marke liegt.

Sowohl fiir die jihrlichen Massenhaushaltsanalysen als auch fiir die Auswertung der
Bewegungsmessungen hat sich das Fehlen einer genauen grofimalistibigen Karte
als Mangel erwiesen. Umso crfreulicher war es, dal} sich die Moglichkeit ergab, die
im Rahmen der Gesamtbefliegung Tirols vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungs-
wesen in Wien im August 1971 erfolgte Aufnahme des Kesselwandferners am Photo-
grammetrischen Institut des Amtes der Tiroler Landesregierung in Innsbruck
auswerten zu konnen. Das Ergebnis ist die diesem Band beiliegende Karte des
Gletschers im MafBstab 1:5000, die nicht nur als Grundlage fiir die glaziologischen
Untersuchungen am Kesselwandferner, sondern auch als wichtiges Dokument iiber
den Stand des Gletschers am Beginn dieser Vorstoffphase angesehen werden kann.

2. ANLAGE UND AUSGLEICHUNG DES NETZES VON 1966

Da am Kesselwandferner, im Gegensatz zu seinen Nachbargletschern wie Hintereis-,
Vernagt-, Guslar- und Gepatschferner, nie umfangreiche Vermessungen durchge-
filhrt worden waren, mulite erst ein moglichst genaues trigonometrisches Netz
angelegt werden. Leider waren auch die Pyramiden von den in der Umgebung des
Kesselwandferners licgenden KT-Punkten des Bundesamtes fiir Eich- und Ver-
messungswesen, wie Fluchtkogel (KT 57—172), Hintere Hintereisspitze (KT 55-
172), Mittlere Guslar (KT 56 —172) und Knéttlen (dilterer Punkt) mit Ausnahme der
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auf der Hinteren Hintereisspitze stehenden, bereits ganz oder teilweise zerstort.
Erst 1969 wurde ein neuer KT-Punkt am Oberen Rofenberg (KT 16—172) in der
Nihe des alten Signals Knéttlen angelegt. Da auch die meisten der vorhandenen
Steinméanner verfallen waren, wurden einige von ihnen, wie Kesselwandspitze (6),
Mutspitze (10) und Signal VI (17), bereits im Sommer 1964 im Zuge der von H. Schatz
(1953, 1963) durchgefiihrten Vermessungen vom Verfasser neu gebaut. Die Stein-
méinner Vordere Hintereisspitze (5), Dahmannspitze (7), Eisner (8), Queck (9),
Kesselschrofen (11), Hintere Guslar neu (12), Schatz (13), Hess (15), Finsterwalder
(16) und Lang (18) wurden im Sommer 1965 und der Steinmann Oberer Berg | (14)
im Sommer 1966 errichtet (siche Anmerkung bei Abb. 1).

Dic Vermarkung der FuBpunkte der Steinméinner geschah im Fels durch Einbohren
von Risenschrauben und im lockeren Boden durch Einzementieren von langen
Niigeln. Dariiber wurde dann der mit einem 1 Zoll starken und 2 m langen Alu-
minium- bzw. Eisenrohr versehene Steinmann gebaut. Das Signal Brandenburger
Jochl (20) besteht aus einer Aluminiumstange, die mit Draht an einem deutlich
hervorstehenden Felssporn im tiefsten Punkt des Joches befestigt wurde. Der Bau
der Steinménner in dieser Form hat sich sehr gut bewihrt, nur bei Visuren iiber
gréBere Entfernungen und bei ungiinstigen Beleuchtungsverhiltnissen sind  die
Stangenspitzen oft schwer zu identifizieren. Bei den spiter im Bereich des Hinter-
cisferners gebauten Steinminnern wurden dickere Rohre verwendet und teilweise
auch durch angeschraubte Querbalken im Steinmann fixiert. Damit kann das schon
ofters beobachtete Herausziehen der Stangen an viel begangenen Punkten ver-
hindert werden. Die Steinmianner haben sich bis jetzt als recht stabil erwiesen,
nur das Signal Finsterwalder (16) wurde mehrmals durch eine von der Hinteren
Guslar herabgehende Lawine zerstort.

Die Kinmessung der Signale des trigonometrischen Netzes erfolgte im Sommer 1966.
Dabei wurde das Instrument (Kern DKM 2) bei den Hauptpunkten des Netzes
(Abb. 1) exzentrisch aufgestellt und alle sichtbaren, auch dem Kesselwandfernernetz
nicht direkt angehorenden Signale und KT-Punkte anvisiert. Von den beiden fiir den
Kesselwandferner in Frage kommenden Koordinatensystemen, und zwar der
osterreichischen Katastertriangulation (System M 28) und den von der technischen
Universitit Miinchen durchgefiihrten Vermessungen (,,Miinchner® System), wurde
letzteres gewihlt!. Der Grund lag darin, daB sich dieses Netz spannungsirei
iiber den Hintereis- und Gepatschferner erstreckte und die giinstigsten Ausgangs-
punkte fiir das Kesselwandfernernetz enthielt. Mitbestimmend fiir diese Wahl
war auBerdem, dafB allen seit 1956 im Bereich dieser drei Gletscher durchgefiihrten
geoditischen und glaziologischen Arbeiten die Koordinaten dieses Systems zu
Grunde lagen. Auch war es damals nicht méglich, von allen KT-Punkten Koordi-
naten zu erhalten.

I8 war urspriinglich geplant, das Netz an die Punkte Dahmannspitze (7) und Mut-
spitze (10) anzuhingen und durch duBere Richtungen zu den Signalen Fluchtkogel
(1), Hintere Hintereisspitze (2), Mittlere Guslar (3) und Knéttlen (4) zu verspannen,
um die vorhandenen Koordinaten dieser beiden Punkte nicht zu veriandern. Bei der
probeweisen Ausgleichung ergaben sich jedoch Spannungen. so daly auch die Punkte

I An dieser Stelle sei Herrn Dipl.-Ing. H. Baumert vom Institut fiir Photogramme-
trie und Kartographie der Technischen Universitit Minchen und Herrn Dipl.-Ing.
H. Rentsch von der Kommission fiur Glaziologie der Bayrischen Akademie der Wissen-
schaften fiir die Uberlassung der benotigten Unterlagen gebiihrend gedankt.
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191000 ——-—— — —t A Ausgangspunkt
®  Hauptpunkt

o Nebenpunkt

167000

34000 35000

————  Richtung zu einem Ausgangs-
oder Hauptpunkt -

-------- Richtung zu einem Nebenpunkt

36000 3J000

Abb. 1: Trigonometrisches Netz im Gebiet des Kesselwandferners von 1966,

Anmerkung: Die Numerierung der Signale in Abb. 1 und Tab. 1 stimmt mit der in
Schneider (1970) iberein und unterscheidet sich geringfigig von der der Karte. Im
wesentlichen sind nur die Nummern 4 und 14 fiir die Signale Knéttlen und Oberer Rofen-
berg bzw. Oberer Berg I vertauscht.
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Dahmannspitze und Mutspitze als verinderliche Neupunkte behandelt werden
mubten. Fiir die endgiiltige Ausgleichung des Kesselwandfernernetzes wurden dann
die vier oben angefiithrten Signale 1 bis 4 als fehlerfrei vorausgesetzt, d. h. die 13
Hauptpunkte des Netzes sind nur durch Vorwirtsvisuren an die Ausgangspunkte
angehiingt (Abb. 1). Die nicht in dieser Form geplante Anlage des Netzes hat sich
dann doch als zweckmiBig erwiesen, weil auch die Koordinaten der Ausgangspunkte
Fluchtkogel Pyramide (1) und Knottlen Steinmann (4) etwas unsicher waren.
Diese Unsicherheiten lagen, abgesechen von moglichen Ungenauigkeiten der Aus-
gangskoordinaten selbst, in Verinderungen der Lage dieser Punkte im Gelinde.
s stellte sich niamlich heraus, dall der 1961 an Stelle der zerstorten Pyramide
Knottlen gebaute Steinmann nicht wie angegeben genau iiber deren Bodenpunkt
errichtet worden war. Die Pyramide anf dem Fluchtkogel war bereits 1966 his iiber
die Hilfte verwichtet und vermutlich schon damals verschoben.

Bei der probeweisen Hohenausgleichung des Netzes ergab sich zwischen der Hohe
von Steinmann Mittlere Guslar und den Hohen der restlichen drei Festpunkte cire
aréBere Differenz. Mit Hilfe der KT-Punkte Weillkugel (KT 12--172), im Hinteren
Kis (KT 11-—172) und Mittlere Guslar (KT 56—172), von denen Héhen in beiden
Systemen vorhanden waren, wurde diese Unstimmigkeit beseitigt. Dabei wurden
die zur endgiiltigen Ausgleichung verwendeten Hohen der vier Ausgangspunkte
nitherungsweise auf die Hohen des Katasternetzes bezogen. Wie spiitere Vergleichs-
messungen gezeigt haben, liegen die Differenzen innerhalb von 0,12 m. Die y- und
x-Koordinaten der Signale des 1966 angelegten Kesselwandfernernetzes beziehen
sich also auf das Miinchner System und die Hohen auf das System der osterreichi-
schen Landesvermessung (Tab. 1).

Die Ausgleichung des Netzes wurde vom Verfasser im Rahmen einer Dissertation
mit Hilfe der Rechenanlage Zuse Z 23 des Instituts fiir Informatik und numerische
Mathematik der Universitit Innsbruck durchgefiihrt, Um ein rationelles Arbeiten
zu gewihrleisten, mufiten die vorhandenen Grundlagen in eine fiir die Program-
mierung geeignete Form gebracht werden. Die verwendeten Formeln wurden so
programmiert, dafl mit den erstellten Programmen Netzausgleichungen und Neu-
punktbestimmungen fiir jeden beliebigen Gletscher durchgefithrt werden konnen.
Die y- und x-Koordinaten der 13 Hauptpunkte des Netzes wurden auf Grund von
Richtungsmessungen nach der Methode der Ausgleichung vermittelnder Beobach-
tungen berechnet. Dabei muliten aus dem iiberbestimmten linearen System der
Fehlergleichungen fiir die beobachteten Visuren (125 Gleichungen mit 39 Unbe-
kannten) nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate die Verbesserungen der
Koordinaten und der Orientierungsunbekannten ermittelt und anschlieffend deren
mittlere Fehler bestimmt werden. Die Ausgleichung der Hohen wurde so abge-
wickelt, daf3 sie im Prinzip gleich wie die ebene Ausgleichung des Netzes erfolgen
konnte. Um auch hier rationell arbeiten zu kénnen, wurde eine Formel abgeleitet,
die dhnlich wie das Zentrieren der Horizontalwinkel auf das Signal selbst, auch ein
Umrechnen der in der exzentrischen Aufstellung gemessenen Zenitwinkel auf die
Stangenspitzen ermoglichte. Damit konnten auch die gegenseitig  beobachteten
Hohenunterschiede gleichwertig behandelt werden und die bereits vorhandenen
Programme mufiten nur durch ein weiteres zur Berechnung der Koeffizienten fiir
das Fehlergleichungssystem (125 Gleichungen mit 13 Unbekannten) ergiinzt werden.
Eine ausfithrliche Beschreibung der gesamten Netzausgleichung und der dafiir
verwendeten Formeln und Programme ist in Schneider (1970) enthalten.
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Ifiir die Hauptpunkte (5 bis 17) des Netzes ergaben sich durchschnittliche mittlere
Fehler von - 0,09 m fiir die y-Koordinaten, -+ 0,07 m fiir die x-Koordinaten und
+ 0,07 m fiir die Hohen. Dieses Ergebnis kann unter Beriicksichtigung der frither
angegebenen Voraussetzunzen als zufriedenstellend angesehen werden. Die Ko-
ordinaten und mittleren Fehler der Nebenpunkte (18 bis 23)wurden durch Ausgleichen
von Vorwirtseinschnitten ermittelt, wobei die Koordinaten der verwendeten Haupt-
punkte als genau vorausgesetzt wurden (Abb. 1 und Tab. 1). Hier betrugen die
durchschnittlichen mittleren Fehler der y- und x-Koordinaten -+ 0,04 m und der
Hohen -+ 0,03 m. Innerhalb des Netzes konnen damit unter Verwendung von ca.
acht Signalen die Koordinaten eines Neupunktes mit mittleren Fehlern von durch-
schnittlich -+ 0,02 m in allen drei Richtungen bestimmt werden,

3. VERMESSUNGSARBEITEN FUR DIE KARTE

Um PaBlpunkte fiir die Auswertung der am 18. August 1971 vom Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen in Wien aufgenommenen Luftbilder zu erhalten, muf3te
das bestehende Netz erweitert und in das System M 28 der osterreichischen Landes-
vermessung transformiert werden. Da nur ein geringer Teil der vorhandenen Signale
auf den Luftbildern identifiziert werden konnte, wurden noch verschiedene Pal3-
punkte und dltere Signale in der Umgebung des Kesselwandferners im Sommer
1974 cingemessen (Tab, 2, Punkte 24 bis 30)2, Dabei konnten auch die fiir die Aus-
wertung der Karte des Vernagtferners von 1969 (Finsterwalder, 1972) durch weille
Kreise signalisierten Pallpunkte Hintere Guslar alt (12a) und Oberes Guslarjoch
(24a) verwendet werden.

Die Transformation der Koordinaten des Miinchner Systems in das System M 28
wurde mit Hilfe der K'T-Punkte Fluchtkogel (1), Hintere Hintereisspitze (2), Mittlere
Guslar (3) und Oberer Rofenberg (4) durchgefithrt. Hier muBten erst fiir die beiden
letzten Punkte die Koordinaten im Miinchner System durch Anhingen an die Stein-
ménner Mittlere Guslar (3a) und Oberer Berg 1 (4a) bestimmt werden. Die fir die
Helmertsche Transformation verwendeten Koordinaten der vier identischen Punkte
kénnen der folgenden Zusammenstellung entnommen werden:

K'T-Stein Miinchner System (y, x) System M 28 (v, x)
IFluchtkogel 35016,35 191118,71 35013,81 191118,42
Hintere Hintereisspitze 32896,7: 187161,65 32894,25 187163,60
Mittlere Guslar 3748748 188784,90 37482 .84 188784,78
Oberer Rofenberg 36908,43 186245,61 36903,49 186247 48

Die Koordinaten der Signale und Palipunkte des Kesselwandfernernetzes im Miinch-
ner System und die in das System M 28 der Landesvermessung transformierten
Koordinaten sind in Tab. 2 zusammengestellt. Dabei wurden auch die Punkte 1 bis 4
nachtriiglich transformiert, um einen groben Uberblick iiber die Genauigkeit der
transformierten Koordinaten zu erhalten. Beim Vergleich dieser Koordinatenwerte
ergeben sich Differenzen von maximal 0,12 m in der y-Richtung und 0,23 m in der

)

2 Die hier angefithrten Nummern der Signale und MeBpunkte sind auch in der bei-
liegenden Karte verzeichnet und unterscheiden sich nur geringfiigig von den im ur-
springlichen Netz bzw. in Tab. 1 und Abb. 1 angegebenen.
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x-Richtung. Da iiber die Genanigkeit der Ausgangskoordinaten selbst keine Angaben
vorlagen, schien es auch nicht sinnvoll, mittlere Fehler der transformierten Ko-
ordinaten der Signale des Netzes zu bestimmen. Es ist ohnehin beabsichtigt, im
Anschluf} an (h(-, im Zusammenhang mit der geplanten Befliegung des Hintereis-
ferners stehende Ausgleichung des gesamten Hintereisfernernetzes im System M 28,
auch das Kesselwandfernernetz neu zu berechnen.

In Tab. 2 sind auch die Koordinaten der 1971 verwendeten Hilfspunkte 1 bis 6
(31 bis 36) angefithrt®. Die im Bereich des Firngebietes stehenden Akkumulations-
pegel (37 bis 48), die als Papunkte hiitten dienen sollen, konnten auf den Luftbildern
leider nicht ausgemacht werden. Die Positionen dieser Pegel wurden durch lineare
Interpolation aus den im Septe :mber 1970 und im September 1971 eingemessenen
Lagen ermittelt. Aus dem oben erwihnten Grund sind auch die Hohen der Pegel-
enden in Tab. 2 nicht angegeben, dafiir aber die aus der Karte ausgemessenen,
geniherten Héhen der Oberfliche. Als Papunkt im Firngebiet selbst konnte nur
der Deckel des Schachtes L 67 (49) verwendet werden. Seine Position wurde aus der
vom 14. August 1970 bis 10. August 1971 gemessenen Bewegung bestimmt. In der
Tabelle sind auch jene Ablationspegel (50 bis 57) angefiithrt, deren Koordinaten fiir
den Tag der Aufnahme angegeben werden konnten. Die zugehorigen Hohen sind
auch hier der Karte entnommen.

4, HERSTELLUNG DES SCHICHTENLINIENPLANES UND
KARTOGRAPHISCHE BEARBEITUNG

Der Kesselwandferner warde im Rahmen der Gesamtbefliegung Tirols vom Bundes-
amt fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien am 18. August 1971 photogram-
metrisch aufgenommen. Der Bildflug erfolgte mit einer Normalwinkelkammer von
Wild, Bildformat 18 > 18 cm und Brennweite 21 em, in einer mittleren Héhe von
5700 m itber N. N. Fiir das aufgenommene Gebiet ergab dies einen mittleren Bild-
maBstab von 1:12500, was cine Auswertung im Mafstab 1:5000 mit einer Aqui-
distanz der Schichtenlinien von 5 m ermdoglichte.

Die Auswertung der Luftbilder und die kartographische Bearbeitung erfolgten im
Photogrammetrischen Institut des Amtes der Tiroler Landesregierung in Innsbruck
unter der Leitung von Dipl-Ing. W. Giersig. Der Schichtenlinienplan fiir die Karte
wurde am Autographen Wild A7 hergestellt, wobei insgesamt sechs Stereomodelle
aus drei Flugstreifen ausgewertet wurden. Von den in Tab. 2 angegebenen Signalen
konnte nur ein Teil als Palipunkte verwendet werden, da etwa die Hilfte davon auf
den Luftbildern nicht identifizierbar war. Kinzelne dieser Punkte konnten jedoch
fiir Kontrollen der Hohen herangezogen werden. Um fiir die Auswertung geniigend
Fixpunkte zu erhalten, wurden aus der Gesamtbefliegung der Gsterreichischen
Gletscher, die fiir dieses Gebiet am 7. Oktober 1969 in einer mittleren Flughohe von
7070 m erfolgt war, zusitzliche l’LBpunl\to gesetzt. Von durchschnittlich 13 Pal3-
punkten pro} Sterecomodell stammten im Mittel 6 aus dem Hochflug von 1969.

In der Karte warden alle im Bereich des (letschers liegenden Signale und Hilfs-
punkte eingetragen, aber nur die llauptpun]\t(* des Netzes mit Namen verschen.
Die u‘stll(h( n Sltrnal(' des Netzes sind in der der Karte beigefiigten Ubersichtsskizze
enthalten. Weiters wurden auch die Positionen aller im Haushaltsjahr 1970/71 fiir

In der Karte wurde der Hilfspunkt 5 (35) versehentlich mit der y-Koordinate 34 941,2
statt 34 949,24 eingetragen. Daher liegt dieser Punkt auf dem Gletscher und nicht im
festen Geldnde.
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Bewegungsmessungen  verwendeten Akkumulations- und  Ablationspegel einge-
zeichnet. Jene Pegel, die alljahrlich wieder in ihre Ausgangspositionen in die Quer-
profile bzw. in (las Achsenprofil zuriickgesetzt werden, sind dabei besonders gekenn-
zeichnet (siehe Legende zur Karte). Die genaue Bezeichnung der Signale, Hl]fspunl\tu
und Pegel kann Tab. 2 entnommen werden. Der ca. 27 m tiefe Schacht L 67 (49),
an dem von H. Eisner und vom Verfasser seit 1967 auch Bewegungs- und Ver-
formungsmessungen durchgefiihrt werden, wurde ebenfalls in die Karte eingetragen
Da die Karte auch als Arbeitsgrundlage fiir die Massenhaushaltsstudien am Kessel-
wandferner dienen soll, wurden charakteristische Spaltenzonen und Randkliifte,
die nicht aus dem Schichtenlinienplan selbst hervorgehen, durch Strichzeichnung
angedeutet. Weiters warde die Abgrenzung zwischen Eis bzw. Schnee und aperem
relinde durch eng gestrichelte Linien gekennzeichnet, wobei auch einzelne auBerhalb
des Gletschers liegende Schneeflichen beriicksichtigt wurden. Dasselbe gilt auch fiir
die Trennung von Fels und Gehangeschutt bzw. Morinenmaterial. Die Altschnee-
linie und die Firngrenze (Hoinkes, 1970) zum Zeitpunkt der Aufnahme wurden eben-
falls aus den Luftbildern ausgewertet und durch strichpunktierte bzw. lang ge-
strichelte Linien wiedergegeben.

Um die Herstellungskosten der Karte maoglichst niedrig zu halten, wurde in der
kartographischen Bearbeitung auf eine Felszeichnung oder Schummerung ver-
zichtet. Durch den engen Abstand der Schichtenlinien und der teilweise sehr steilen
seitlichen Begrenzung des Gletschers ergab sich aus dem Schichtenlinienplan allein
cine gute Reliefwirkung. Da auch von ciner ausfiihrlichen Kennzeichnung der Kis-,
Firn- und Altschneeflichen sowie der Fels- und Schuttzonen durch Flichentone
Abstand genommen wurde, war es moglich, sich auf zwei Farben zu beschrinken.
Fiir die Darstellung des aperen Gelindes wurde ein gebrochenes Schwarz und zur
Kennzeichnung des vergletscherten Bereichs ein helles Blau gewihlt. Auch die
auBerhalb des Gletschers liegenden Altschnee- bzw. Firnflecken wurden durch blaue
Schichtenlinien ausgewiesen.

Auf Grund der (\mfa( :h gehaltenen kartographischen Darstellungsimittel geniigten
fiir den Druck zwei Folien. Da die gesamte Beschriftung mit Anreibebuchstaben
erfolgte, konnte auch ein eigener Lichtsatz eingespart we nlo.n_ Diese zwar mithsame,
aber kostensparende Art der Beschriftung hat den Vorteil, daf3 sie auf den ent-
sprechenden Folien selbst montiert werden kann. Die vorliegende Karte kann somit
neben dem Orthophoto mit einkopierten Schichtenlinien (Finsterwalder, 1972,
Abb. 4) als eine der Moglichkeiten zur Auswertung und Gestaltung einfacher topo-
graphischer Gletscherkarten mit zusitzlichem glaziologischen bzw. geodatischen
Inhalt betrachtet werden.

5. ZUNGENSTANDE DES KESSELWANDFERNERS VON 1850 BIS 1971

Um den glaziologischen Inhalt der Karte zu unterstreichen, wurden einige Zungen-
stinde des Kesselwandferners in der beigefiigten Skizze im MaBstab l:-,)()(b() ein-
getragen, soferne diese Vergleiche mit Zungenstinden des benachbarten Hintereis-
ferners gestatten. Dabei wurde in erster Linie vorhandenes ilteres Kartenmaterial
herangezogen und, wo es erforderlich war, durch die im Auftrag des Osterreichi-
schen Alpenvereins durchgefiihrten direkten Einmessungen der Zungenrinder
erganzt.

Seit dem letzten Maximalstand um 1850, bei dem die Zunge des Kesselwandferners
noch auf einer Liange von 1,4 km mit dem Hintereisferner vereint war, ist das Zungen-

9°



240 H. Schneider

Abb. 2: Zungenenden des Kesselwandferners am 4. August 1940 (oben) und am 31. August
1956 (unten) von Signal 1T (26) aus, aufgenommen von H. Hoinlkes.
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Abb. 3: Zungenenden des Kesselwandferners am 11, August 1971 (oben) und am 5. August
1975 (unten) von Signal 1 (26) aus, aufgenommen von H. Schneider.
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ende mit Ausnahme eines VorstoBes zwischen 1914 und 1922 bis 1966 stiandig zuriick-
gegangen. Der Stand der beiden Gletscher um 1850 kann auf Grund der Morinen-
kartierungen aus der Karte des Hintereisferners von 1894 (Bliimcke und Hess, 1899)
und aus der Alpenvereinskarte Otztaler Alpen, Blatt Weillkugel, entnommen werden.
In der Karte von 1894 liegt das gemeinsame Zungenende von Hintereis- und Kessel-
wandferner ca. 680 m hinter dem Stand von 1850. Um 1905 wurden der gesamte
Hintereisferner und der untere Teil des Kesselwandferners zwar tachymetrisch und
photogrammetrisch aufgenommen und 1913 auch ausgewertet (Hess, 1924a, 5. 146),
die Karte bzw. der Schichtenlinienplan scheint aber nicht veréffentlicht worden zu
sein. Nur ein kleiner Ausschnitt, und zwar das Zungenende des Hintereisferners bis
zur Einmiindung des Kesselwandferners, ist in Hess (1924 a, Tafel 3) enthalten. Nach
1905 zeigte die Zunge des Kesselwandferners weiterhin einen starken Verfall, der
1912 sogar zu einer voriibergehenden Trennung vom Hintereisferner fithrte.

Der nach 1914 einsetzende VorstoBl des Kesselwandferners wurde beobachtet und
ist durch Zahlen- und Kartenmaterial belegt. Die in Hess (1917, 1924 a) enthaltenen
Kartenskizzen der Zungenenden aus den Jahren 1914, 1916 bis 1919 und 1922 sowic
die Karte des gesamten Hintereisferners von 1920 zeigen, wie sich der 1914 noch 8 m
vom Hintereisferner entfernte Kesselwandferner formlich auf diesen hinaufgeschoben
hatte. Die aus diesen Kartenskizzen und gesonderten Messungen entnommenen
jihrlichen Werte des insgesamt ca. 130 m groBen Vorstolles sind in Hess (1924)
enthalten. Ab 1922 zeigte sich ein zunehmender Verfall des Kesselwandferners, der
1935 zur endgiiltigen Lostrennung vom Hintereisferner fithrte (Schatz, 1936, Abb. 1
und 2). Die in der Alpenvereinskarte eingetragenen Stiinde der beiden Gletscher
stammen nicht wie in der Legende angegeben aus den Jahren 1942 oder 1943, sondern
cher von 1939. Dies folgt einerseits aus R. Finsterwalder (1951), wo die photogram-
metrische Aufnahme des benachbarten Gepatschferners mit 1939 datiert ist, und
andererseits aus der von H. Schatz 1939 durchgefithrten Einmessung des Zungen-
endes vom Hintereisferner (Schatz, 1953), die eine gute Ubereinstimmung mit dem
in der AV-Karte eingetragenen Stand ergibt (vgl. auch Abb. 2)%

Der Stand des Kesselwandferners von 1958 wurde dem am Institut fiir Photogram-
metrie und Kartographie der Technischen Universitit Miinchen hergestellten
Schichtenlinienplan des Gletschers im MafBstab 1:10000 entnommen. Die Position
des Zungenendes des Hintereisferners von 1958 stammt aus den von H. Schatz
(1963) durchgefiihrten Vermessungen. Die héher liegenden Zungenrinder wurden
niherungsweise der ebenfalls von der TU Miinchen ausgewerteten Aufnahme des
Hintereisferners von 1959 entnommen (Hoinkes, 1970, Fulinote S. 41).

Die Zungenstinde des Kesselwandferners zwischen 1958 und 1971 sind durch um-
fangreiches Bild- und Datenmaterial festgehalten. Von 1956 bis 1962 wurde die Zunge
durch H. Baumert von einer Standlinie am Rofenberg photogrammetrisch aufge-
nommen, aber nur die Aufnahme von 1961 im MafBstab 1:10000 ausgewertet (Schnei-
der, 1970, Abb. 5). Seit 1965 wird das Zungenende alljihrlich im Rahmen der Be-
wegungsmessungen vom Verfasser tachymetrisch eingemessen. Bis 1966 zeigte das
Ende noch einen langsamen Riickgang, und auf eine im wesentlichen stationire Phase
zwischen 1966 und 1969 folgte dann bis 1971 ein geringer Vorstofl von durchschnitt-
lich 14 m (Kinzl, 1972). Dem in der Kartenskizze eingezeichneten Zungenstand des
4 Vergleichsaufnahmen von Hintereis- und Kesselwandferner aus den Jahren 1895,

1929, 1940 und 1956, aufgenommen von Signal H (27) aus, sind in H. Hoinkes (1962)
enthalten.
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Hintereisferners von 1971 liegen die im Auftrag des Alpenvereins durchgefithrten
Einmessungen des Zungenrandes zugrunde. Die eingetragenen Schichtenlinien sind
dem Schichtenlinienplan der zur Erstellung des osterreichischen Gletscherkatasters
ausgewerteten Aufnahme des Hintereis- und Kesselwandferners von 1969 entnom-
men. In der folgenden Zusammenstellung sind die horizontalen Anderungen der
aullersten Zungenenden des Kesselwandferners (KWF) und des Hintereisferners
(HEF) fiir die in der Kartenskizze eingetragenen Stiande seit 1914 angegeben:

horizontale Anderung

jahrliche Anderung
Zeitraum Jahre KWF HEF KWIE HEF
1914 —1920 6 131 m L 50 m L 22 m - 8m
19201939 19 — 540 m 260 m - 28 m 14 m
1939 — 1958 19 220 m 360 m — 12 m - 45 m
1958 —1971 13 68 m — 460 m - 5m - 35m

Seit 1971 hat sich der Vorstoll des Kesselwandferners von Jahr zu Jahr verstirkt.
Bereits 1972 hatte der Gletscher den Hilfspunkt 3 (33) und 1974 die beiden Hilfs-
punkte 1 (31) und 2 (32) tiberfahren. Vergleicht man den Stand des Gletschers von
1971 mit der Lage des Zungenendes vom Herbst 1975, so ergibt sich ein Vorstol3 von
durchschnittlich 66,5 m, an der Zungenspitze sogar bis zu 81 m (vgl. anch Abb. 3).
Der Hintercisferner hingegen zeigte in diesem Zeitraum cinen Riickgang von 125 m,
der auch in den nichsten Jahren auf Grund des geringen Nachschubs im Bereich des
Zungenendes andauern diirfte (sieche Bericht Kinzl, 1975, dieser Band, 5. 260).

Die Aufnahme des Kesselwandferners 1971 erfolgte zu einem giinstigen Zeitpunkt,
denn es konnte damit der Zustand des gesamten Gletschers am Beginn dieser Vor-
stoBperiode festgehalten werden. Die fiir den Sommer 1977 im Rahmen der Be-
fliegung des Hintercisferners geplante neuerliche Aufnahme der Zunge des Kessel-
wandferners wird interessante Vergleiche der beiden Gletscherstinde gestatten.

DANK
Allen an der Herstellung und Herausgabe der Karte beteiligten Personen und Insti-
tutionen sei an dieser Stelle gebithrend gedankt. Besonderer Dank gilt den Mitarbeitern
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und der Herstellung des Schichtenlinienplanes waren vorwiegend die Herren Ing. L. Kra-
bacher, Ing. H. Plankensteiner und Ing. M. Schennach sowie teilweise auch die Herren
Ing. A. Graupp und (. Schuchter beteiligt. Die Reinzeichnung der Folien und deren
Beschriftung hat Herr S. Neumayr durchgefithirt. Die finanziellen Mittel fiir die Her-
stellung und den Druck der Karte wurden von der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften und vom Hydrographischen Zentralbiiro zur Verfiigung gestellt. Die Herausgabe
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Dr. Gi. Patzelt vorbereitet.
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