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1 Einleitung

Diese Diplomarbeit untersucht mit Hilfe von Bildvergleichen, wie sich einzelne Gebirgsgletscher in
Nordostgronland seit fritheren Aufnahmen verdndert haben. Ergénzend wird die Beschreibung ver-
schiedener Expeditionsberichte iiber das wechselhafte Vorkommen von Meereis betrachtet. So wird
die Dynamik einer arktischen Hochgebirgsregion mit den anschaulichen Mitteln des Vergleiches
historischer und rezenter Bilder und der Auswertung von Berichten analysiert.

Der Vertfasser hat wihrend einer Expedition mit dem Polarfahrer ARVED FUCHS in den hoch aufra-
genden Fjorden Nordostgronlands sieben historische Aufnahmen von LOUISE A. BOYD aus den Jah-
ren 1931 und 1933 an gleichem Ort wiederholt. Die im Bildvergleich erkennbaren Unterschiede der
Eissituationen werden im Kontext lokaler und globaler Klimaénderungen betrachtet.

Der Klimawandel wird zu den ,,wohl komplexesten Gegenwartsproblemen der Menschheit®
(EHLERS & LESER 2002: 9) gezdhlt und steht daher im Fokus von Wissenschaft und Medien. Die
offensichtlich hochgradige Abhéngigkeit des Menschen von der Gunst des Klimas bewirkt, dass die
Klimaforschung von grofler gesellschaftlicher Relevanz ist (SCHONWIESE 2007). Dieser Zweig der
Wissenschaft steht ,,stirker im Rampenlicht der 6ffentlichen Diskussion als andere Bereiche, da
erforderliche Gegenmafinahmen jeden betreffen und der Klimawandel ,.kein rein akademisches
Problem [ist], sondern groBBe und handfeste Auswirkungen auf die Menschen hat — fiir viele ist er
sogar eine Bedrohung fiir Leib und Leben* (RAHMSTORF & SCHELLNHUBER 2007: 82 u. 7).

In der Arbeit wird daher auch auf Beitrdge eingegangen, die nicht primér aus der geographischen
Literatur und wissenschaftlichen Diskussion stammen. Da Bildvergleiche Mdglichkeiten sowohl zur
Untersuchung als auch zur anschaulichen Darstellung von Verdnderungen bieten, werden sie in der
Wissenschaft und den Medien verwendet.

Nordostgronland eignet sich sehr gut flir einen Bildvergleich, da die Polarregionen ,,eine Art Friih-
warnsystem des Erdklimas [bilden], ein Klimawandel fiihrt hier deutlich friither und stérker zu Ver-
dnderungen als etwa in gemafigten Breiten oder in den Tropen* (NOTz 2007: 27). Die sichtbaren
Landschaftsverdnderungen lassen sich mittels Bildvergleichen fiir gro3e Zeitraume untersuchen und
darstellen, da die historischen Expeditionsberichte von Nordostgronland weit vor den ersten Satelli-
tenbildern und auch vor den ersten kontinuierlichen Zeitreihen mit meteorologischen Daten dieser
Region entstanden sind.

Der in Bildvergleichen — auch denen dieser Arbeit — abzulesende Gletscherriickgang kann sichtbare
Verdnderungen aufzeigen und wird daher vom Verfasser als ein Teil der (Frith-)Warnungen vor den

Folgen der Erderwdrmung angesehen.
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2 Fragestellung und Vorgehensweise

Im Mittelpunkt dieser Diplomarbeit steht die Analyse von Untersuchung und Darstellung der Land-
schaftsdynamik mittels eines Vergleiches historischer und rezenter Bilder aus Expeditionsberichten
und der Aussagekraft solcher Untersuchungen im Rahmen des globalen Klimawandels.

Die zentralen Fragen dieser Arbeit lauten daher:

-Welche Verinderungen an Gebirgsgletschern in Nordostgronland konnen mit

Hilfe der Methode des Bildvergleiches belegt werden?

-Welche Aussagen im Kontext des globalen Klimawandels sind mittels
Bildvergleichen moglich und welche Riickschliisse lassen die Ergebnisse dieser

Arbeit zu?

Die mit diesen Fragen verbundenen Themenfelder werden zunéchst nacheinander behandelt und
Verkniipfungen beziiglich einer Interpretation der Bildvergleiche aufgezeigt.

Dabher gliedert sich der Aufbau der Arbeit folgendermal3en:

Im theoretischen Teil der Arbeit werden zunichst einzelne Aspekte der Klimadebatte betrachtet, um
Bildvergleiche in den Kontext der aktuellen Diskussion einordnen zu konnen. Hierbei wird der Fo-
kus auf die Arktis gelenkt (Kapitel 3.1).

Gebirgsgletscher eignen sich sehr gut fiir die Beobachtung von Verdanderungen aufgrund der globa-
len Klimaerwarmung. Gletscher gelten als gute Indikatoren des Klimawandels, da sie stark auf die
globale Erwdrmung reagieren, wie in Kapitel 3.2 genauer ausgefiihrt wird.

Im Methodikteil werden Bildvergleich und Auswertung von historischen Quellen in den Kontext
der geographischen Methodenvielfalt eingeordnet. Allgemeine Probleme und Moglichkeiten beim
Untersuchen von Landschaftsdynamik mittels Bildvergleichen werden anhand geographischer Stu-
dien in vergletscherten Gebieten konkretisiert und zudem Beispiele aus den Medien wiedergegeben.
Anhand der Aufnahme der Priméirdaten in Nordostgronland wird dargestellt, wie die Methodik des
Bildvergleiches angewendet wird. Da ein historischer Expeditionsbericht fiir die Datenerhebung
genutzt wurde folgt eine Betrachtung von Grundsitzen beziiglich wissenschaftlicher Untersuchun-
gen mittels Auswertung historischer Dokumente (Kapitel 4).

Die physischen Grundlagen des Untersuchungsraumes werden iiber die sehr weit reichenden Natur-
prozesse von einer grofraumigen Betrachtung ausgehend immer stirker auf den Untersuchungs-
raum im Hochgebirge Nordostgronlands gelenkt. Dabei werden besonders die Prozesse thematisiert,

die eine hohe Relevanz fiir globale Verdnderungen haben (Kapitel 5).
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Das Kapitel 6 gibt die Ergebnisse der empirischen Untersuchung wieder. Die in den 1930er Jahren
von LOUISE A. BOYD erstellten historischen Aufnahmen von Gebirgsgletschern wurden rdumlich
anhand topographischer Karten genau zugeordnet und mit gleicher Perspektive wiederholt. Im
Bildvergleich werden die mittels der Methode visueller Interpretation erkennbaren Verdnderungen
qualitativ analysiert.

In Kapitel 7 wird auf die Beschreibungen der Eissituation von fiinf Expeditionen in die vom Ost-
gronland-Strom geprédgte Region eingegangen um diesen raumpridgenden Faktor genauer darzu-
stellen. Die Eindriicke der Expedition von 2006 werden mit fritheren Berichten verglichen und so
eine Auswertung historischer Dokumente in kleinerem Umfang vorgenommen.

Die Aussagen der im Rahmen dieser Arbeit erstellten und der zitierten Bildvergleiche und die Aus-
wertung der Beschreibung der Eissituation in Expeditionsberichten werden im Fazit zusammenfas-
send betrachtet und in den Kontext der aktuellen Klimadebatte gestellt (Kapitel 8).

Insgesamt werden die personlichen Einschédtzungen des Verfassers im Wesentlichen erst im Fazit
wiedergeben. Zuvor sollen wichtige Erkenntnisse aus der Wissenschaft und Beispiele aus den Me-

dien anhand recht zahlreicher Zitate aufgezeigt werden.
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3 Der theoretische Hintergrund
3.1 Ausschnitte aus der Debatte zum globalen Klimawandel

Der globale Klimawandel wird im Folgenden als ,,die zwar nicht global einheitliche, aber doch im
globalen Mittel festzustellende Erwdrmung der unteren Atmosphire™ verstanden (SCHONWIESE
2007: 251). Der Temperaturanstieg von 0.74°C innerhalb des letzten Jahrhunderts (IPCC 2007)
wird in direktem Zusammenhang mit der anthropogen verursachten Zunahme von Treibhausgasen
und Landnutzungsénderungen gesehen.

Wie bereits in der Einleitung dargestellt, ist der globale Klimawandel aufgrund der hohen Komple-
xitdt sehr vielschichtig und die Klimadebatte umfangreich und kontrovers. Daher kann hier kein
umfassender Uberblick versucht werden, sondern die Darstellung einzelner fiir die Fragestellung

der Arbeit besonders relevanter Aspekte.

3.1.1 Historische und aktuelle Aspekte
Die historische Dimension der Klimadebatte wird der Darstellung einiger Aspekte der aktuellen
Klimadiskussion vorangestellt, da Aussagen aus aktuellen Veroffentlichungen teilweise in erstaun-
licher Ahnlichkeit bereits vor mehreren Generationen geduBert wurden.
Nachdem bereits 1824 von dem Mathematiker J.-B. FOURIER beschrieben wurde, dass die Spuren-
gase in der Atmosphére das Klima erwarmen, fiihrt in den 1860er Jahren der Physiker J. TYNDALL
Untersuchungen iiber die Wirkung von Treibhausgasen durch (RAHMSTORF 2007: 7). Auf die am
Ende des 19. Jahrhunderts vom schwedischen Nobelpreistrager S. ARRHENIUS durchgefiihrten Be-
rechnungen zum Einfluss des Kohlendioxides als Folge der Industrialisierung mit der Annahme
eines Temperaturanstieges von 4 — 6°C bei Verdopplung des CO,-Gehaltes — der so genannten
Klimasensitivitdt — wird mehrfach hingewiesen (z.B. FLOHN 1941; FLANNERY 2005; RAHMSTORF
2007; NEU 2007).
A. R. WALLACE fasste zu Beginn des 20. Jahrhunderts in seinem Buch Des Menschen Stellung im
Weltall (1903) seine Erkenntnisse mit sehr bildreichen Worten zusammen:
»Der groBBe Luftozean, der uns umgibt, hat die wunderbare Eigenschaft, die Wéarmestrah-
len der Sonne hindurchzulassen, ohne selbst von ithnen erwarmt zu werden; aber wenn die
Erde aufgeheizt wird, erwarmt sich auch die Luft [...], denn reine, trockene Luft 1asst die
dunklen Wiarmestrahlen zwar ungehindert passieren, aber der Wasserdampf und die Koh-
lensdure [CO,] in der Luft fangen sie ein und absorbieren sie” (FLANNERY 2005: 41).
Weitere Untersuchungen fiihrten bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts dazu, dass ,,in den 1930er

Jahren [...] in der Fachliteratur ein Zusammenhang der damals beobachteten Klimaerwarmung mit
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dem Anstieg des CO, durch die Industrialisierung diskutiert [wurde]“ (RAHMSTORF 2007: 7). Be-
merkenswert ist, mit welcher Voraussicht der Geograph H. FLOHN bereits in den 1940er Jahren den
menschlichen Einfluss auf die Atmosphére herausstellte und Aspekte der heutigen Diskussion in
dem Sammelaufsatz ,, Die Titigkeit des Menschen als Klimafaktor“ (1941) vorwegnahm:
,Wir miissen drei Gruppen von anthropogenen Klimafaktoren unterscheiden: Bauwerke
jeder Art, Land- und Forstwirtschaft sowie Verbrennungsvorginge auf primitiver und
hochster Kulturstufe. [...] Erheblich wichtiger als [... die] meist mehr fiir das Klein- und
Mikroklima bedeutungsvollen Klimawirkungen des Menschen ist die Verbrennung in In-
dustrie und Heizung sowie in Wald und Steppe und ihre Folgen, die in allerjiingster Zeit
wieder gesteigerte Beachtung finden. [...] Das hei3t also: die seit der Industrialisierung
auftretende Kohlesdureproduktion stort das Bilanzgleichgewicht und fiihrt zu einer fortlau-
fenden Steigerung des Kohlensduregehaltes der Luft. [...] Damit wird aber die Téatigkeit
des Menschen zur Ursache einer erdumspannenden Klimaidnderung, deren zukiinftige Be-
deutung niemand ahnen kann* (FLOHN 1941: 13fY).
Auch wenn hinsichtlich von Quantifizierung und Ausmal} der Verdnderungen noch mit groferen
Unsicherheiten formuliert wird, so sind diese Aussagen einigen Kernsétzen erstaunlich dhnlich, mit
denen 66 Jahre spiter das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) einen Uberblick
iiber die Ergebnisse wissenschaftlicher Untersuchungen fiir politische Entscheidungstrager zusam-
menfasst:
,Global increases in CO; concentrations are due primarily to fossil fuel use, with land-use
change providing another significant but smaller contribution. Global greenhouse gas
(GHG) emissions due to human activities have grown since pre-industrial times, with an
increase of 70% between 1970 and 2004. Changes in atmospheric concentrations of GHGs
and aerosols, land-cover and solar radiation alter the energy balance of the climate sys-
tem.” (IPCC 2007a: 4, gednderte Satzfolge).
Dieser vierter Bericht benennt die nachgewiesenen Verdnderungen: ,,Warming of the climate sys-
tem is unequivocal, as is now evident from observations of increases in global average air and
ocean temperatures, widespread melting of snow and ice, and rising global average sea level”
(IPCC 2007a: 1, Hervorhebung im Original).
In der Zusammenfassung der wissenschaftlichen Grundlagen dieses IPCC-Berichtes werden die
Ergebnisse aus zahlreichen Untersuchungen genauer aufgeschliisselt und quantifiziert:
,Der Kohlendioxid-Gehalt der Luft hat seit 1750 um 35% von 280 ppm auf 379 ppm im
Jahr 2005 zugenommen. Die Zuwachsrate der letzten 10 Jahre ist die grofte seit 50 Jah-
ren. Der heutige Wert ist der groBite in den letzten 650.000 Jahren. 78% der Erhohung ge-
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hen auf die Nutzung fossiler Brennstoffe zuriick und 22% auf Landnutzungsdanderungen

(z.B. Rodungen)* (IPCC 2007b: 1).

Die Rolle der Polarregionen wird in dem Bericht besonders hervorgehoben und die sehr vorsichti-

gen Formulierungen in den fritheren IPCC Berichten (zB. IPCC 2001) werden nun aufgrund von

Messergebnissen wesentlich eindeutiger ausgedriickt:

CHANGES IN TEMPERATURE, SEA LEVEL AND NORTHERN HEMISPHERE SHow COVER
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Abb. 1: Observed changes in (a) global average surface tempera-
ture, (b) global average sea level and (c) Northern Hemisphere snow
cover for March-April. All changes are relative to corresponding

averages for the period 1961-1990)

(IPCC 2007a: 6)

,Die Erwdrmung des Klimasystems ist ohne
jeden Zweifel vorhanden. Die globale Oberfli-
chentemperatur ist um +0,74°C [fiir den Zeit-
raum 1906-2005] gestiegen, und 11 der letzten
12 Jahre waren die wiarmsten seit Beginn der
Aufzeichnungen. Die Temperaturzunahme der
letzten 50 Jahre ist doppelt so hoch wie die der
letzten 100 Jahre, und die Arktis hat sich doppelt
so stark erwidrmt wie im globalen Mittel* (IPCC
2007b: 1, Ubersetzung des AWI).

Besonders auf die Rolle der auch in diesem
Bericht besonders hervorgehobenen Erwirmung
in der Arktis wird im Folgenden genauer
eingegangen.

Es zeigt sich insgesamt in der Klimadebatte,
dass qualitative Einschitzungen des Treibhaus-
effekts im Allgemeinen und die Einflussnahme
des Menschen im Speziellen bereits seit langer
Zeit geduflert werden und in den letzten Jahren
auch in zunehmendem Malle quantifiziert

werden konnen. Die Messungen ergeben einen

klar nachweisbaren Temperaturanstieg und der anthropogene Einfluss wird als ,,sehr wahrschein-

lich* (IPCC 2007b: 2) angesehen. Die Auswirkungen des globalen Klimawandels beinhalten ein

solches Gefahrenpotential, dass zwei Generationen nach FLOHN sicherlich nicht mehr davon ge-

sprochen werden kann, dass niemand die Bedeutung dieser Verdnderungen ahnen konne.

Anlésslich der Veroffentlichung der IPCC Berichte wurden sehr deutliche Warnungen geéduf3ert, so

beispielsweise vom UN-Generalsekretdr BAN KI MOON, denn ,.er verglich die von der Erderwér-

mung heraufbeschworene Gefahr mit der von Kriegen.* (VORHOLZ (2007), DIE ZEIT).
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3.1.2 Auswirkungen des Klimawandels in der Arktis

Die Auswirkungen des Klimawandels in der Arktis waren im August 2007 der Grund einer Reise
der Bundeskanzlerin ANGELA MERKEL und des Bundesumweltministers SIGMAR GABRIEL nach
West-Gronland, da sie hinflogen, ,,um den Treibhauseffekt in Gestalt schmelzender Gletscher zu
besichtigen* (VORHOLZ 2007, DIE ZEIT). Dabei konnte auch die Offentlichkeit durch die Medien
einen Eindruck von den Verdnderungen in der Arktis oder zumindest einige dramatische Bilder von
Gletscherabbriichen mitbekommen.

Im vorherigen Kapitel wurde darauf hingewiesen, dass die Temperatur in der Arktis mit einem dop-
pelten MaBle des globalen Durchschnittes ansteigt. Diese Erwarmung wird an anderer Stelle zeitlich
noch genauer aufgeschliisselt und damit der starke Anstieg in den letzten Jahrzehnten unterstrichen,
denn in den letzten 30 Jahren hat die Oberflaichentemperatur um 0.5°C pro Dekade zugenommen
(OTTO-BLIESNER et al. 2006: 1751). Die extreme Entwicklung der arktischen Temperaturen wird
sehr deutlich, wenn die Messungen von arktischen Landstationen in Relation zur globalen Durch-

schnittstemperatur gesetzt werden:
2

1500 190 1520 1530 1540 1550 1960 1970 1980 1950 2000

Abb. 2: Arctic-wide and annual averaged surface air temperature anomalies (60° - 90° N) over land for 1900-
2006 based on the CRU TEM2V monthly data set. Anomalies are relative to the 20th century average.
(OVERLAND et al. 2007: 2)

In einer das Internationale Polarjahr (Médrz 2007 — Mérz 2009) vorbereitenden Tagung im Mirz
2006 unter dem Titel Warnsignale aus den Polarregionen wurde darauf hingewiesen, dass es sich
um ,,Gebiete hochster Empfindlichkeit mit weltweiter Wirkung* handelt, da im weltweiten Ver-
gleich ,,die Verdnderungen in der Arktis oft schneller ab[laufen] und gravierende Folgen fiir lokale
Pflanzen und Tiere, aber auch fiir die ganze Welt [haben]*“ (LOZAN et al. 2006: 6).

Zwei Jahre zuvor wurden im Bericht des Arctic Climate Impact Assessment (ACIA) deutliche
Warnungen geduflert. Die umfassende wissenschaftliche Darstellung von Ausmall und Konsequen-
zen der Klimadnderungen in der Arktis wurde vom Arktischen Rat — ein Zusammenschluss der acht

Anrainer der Arktis Ddnemark/Gronland, Finnland, Island, Kanada, Norwegen, Russland, Schwe-
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den und den USA — zusammen mit dem Internationalen Arktischen Wissenschaftskomitee (IASC)

in Auftrag gegeben. Rund 300 Wissenschaftler arbeiteten an dem Bericht iiber vier Jahre hinweg.

Die globale Bedeutung der Arktis wird auch hier wieder in den Vordergrund gestellt und die bereits

sichtbaren Verdnderungen durch eine besonders schnelle Erwdrmung der Arktis betont (ACIA

2004).

,,Der ACIA-Bericht verdeutlicht in eindriicklicher Weise, dass die Arktis eine Art Friih-

warnsystem fiir die zunehmende Klimadnderung ist: Wie diese sich auswirken wird, zeigt

die Arktis bereits heute in Ansétzen. Die Arktis ist extrem verwundbar und erfahrt welt-

weit mit die schnellste und ernsthafteste Klimadnderung. Weiterhin wird in der Studie

bekriftigt, dass der Klimawandel groftenteils aus den vom Menschen verursachten

Treibhausgasemissionen resultiert” (ZETSCHE et. al 2005: 4).

Die starke Sensitivitét der Polargebiete auf Temperaturschwankungen wird auch an anderer Stelle

herausgestellt und mit der Tatsache erkldrt, dass sich bereits bei einer leichten Erwidrmung der At-

mosphére durch die damit verbundene Reduktion der Schnee- und Eisflichen die Albedo stark ver-

dndern kann und so ein iiber Riickkopplungen noch zusétzlich verstdrkter Effekt den Energiehaus-

halt dieser Gebiete — aber auch des globalen Klimasystems — beeinflusst. Auswirkungen der Er-

1200 Km

— - - -20°-Januar-lsotherme der wirklichen Temperaturen

= = = = 10°Juli-Isotherme als Polargrenze

— --— 250mm-Jahresniederschlags |sohyete ; %
Sudlich dieser Linien héhere Temperaturen bzw. Niederschlage

Abb. 3: Abgrenzung der Arktis (THANNHEISER & WUTHRICH 2002: 40)

warmung sind auch an den Gletschern zu
erkennen, die in vielen Gebieten in der
Arktis innerhalb des 20. Jahrhunderts
einen markanten Riickgang an Fliache und
Volumen aufweisen (THANNHEISER &
WUTHRICH 2002).

Dieser Riickgang wird ebenso im ACIA-
Bericht herausgestellt und die Reduktion
des Meer- und Landeises sowohl als
Hauptindikator als auch Motor des
Klimawandels angesehen.

Die Verdnderungen in der Natur werden
in dem Bericht nicht allein aufgrund von
wissenschaftlichen Untersuchungen auf-
gezeigt, sondern auch liber die Erfahrun-

gen der Inuit verdeutlicht:
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,»Wenn es viel Eis gibt, machst Du Dir keine Sorgen iiber Stiirme. Dann gehst du einfach
raus und lenkst zwischen den Eisschollen. Aber in den letzten Jahren gab es kein Eis.
Wenn es stiirmt, kann man nicht mehr rausfahren... Andy Carpenter, Sachs Harbour,
Kanada, 1999 (ACIA 2004, zit. aus ZETSCHE et. al 2005: 6).
Die Abhiingigkeit von einem fragilen Okosystem fiihrt dazu, dass bereits leichte Verinderungen
wie eine Jahreszeit mit weniger Schnee und stattdessen mehr Regen der indigenen Bevolkerung die
Lebensgrundlage entziehen kann (FLANNERY 2005).
In einem Bericht zur Gronlandreise von Bundeskanzlerin und Umweltminister wird ebenfalls auf
die starke Eisschmelze in Gronland hingewiesen. Bei den Angaben zum Temperaturanstieg wird
der Zeitraum der Messreihen jedoch filschlicherweise verkiirzt und so wird fiir die globale Tempe-
ratur angegeben, sie habe sich innerhalb des letzten Jahrzehnts um 0,74 Grad erhoht (GATHMANN
2007, SPIEGEL-ONLINE), welches laut IPCC fiir das letzte Jahrhundert zutrifft (IPCC 2007).
Die in Abbildung 2 wiedergegebene Temperaturentwicklung relativ zur globalen Temperatur zeigt
einen starken Anstieg bereits in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts. Bereits Untersuchungen aus
den 1950-Jahren weisen auf die starken Verdnderungen in der Arktis hin, wobei gleichzeitig ein
Problem der Forschungen in diesem Bereich genannt wird: ,,Meteorologische Beobachtungen in
allen Gebieten der Arktis haben gezeigt, dal3 hier von einer regelrechten Klimainderung gesprochen
werden kann. [...] Aus den meisten arktischen Gebieten fehlen allerdings langjéhrige meteorologi-
schen Beobachtungen (FRISTRUP 1952: 201).
Aufgrund der fehlenden Datenreihen werden verschiedenste Vergleichsmoglichkeiten herangezo-
gen, so auch die Auswertung von Historischen Quellen und ein Vergleich der damals durchgefiihr-
ten Beobachtungen mit der aktuellen Situation:
,Die meisten Gletscher auf Gronland sind in den letzten Jahrzehnten zuriickgegangen,
besonders seit 1920. [...] Viele der perennierenden Schneefahnen bestehen nicht mehr,
und die meisten Gronlandfahrer konnen von Schneefahnen oder von kleinen Gletschern
berichten, die nahezu verschwunden sind. [...] Nach Aussagen der Polareskimos ist keiner
der Gletscher seit 1920 weiter vorgedrungen. Nach 1920 gingen die Gletscher zuriick und
die Abschmelzung dauert immer noch an. [..] Dort wo LAUGE KoCH und KNUD
RASMUSSEN nicht mit ihren Schlitten durchkommen konnten und ihr Gepéck die steilen
Felswande hinaufbringen mufiten oder auf andere Weise die Eisschraubungen umgingen,
konnte ich 1948 und 1949 ohne Miihe bis an die feste Eisfront fahren. [...] Wo die Dan-
mark-Expedition 1908 einen Nunatak hinter dem Gletscherrand fand, sieht man heute
zwei Inseln; die eine liegt ein Stiickchen vor, die andere im Gletscherrand* (FRISTRUP

1952: 2021f).
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In diesen Ausfiihrungen werden auch die Unterschiede in der Eisdynamik in den verschiedenen
Regionen betont: wéihrend sich die Gletscher in Siidgronland in der ersten Hilfte des 20. Jahrhun-
derts deutlich zuriickgezogen haben, ,,zeigen die nordgronldndischen und besonders die nordwest-
gronldndischen Gletscher einen anderen Rhythmus® (ebd.). Auch eine Messung an einem Gletscher
in Nordostgronland wurde durchgefiihrt und zeigte im Vergleich zu fritheren Messungen: ,,Dieser
Gletscher hat sich nicht so viel zuriickgezogen, die Front ist tot, und die Dicke des Eises vermindert
sich stindig. Gleichzeitig ist der Gletscher schméler geworden (ebd.) In den weiter siidlich gelege-
nen Gebieten werden zahlreiche Beweise fiir Abschmelzungen gefunden. Der Gletscherriickgang
lasse sich deutlich an den zwei groBen Mordnen-Systemen vor den meisten Gletscherzungen erken-
nen.

Bereits in diesen Untersuchungen wird eine Tendenz des stirkeren Riickganges der Gletscher im
Stiden und nur geringerer Verdnderungen im Norden aufgezeigt, die von neuesten Forschungen
bestitigt wird. In einer aktuellen Forschung iiber den Zeitraum von 1996 bis 2005 mittels Satelli-
tenmessungen wird in weiten Teilen Gronlands eine starke Beschleunigung der Abflussgeschwin-
digkeit und ein deutlicher Massenverlust von Gletschern gemessen. Einzelne Gletscher in Nord-
gronland zeigen zwar auch einen Anstieg der FlieBgeschwindigkeit, dabei jedoch eine ausgegliche-
ne Massenbilanz. Im zentralen Ostgronland kdnnen an zwei Gletschern keine Verdnderungen der
FlieBgeschwindigkeit festgestellt werden. Zusammenfassend werden die Verdnderungen und der
Massenverlust im Norden Gronlands als nur gering bezeichnet. Doch die im Ansatz erkennbaren
Verianderungen lassen die Autoren zu der Beflirchtung gelangen: “If more glaciers accelerate
further north, especially along the west coast, the mass loss from Greenland will continue to increa-
se well above predictions” (RIGNOT et al. 2006: 990).

Eine andere Untersuchung mittels Wiederholungsaufnahmen von stereoskopischen Satellitenbildern
gibt als stirkste beobachtete Eisdynamik von Auslassgletschern die Verdnderungen des Kangerd-
lugssuaq-Gletschers in Stidostgronland an.

Auf diese Studie soll hier genauer eingegangen werden, da sie deutliche Auswirkungen des Klima-
wandels in der Arktis aufzeigen kann. Zudem wird dieses Beispiel im Zusammenhang mit der Me-
thode des Bildvergleiches nochmals aufgegriffen, da es gute Vergleichsmoglichkeiten zwischen der
in dieser Arbeit angewandten Methode und Moglichkeiten von Fernerkundung liefert.

Die Aufnahme der Gletscherstirn eines kleineren Auslassgletschers ist in Kap. 6.2.3 wiedergegeben.
Die in der folgenden Abbildung dargestellten Untersuchungen mittels Luft- und Satellitenbildern

belegen Verdnderungen von Auslassgletschern des Inlandeises.
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Abb. 4: Kalbungsfronten von a.) Kangerdlugssuaq-Gletscher und b.) Helheim-Gletscher in Ostgronland unter Verwen-
dung von Luftbildern (1933) und Landsat+ASTER Satellitenbildern (STEARNS & HAMILTON 2006: 8)

Beim Kangerdlugssuag- und Helheim-Gletscher sind Zunahmen der FlieBgeschwindigkeit um ma-
ximal fast 300% von 5 km/a auf 14 km/a und von 5 km/a auf 11 km/a zwischen 2001-2005 und eine
Riickverlagerungen der Kalbungsfront um drei bis fiinf Kilometer seit Juli 2001 gemessen worden.
Zuvor sind sie liber anndhernd 30 Jahre quasi-stationdr gewesen. Diese Verdnderungen werden im
Wesentlichen damit begriindet, dass die hoheren Sommertemperaturen eine Steigerung des
Schmelzwasserabflusses bewirken, welches am Grund der Gletscher aufgestaut wird und so die
FlieBgeschwindigkeit erhoht. Ebenso wird eine Absenkung der Gletscheroberflache von 100-200m
festgestellt (STEARNS & HAMILTON 2006+07). Die genannten Auslassgletscher zeigen mit ihren
schnelle Verdanderungen eine starke Eisdynamik und die Untersuchungen zeigen, dass ,,large chan-
ges in ice dynamics can occur on short timescales of a few years* (STEARNS & HAMILTON 2006:
10, Hervorhebung im Original).

Ahnliche Verinderungen werden auch an anderen Gletschern am Rande des Inlandeises in anderen
Regionen siidlich von 70°N nachgewiesen. Wiederum mit starken regionalen Unterschieden bele-
gen auch diese Untersuchungen, die Verdnderungen der nérdlichen Gletscher seien ,,less evident™
(STEARNS et al. 2007: 1). Die Auswirkungen auf den Meeresspiegel und die Verstirkung dieses
Eintrages durch das Abschmelzen des gronldndischen Inlandeises fiihrt nach den Untersuchungen
von STEARNS et al. (2005) zu einem Meeresspiegelanstieg von 0.57 mm/Jahr. Damit hat sich der
Eintrag gegeniiber den ersten Messungen 1996 (0.23 mm/Jahr) verdoppelt (ebd.).

Es zeigt sich auch an dieser Stelle die im ACIA-Bericht aufgefiihrte Vernetzung der Arktis mit an-
deren Gebieten der Welt und daher konnen ,,regionale Klimaverdnderungen, wie sie verstarkt in der
arktischen Region zu beobachten sind, [...] nicht aus dem globalen Kontext herausgeldst betrachtet

werden (ZETSCHE et. al 2005: 17).
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So konnen die lokalen Auswirkungen als ein Beispiel fiir das Zusammenwirken verschiedener Ef-
fekte auf das globale Klimasystem angesehen werden und spielen daher auch im Hinblick auf die
globalen Auswirkungen des Klimawandels eine wichtige Rolle.
Die Szenarien der Klimamodelle des Max-Planck-Instituts fiir Meteorologie in Hamburg prognosti-
zieren, ,,dass die Arktis im Sommer gegen Ende des 21. Jahrhunderts vollig eisfrei sein wird, wenn
der AusstoB3 von CO, und anderen Treibhausgasen unvermindert anhalten sollte. [...] Besonders
ausgeprigt ist die Erwdrmung in hohen nordlichen Breiten* (LOZAN et al. 2006: 13).
Die Auswirkungen, die diese Verdnderungen mit sich bringen, wurden eindringlich in den wissen-
schaftlichen Auswertungen iiber die Warnsignale aus den Polarregionen beschrieben. In Hinblick
auf die lokalen und globalen Folgen dieser Verdnderungen in der Arktis sollen hier einige Aussagen
zitiert werden:
,Die heutigen Ergebnisse zeigen, dass sich das Klima eher schneller dndert als erwartet.
[...] Wir miissen daher mit einer starken Abnahme der Gletscher, einem Riickgang des
Meereises sowie dem weitrdumigen Abtauen von Permafrostgebieten rechnen. Dies wird
[...] viel intensiver in der nordlichen Polarregion geschehen. Die Folgen sind vielfiltig.
Der Meeresspiegel wird noch schneller als heute ansteigen, und die kleinen Inseln und
tief liegenden Kiistenregionen vor allem in Entwicklungsldndern, die nicht in der Lage
sind, wirksame HochwasserschutzmafBBnahmen zu treffen, sind stark bedroht. [...] Man be-
fiirchtet aufgrund der Riickkopplungsprozesse einen sprunghaften Anstieg der mittleren
Erdtemperatur. Wir befinden uns bereits jetzt in einem Klimawandel, der bei fehlendem

Klimaschutz zu Temperaturen fiihren kann, wie sie die Erde seit mindestens einer Million

Jahre nicht mehr erlebt hat. Zahlreiche Studien zeigen unmissverstiandlich, dass der

Mensch malBgeblich das Klima der Erde beeinflusst™ (LOZAN et al. 2006: 5f).

Abb. 5: Blick nach NW in den Kangerdlugssuaq-Fjord Foto: BERG 2006
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3.1.3 Unterschiede der Perspektiven in Wissenschaft und Medien

Die Geographen R. DIKAU und J. POHL charakterisieren allgemein die Auseinandersetzung mit Na-
turgefahren in der Wissenschaft damit, dass diese ,,aufgrund der Aufgabenstellung eine lingerfris-
tige Perspektive und ein breiteres Umfeld im Blick [haben]. Die Katastrophe ist gleichsam nur der
Hohepunkt in einem System und einem Prozess, bei dem es um komplexe Zusammenhinge geht*
(DIKAU & POHL 2007: 1029). Der globale Klimawandel wird in der vorliegenden Arbeit als eine

solche Naturgefahr angesehen.

Die Eigenlogik der Medien und Interaktion mit der Wissenschaft

Einen grundsitzlichen Unterschied der Diskussionen in Wissenschaft und den Medien wird in ei-
nem der Eigenlogik der Medien entsprechenden schnellen Wechsel der Themen gesehen. In der
medialen Berichterstattung gehe es hauptsichlich ,,um dramatische Ereignisse, um Schéden, Wie-
deraufbau, Vorsorgemalinahmen und Verantwortlichkeiten. Solche Katastrophen sind das tégliche
Brot der Medien, denen es darum geht, Sensationen und unerwartete Neuigkeiten zu vermitteln,
effektvolle Bilder zu prasentieren, Betroffenheitsgefiihle auszulésen und auch ein Stiick weit zu
unterhalten® (DIKAU & POHL 2007: 1029). Auch andere Autoren stellen fest: ,,In den Medien sind
grundsétzlich Sensationen, Katastrophen, Konflikte oder Auflenseitermeinungen besonders gut zu
verkaufen [...]. Sie interessiert die Leserschaft am meisten und steigern deshalb die Beachtung. Fiir
eine differenzierte Betrachtungsweise bleibt da in vielen Féllen kein Platz® (NEU 2007: 982).

Die Unterscheidung zwischen seridser und einer auf groe mediale Effekte ausgerichteten Bericht-
erstattung ist hinsichtlich der Moglichkeiten der Darstellung mit Hilfe von Bildvergleichen wichtig
und wird hier daher etwas genauer ausgefiihrt. Mit dieser Betrachtung soll auf die hinter der Auf-
merksamkeitsgewinnung stehenden Strukturen eingegangen werden. Es wird nicht der Anspruch
einer Diskursanalyse erhoben, sondern es soll nur auf Grundstrukturen hingewiesen werden. Diese
Ausfithrungen werden spéter in der kritischen Betrachtung eines Beispieles der Verwendung von
wissenschaftlichen Themen in den Medien und in der Diskussion der Bildvergleiche im Kontext der
Klimadebatte aufgegriffen.

Die Vorherrschaft von Unterhaltung und einer auf Sensationen fokussierten Berichterstattung wiirde
sogar ein Abriicken vom urspriinglichen Auftrag der Medien bedeuten. Dieser fordert eine Unter-
richtung der Offentlichkeit unter Achtung der Wahrheit und Wahrung der Menschenwiirde und
,Nachrichten und Informationen in Wort und Bild [...] mit der nach den Umstinden gebotenen
Sorgfalt auf ihren Wahrheitsgehalt zu priifen” — wie es in der Selbstverpflichtung der Medien im
Pressekodex heiflt (Deutscher Presserat 2006). Die Tendenz zum Abriicken von einer primér auf
Informationsvermittlung zielenden Berichterstattung wird bereits in einem etwas &lteren, aber wei-

terhin wichtigen journalistischen Lehrbuch gesehen: ,,Fast so hdufig wie auf die »Lust zu Fabulie-
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ren« [...] stoBe ich auf die Vorliebe fiirs Kommentieren oder an anderer Stelle mit Einbezug der
Interessen der Leserschaft: ,,Auch wer die Aufgabe des Journalisten nicht vornehmlich in der
Verbreitung von Klatsch, sondern in Orientierung und Information sieht, muf sich stindig fragen,
ob das, was er fiir wichtig und berichtenswert hilt, auch von seinem Publikum als wichtig anerkannt
wird“ (VON LA ROCHE 1975: 18+70, Hervorhebung im Original). Bedingt durch die Eigendynamik
der Konkurrenz innerhalb des Mediensystems wird auch in einem aktuelleren Leitfaden fiir die Re-
daktionsarbeit gesehen, dass ,,je hirter der Wettbewerb ist, desto wichtiger wird fiir Presse und
Rundfunk, ihre Stirken und ihre medienspezifischen Angebotsweisen zu optimieren* (MAST 1998:
111). Es wird in diesem Leitfaden im Folgenden betont, dass die 6konomische Dimension auch in
den Medien oftmals so stark in den Vordergrund gestellt werde, dass ,,Journalisten {iberwiegend in
erfolgsorientierten Medienorganisationen arbeiten, die ihren »Erfolg« in Geld (Werbeeinnahmen)
und/oder Zeit beziehungsweise Aufmerksamkeit (Auflagen, Einschaltquoten) messen® (ebd.). Die
Konsequenz daraus sei, dass ,,Organisationskompetenz Kenntnisse der Marktentwicklung und die
Féhigkeit erfordert, iibergeordnete Ziele der Organisation effizient umzusetzen und mitzugestalten,
das heil3t publizistische Interessen in 6konomische Entscheidungsprozesse einzubringen* (ebd.).
Insgesamt wird von den Medien die schwierige Aufgabe verlangt, dem Auftrag der Informations-
vermittlung nachzukommen und dabei auch 6konomisch erfolgreich zu arbeiten, denn ,,journalisti-
sches Handeln verursacht Kosten, publizistische Konzepte miissen sich am Markt verkaufen. [...]
Vor diesem wirtschaftlichen Hintergrund ist ein optimales Arbeitsergebnis dann erzielt, wenn das
journalistische Produkt effizient hergestellt wurde* (MAST 1998: 172).

Der erwéhnte Leitfaden stellt fest, das Ziel der Medien, moglichst viele Leser, Horer und Zuschauer
zu erreichen erfordere von modernen Medienbetrieben, dieses ,,Vorhaben einvernehmlich zwischen
den wirtschaftlichen Triagern der Publikation und den Gestaltern des Inhalts zu realisieren® (ebd.).
Die Rolle als Vermittler zwischen Wissenschaft und der Offentlichkeit bringt den Medien auch
positive AuBerungen von Wissenschaftlern ein, denn durch die Berichterstattung stehe die Klima-
problematik auf der ,,Agenda der Weltpolitik. Insofern haben die Medien etwas geschaftt, was die
Klimaforschung selbst nie hitte schaffen konnen, die kontinuierliche Medienberichterstattung ist
daher aus Sicht der Klimaforschung insgesamt positiv zu beurteilen® (LATIF 2007: 179).
Gelegentlich kénnen die Medien durch die Wissensvermittlung an eine breitere Offentlichkeit die
Aufgaben unterstiitzen, die einige Wissenschaftler von sich selber fordern. So wird beispielsweise
im Vorwort einer Publikation von Umweltwissenschaftlern das Ziel geduBert: ,,fachintern wie auch
einer breiteren, an geographischer Forschung, Methodik und Lehre interessierten Offentlichkeit
Themenstellungen und Inhalte moderner wissenschaftlicher Geographie zu présentieren* (EHLERS

& LESER 2002: 16).
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Umgang der Wissenschaft mit der Klimadebatte

Auch innerhalb der Wissenschaft finden sich selbstkritische Stimmen beziiglich des eigenen Ver-
haltens in der Diskussion, so beispielsweise:

,,Wie also sollen wir Wissenschafter antworten, wenn man uns nach der Ursache der Klimaerwér-
mung fragt? Diirfen wir antworten »Wir sind uns ihrer noch nicht sicher« — wie wir es sollten? O-
der miissen wir trotz unseren Zweifeln eine Ursache nennen — wie man es von uns erwartet? Viele
von uns wiéhlen den zweiten Weg und iibertdnen mit ihren apokalyptischen Prophezeiungen
manchmal die Stimme der Vernunft™ (SCHATZ, NZZ 23.07.2007).

Die hohe Komplexitit des Klimasystems bringt Wissenschaftler zu vorsichtigen Formulierungen
besonders hinsichtlich der Ursachen und der Zusammenhéange innerhalb des Erdsystems:

»Doch trotz langjéhriger Forschung stellt sich immer noch die Frage, wieviel wir wirklich vom
Klima und seiner Veranderlichkeit wissen* (PFLUGER 2005: 1).

Und ebenso mit noch erweitertem Betrachtungshorizont auf die eigenen Erkenntnismdglichkeiten:
,»Is it not complete hubris to even strive to analyse a system of such overwhelming complexity
which, ultimately, also embraces our own material functioning and intellectual activity?“
(SCHELLNHUBER & WENZEL 1998: VII).

Wenn auch in Bezug auf eine genauere Quantifizierung der Ursachen noch groBer Forschungsbe-
darf besteht, werde in der Wissenschaft jedoch hinsichtlich der Verursacher des Klimawandels ein
Konsens gesehen: ,, Tatsache ist [...] dass der Mensch nicht nur in der Vergangenheit [...], sondern
ebenso und mehr noch seit der Industriellen Revolution und in der unmittelbaren Gegenwart wie ein
,»sozialer Meteoriteneinschlag™ auf das globale Umweltgeschehen Einfluss nimmt* (EHLERS 2004:
80).

Die Ergebnisse zahlreicher Studien werden als Beweise angesehen, ,,dass Natur und Mensch Verur-
sacher des heutigen Klima- und Umweltwandels sind*“ (EHLERS 2005: 774).

Mit ebenso eindeutigen Aussagen heifit es von anderen Wissenschaftlern: ,,.Die Frage, ob der
Mensch das Klima verdndert, ist schon ldngst von der internationalen Klimaforschung beantwortet.
Es gibt heute praktisch niemanden mehr, der die Existenz des Klimawandels bestreiten wiirde. Der
Klimawandel ist also in vollem Gange, und seine Anzeichen sind unverkennbar* (LATIF 2007: Vor-
satzblatt+135). Der Klimageograph SCHONWIESE duflert eindeutig: ,,Spitestens seit dem Indust-
riezeitalter nimmt auch der Mensch auf das Klima Einfluss und zwar global und mit zuneh-

mender Intensitdt™ (SCHONWIESE 2007: 531, Hervorhebung im Original).
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Wissenschaft und offentliches Interesse

Als Zeichen des Offentlichen Interesses an der Klimadebatte ist sicherlich anzusehen, dass der
Begriff Klimakatastrophe von der Gesellschaft fiir deutsche Sprache (GfdS) zum Wort des Jahres
2007 gewihlt wurde.'

Dieser Begriff wird jedoch auch genau gegenteilig gesehen: Das Beispiel des ,,Unwortes von der
Klimakatastrophe* (SCHONWIESE 2007: 532) zeige die immer wieder aus Griinden der Aufmerk-
samkeitsgewinnung vorgenommenen Ubertreibungen und Zuspitzung zu Extrempositionen in den
Medien an. Diese AuBerungen treffen auf die Grundstruktur in vielen Bereichen der Medien zu, wie
auch der bereits zitierte Leitfaden fiir die Redaktionsarbeit aufzeigt, denn aufgrund des wettbe-
werbsorientierten Mediensystems miissen ,,immer mehr Medienangebote um ein knappes Gut rin-
gen: das Geldbudget und die Zeit des Publikums. Medien finanzieren sich letztlich durch die Auf-
merksamkeit des Publikums* (MAST 1998: 15).

Die Aufmerksamkeitsgewinnung habe auch negative Folgen fiir die Glaubwiirdigkeit der Wissen-
schaftler. So wird die hdufige Verwendung des Begriffes ,,Klimakatastrophe* in den Medien als ein
Grund dafiir angesehen, dass ,,die Vorhersagen der Klimaforscher als falsch beschrieben werden, da
offensichtlich die Katastrophe bisher ausgeblieben ist* (LATIF 2007: 181).

Es soll an dieser Stelle nur kurz darauf hingewiesen werden, dass die Medien durch die Fokussie-
rung einzelner Themen auch wiederum einen Einfluss auf die Wissenschaft ausiiben. So wird bei-
spielsweise die Themenwahl in einer geographischen Publikation von den Herausgebern E. EHLERS
und H. LESER unter anderem damit begriindet, dass diese teilweise von Schlagwortern beeinflusst
wurde, die in den Medien vorkommen. Natiirlich ist die Themenwahl neben diesen Schlagworten
wie ,,Klimakatastrophe™ und ,,Globalisierung® durch die Relevanz fiir gesellschaftliche Themen
bestimmt und daher représentieren diese Themen ,,zeitnahe geographische Fragestellungen in der

heutigen Lebenswelt, welche die Fachwissenschaft aufgreift (EHLERS & LESER 2002: 169).

! Das Leitbild der Jury: ,,Ausgewihlt wurden wie in der Vergangenheit Worter und Ausdriicke, die die o6ffentliche
Diskussion des Jahres besonders bestimmt haben, die fiir wichtige Themen stehen oder sonst als charakteristisch er-
scheinen (es sind »verbale Leitfossilien« eines Jahres). Es geht nicht um Worthaufigkeiten. Auch ist mit der Auswahl
keine Wertung bzw. Empfehlung verbunden.” Die Auswahl des Wortes Klimakatastrophe wird so begriindet: ,,Dieser
Ausdruck kennzeichnet prignant die bedrohliche Entwicklung, die der Klimawandel nimmt.“ (http://www.gfds.de/,
zuletzt abgerufen am 30.01.2008)
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Als prominentes Beispiel fiir die versuchte Einflussnahme auf die Diskussion wird das Buch Welt in
Angst des amerikanischen Bestsellerautors MICHAEL CRICHTON angefiihrt. Mit Hilfe stark vereinfa-
chender Darstellungen und teilweise obskuren Vergleichen werden die Ergebnisse der Forschungen
zum globalen Klimawandel wiedergebeben bzw. verzerrt. Klimaforschern wird in dem Roman vor-
geworfen, ,,sich das Klimaproblem im Wesentlichen ausgedacht zu haben und eine heillose Allianz
mit den Medien einzugehen.” Dabei sei CRICHTON nur ,,auf die gingigen Skeptikerargumente he-
reingefallen® (LATIF 2007: 185). Dieses Buch findet in einigen wissenschaftlichen Publikationen
Beachtung, so auch in einem Geographie-Lehrbuch: ,,Der Roman von CRICHTON, in dem Klimafor-
scher in die Ndhe von kriminellen Vereinigungen geriickt werden, stellt ein auf die Spitze getriebe-
nes Beispiel von Kritik an den Befunden der Klimaforschung zu Global Change dar (GEBHARDT
2007: 983).

Ein weiteres Beispiel fiir die Darstellung der Problematik ist der mit einem Oscar ausgezeichnete
Film von AL GORE Eine unbequeme Wahrheit. In diesem werden unter anderem die Folgen der
Erderwarmung mittels Bildvergleichen von Gletschern gezeigt. Auf das zum Film gehdrige Buch
wird in Kapitel 4.1.2 kurz eingegangen.

Dieser Film hat ein Medienecho hervorgerufen, welches der Klimaforschung sicherlich einen zu-

siatzlichen Auftrieb gegeben hat.

Exkurs: Ein Film zum globalen Klimawandel in der Kritik von Wissenschaftlern

Diesem positiven Beispiel soll das eines Filmes gegeniibergestellt werden, auf den in ausgepragter
Form zutrifft: ,,Die Klimakatastrophe kommt — diesen Eindruck erwecken die Medien gerne [...].
Naturkatastrophen werden als Folge menschlicher Einfliisse auf die Atmosphére [...] herausgestellt.
Kino-Filme malen ein diisteres Bild von apokalyptischen Klimaveranderungen* (PFLUGER 2005: 1).
Der Film von ROLAND EMMERICH ,, The Day after Tomorrow “ stellt mit dramatischen Szenen das
Versiegen des Golfstromes aufgrund von Klimaverédnderungen dar.

Die Kommentierungen von Wissenschaftlern zu diesem Film werden im Folgenden genauer be-
trachtet, da die globale ozeanische Zirkulation in der Klimadebatte einen hohen Stellenwert hat und
der Nordatlantik-Strom im Zusammenhang der auf die Arktis einflussreichen grordumigen Natur-
prozesse genauer dargestellt wird (Kap. 5).

Es soll aufgezeigt werden, wie in diesem Film ein wissenschaftliches Thema aufgegriffen und nach
den eigenen Intentionen umgesetzt wird. So wird diese Darstellung als ein Beispiel fiir den Umgang
mit komplexen Themen und wissenschaftlichen Theorien in den Medien angesehen. Die verschie-
denen Anforderungen und Ausnutzung von Aufmerksamkeitsgewinnung kann grundsétzlich auch

auf den Umgang mit Bildvergleichen iibertragen werden. Natiirlich kann anhand dieses Einzelbei-
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spieles nicht die Allgemeinheit der Medien betrachtet und pauschal beurteilt werden, doch dienen
die Kommentare der Wissenschaftler als eine fundierte Kritik an dieser medialen Darstellung.

Laut dem IPCC 2007 ist es wissenschaftlicher Konsens, dass ,,Anderungen der meridionalen Um-
wilzbewegung im Atlantik (oft vereinfacht aber unzutreffend als "Golfstrom" bezeichnet) aus den
vorliegenden Daten nicht abgeleitet werden kdnnen* (IPCC 2007b: 1).

Die Auswirkungen werden zusammengefasst von Wissenschaftlern folgendermallen beschrieben:
,Obwohl eine [...] Abschwichung isoliert betrachtet zu einer Abkiihlung Europas fithren wiirde, ist
die gleichzeitig stattfindende globale Erwdrmung aller Voraussicht nach stirker, so dass auch im
Einflussbereich des Nordatlantikstroms mit steigenden Temperaturen zu rechnen ist™“ (NOTZ 2007:
29). Insgesamt sei es ,,sehr unwahrscheinlich, dass es zu einem abrupten Zusammenbruch im 21.
Jahrhundert kommt* (IPCC 2007b: 1).

Im Film werden zu dieser wissenschaftlichen Einschédtzung geradezu diametrale Szenarien entwor-
fen: In dramatischen Szenen werden die Folgen eines Versiegens des Golfstromes auf die amerika-
nische Bevolkerung dargestellt. Abrupte Temperaturstiirze in Europa 16sen ein Einsetzen einer Eis-
zeit im Zeitraffer von wenigen Tagen bzw. Stunden aus, nachdem der Golfstrom geradezu wie eine
mechanische Pumpe stehen blieb.

In den positiven Kommentaren zum Film wird betont, dass die Gefahr abrupter Anderungen der
Meeresstrome spitestens seit diesem Film und anderen Berichten in das 6ffentliche Bewusstsein
vorgedrungen sei (RAHMSTORF & SCHELLNHUBER 2006) und ,,zu recht auf die Rolle des Golfstroms
als ein grofrdumig klimatisch steuerndes Element [hingewiesen wurde]* (BLUMEL 2004: 64).

Die Realitdtsferne des Filmes, der ,,cineastisch tiibersteigert* (GLASER & GEBHARDT 2007: 962) sei,
wird an mehreren Stellen als negativ angesehen. So sei das ,,Szenario um einen moglichen Still-
stand des Golfstroms und die konsequent-spontane Bestrafung von Klimasiindern durch ein
Schockgefrornis [...] wenig realistisch® (BLUMEL 2004: 65). Ahnlich kommentieren Wissenschaftler
vom Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung (PIK): ,,Aus wissenschaftlicher Sicht deutet nichts
auf eine kurz bevorstehende drastische Stromungsidnderung hin, ein solches Szenario muss als sehr
unwahrscheinlich gelten (RAHMSTORF & SCHELLNHUBER 2006: 67). Jedoch konne als generelle
Gefahr ,,das Abreilen des Nordatlantikstroms [...] als eine Art »Unfall« im Klimasystem aufgefasst
werden — ein schwer vorherzusagendes Ereignis mit schwerwiegenden negativen Folgen® (RAHMS-
TORF & SCHELLNHUBER 2006: 69).

Doch gerade im Hinblick auf den Umgang des Filmes mit diesem komplexen Thema finden sich
stark ablehnende Statements, so beispielsweise: ,,Obwohl es in der Wissenschaft Konsens ist, dass
es zu keiner neuen Eiszeit als Folge der Erderwdrmung kommen kann, wird dieses schlicht falsche

Szenarium in dem Film und in vielen anderen Medien beschrieben (LATIF 2007: 180).
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Zwischenfazit

So koénnen mit Hilfe dieses Filmes und der Kritik der Wissenschaftler zu ihm beispielhaft die Unter-
schiede im Anspruch, den Anforderungen damit verbundener unterschiedlicher Darstellungsformen
von Wissenschaft und Medien betrachtet werden. An ihm sind die Mdglichkeiten und Schwéchen
der medialen Darstellung von drohenden Naturkatastrophen gut zu erkennen. Die Aufmerksamkeit
des Zuschauers soll mit dem ,,Stilmittel der Ubertreibung** (LATIF 2007: 180) gewonnen werden.
Dieser Film macht zwar auf mdgliche Gefahren durch groffrdumige Verdnderungen aufmerksam
und es werden immer wieder Szenen gezeigt, die einen Bezug zu wissenschaftlichen Theorien sug-
gerieren. Der Meinung des Verfassers nach zeigt der Film jedoch sehr deutlich, dass nicht die Auf-
klarung durch wissenschaftlich fundierte Szenarien im Vordergrund steht, sondern eine medien-
wirksame Darstellung einer Katastrophe mit dramatischen Bildern, um hohe Aufmerksamkeit und
Zuschauerzahlen zu erreichen.

Die im Film verwendete Anlehnung an wissenschaftliche Szenarien ermdglicht prinzipiell einen
wesentlich freieren Umgang mit den ,,Vorbildern* da diese selber schon grofere Unsicherheiten
beinhalten. Die Gefahr, vornehmlich zur Aufmerksamkeitsgewinnung moglichst dramatische Bilder
zu prasentieren und damit Aussagen zu treffen, die wissenschaftlich nicht haltbar sind, gilt grund-
satzlich ebenso fiir die Verwendung von Bildvergleichen.

Ein Beispiel fiir die Moglichkeit der verzerrenden Darstellung mittels Vergleichen eines Gletschers
sieht der Verfasser in einem Bildvergleich, der als Beispiel eines Bildvergleiches in den Medien
wiedergegeben wird (Kap. 4.1.2).

Insgesamt zeigt sich bei genauerer Betrachtung die groe Differenz der Perspektiven von Wissen-
schaft und Medien sehr deutlich. Die verschiedenen Anforderungen und Ausrichtungen der Grund-
strukturen auf langfristige Bearbeitung der Themen in der Wissenschaft oder einer fiir die Medien
charakteristischen schnellen ,,Verarbeitung® spielen dabei eine entscheidende Rolle. Ebenso die
Ausrichtung und teilweise durch das Mediensystem bedingte Notwendigkeit zur Aufmerksamkeits-
gewinnung durch eine moglichst effektvolle Darstellung. Bei der kritischen Betrachtung derselben
Themen oder Methoden in Wissenschaft und Medien miissen daher diese grundsitzlichen Unter-

schiede mitberiicksichtigt werden.
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3.2 Gletscher als Klimaindikatoren
3.2.1 Abhingigkeit der Gletscher von klimatischen Bedingungen

Sehr bildreich beschreibt ein Lehrbuch der Glaziologie die Einzigartigkeit von Gletschern:
,»Glaciers are among the most beautiful and fascinating elements of nature. Slowly they
creep and slide from mountain regions to the lowlands, and over millions of years they
have been shaping the landscape [...] and have created one of the finest landscapes on
earth. [...] The glaciologists [...] have lived for months at a time on glaciers and have seen
them in all their moods. [...] Glaciers are not static: they are born and subsequently re-

spond to increases and decreases in their supply of snow” (ALEAN & HAMBREY 1994: 9).

Als fiir die Entstehung notwendigen
Bedingungen werden genannt, dass es zur
Gletscherbildung kommen kann, wenn die
Akkumulation von Schnee die Ablation iiber
eine ldngere Zeitspanne {ibersteigt. Besonders
wichtig fiir die Eigenschaft als Klimaindikator
ist, dass die dazu notwendigen
Voraussetzungen abhédngig sind von den
generellen regionalen Gegebenheiten, aber
auch beeinflut werden durch die lokale

Topographie. Daher wird die

Abb. 6: FlieBsystem des Gletschers (Alean & Hambrey 1994: 9)

Gletscherausdehnung nicht allein von den
klimatischen Bedingungen bestimmt, sondern ebenso beeinflusst das Gletscherbett die Form und
Geometrie (KASER 2006).

Auch wenn die Topographie einen groen Einfluss hat und in den Einzelfillen genauer betrachtet
werden muss, so fiihrt die Abhédngigkeit von den klimatischen Bedingungen dazu, dass Gletscher
als sehr gute Indikatoren fiir den globalen Klimawandel angesehen werden. Sie eignen sich als ein
Frithwarnsystem, denn sowohl der Schnee als auch das Eis der Hochgebirge reagieren sensibel auf
Anderungen des Klimas (RAHMSTORF & SCHELLNHUBER 2007). Im Rahmen der Klimabeobachtung
dient der Riickzug der Gletscher als ein gut erkennbares und leicht verstindliches Signal der stei-
genden Temperatur der Atmosphére (HAEBERLI & MAISCH 2007). So gelten Gletscher als ,,Schliis-
selindikatoren der globalen Klimaidnderung, sozusagen als eine Art ,,globales Fieberthermometer*
(HAEBERLI et. al. 2001: 213). Durch ihre Reaktionen auf Verdnderungen von Temperatur und Nie-

derschlag werden sie an anderer Stelle auch als ,,sensitive barometers of climate change™ (BENN &
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EVANS 1998: 4) angesehen. Es wird betont, dass Gletscher sichere Zeugen sind, ,,die mit ihrem Ver-
halten (Vorstoss oder Riickgang) langfristige Tendenzen der Klimaentwicklung auffillig und nach-
vollziehbar widerspiegeln® (HAEBERLI & MAISCH 2007: 100).

Die Abhéngigkeit der Gletscher von den klimatischen Bedingungen dient als Indikator fiir Verdnde-
rungen vornehmlich der Parameter Temperatur und Niederschlag. Besonders die starke Reaktion
vieler Gletscher auf Anderungen der Temperatur auch schon bei einer relativ geringen Erwirmung
deutet darauf hin, dass bei einer globalen Erwdrmung um mehrere Grad ,,die meisten Gebirgsglet-
scher der Welt verschwinden werden* (RAHMSTORF & SCHELLNHUBER 2007: 57).

Genaue Beobachtungen verdnderlicher Gletscherstinde werden in den Alpen schon seit Jahrhun-
derten durchgefiihrt, zahlreiche Daten iiber eine grole Anzahl der alpinen Gletscher liefert z.B. der
»World Glacier Monitoring Service* (http://www.geo.unizh.ch/wgms/dataexp.html) und das
Schweizerische Gletschermessnetz (http://glaciology.ethz.ch/messnetz/index.html).

So werden die Verdnderungen an einem Gletscher im Wallis, dem Chessjengletscher, der mit seiner
Léange von 0,9km (1973) und einer NE-Exposition einem in dieser Arbeit genauer untersuchten
Zungengletscher in Nordostgronland (Kap. 6.1.1) dhnlich ist, genau aufgezeigt: er hat sich von 1928
bis 2006 um 329m zuriickgezogen (http://glaziology.ethz.ch/swiss-glaciers/).

Doch neben den Méglichkeiten von Gletschern, als Indikatoren die regionalen Verdnderungen an-
zeigen zu konnen — die in den meisten Féllen mit globalen Prozessen gekoppelt sind — beeinflussen
die Gletscher und Eiskappen auch selber liber grofraumige Wechselwirkungen den Strahlungshaus-
halt der Erde. So ist auf groBer Mafistabsebene eine Abhéngigkeit des Klimas von den Eisschilden
gegeben. Denn ,,die Eisschilde, wie z.B. die Antarktis und Gronland, sind iiber die Strahlungsbi-
lanz, den Luftmassenaustausch und die Meeresstromungen mit dem globalen Klima komplex riick-
gekoppelt und beeinflussen dieses aktiv (HAEBERLI et. al. 2001: 213). Auf mdgliche Verén-
derungen der Meeresstromungen wird in Kapitel 5 hingewiesen.

Als ein — der Meinung des Verfassers nach — sehr gelungenes Beispiel fiir die Beschreibung der
verschiedenen Einflussfaktoren und somit der Komplexitit von Verdnderungen in dem dynami-
schen Erdsystem und auch als Hinleitung zu Untersuchungen von Gletschern und zur Fokussierung
auf die Arktis (wenn hier auch nur auf Bereiche der Subarktis eingegangen wird), soll ein ldngeres

Zitat der Forscher vom Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) angefiihrt werden:
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»Da Gletscher sensibel auf Klimaverdnderungen reagieren, sind sie eine Art Frithwarn-
system — der amerikanische Gletscherexperte Lonnie Thompson nennt sie die «Kanarien-
vogel im Bergwerk» des Klimasystems. Die Massenbilanz von Gletschern hdngt dabei
nicht nur von der Temperatur, sondern auch von den Niederschldgen und der Sonnenein-
strahlung ab — dennoch gilt in der Regel, dass in einem wérmeren Klima die Gletscher
kleiner sind. Nur in speziellen Ausnahmefiéllen sind Verdanderungen in Niederschlag und
Bewolkung so stark, dass sich Gletscher trotz einer Erwdrmung ausdehnen — dies kommt
in Gebieten mit besonders grof3en und variablen Niederschlagsmengen vor, insbesondere
bei den maritimen Gletschern Norwegens oder den Gletschern an der Westkiiste der Siid-
insel Neuseelands. Beide Regionen haben in den letzten Jahrzehnten Phasen mit Glet-
schervorstdfien erlebt; iiber das 20. Jahrhundert insgesamt sind aber selbst dort die Glet-

scher deutlich zuriickgegangen* (RAHMSTORF & SCHELLNHUBER 2007: 56f).
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Gebirgsgletscher in der Arktis

Aufgrund ihrer geringeren Grofle reagieren Gebirgsgletscher besonders sensibel auf Veranderungen
der klimatischen Bedingungen. Besonders kleinere Gebirgsgletscher stellen durch die Nihe zum
Gefrier-/Schmelzpunkt einen sensiblen und représentativen Indikator der Energiebilanz der Erde dar
(HAEBERLI et. al. 2001: 213), wodurch eben diese Gletscher besonders gut mit ihrem Vorstof3 oder
Riickgang die langfristigen Entwicklungen vornehmlich der klimarelevanten Parameter Temperatur
und Niederschlag eines Landschaftsraumes aufzeigen konnen. Dass es sich bei den Verdnderungen
um sehr unterschiedliche Reaktionsmuster und —zeiten handelt, ist durch die heterogenen Formen
der Gletscher sowie die Unterschiede der sie umgebenden klimatischen und morphologischen Ge-
gebenheiten bedingt. So reagieren zwar grundsétzlich ,kleine, kaum flieBende Gletscherflecken
ohne ausgeprigte Zunge [...] praktisch unverzogert auf jihrliche Anderungen der Masse, indem sie
an ihrem unteren Rand abschmelzen oder in guten Jahren Schnee anlagern® (HAEBERLI et. al. 2001:
214), jedoch ist fiir das grundsétzliche Reaktionsmuster neben der GroB3e auch die Abhédngigkeit
von Temperatur und Niederschlag folgendermallen zu beachten: ,,Auf Gletschern mit Schmelztem-
peratur in niederschlagsreichen Gebirgsregionen wirken sich Temperaturdnderungen stark aus. Kal-
te Gletscher in trockenen Gebieten dagegen miissen zuerst aufgewédrmt werden, bevor sie Schmelz-
wasser liefern — ihre Verluste sind bei steigenden Temperaturen vorerst kleiner (HAEBERLI &
MAISCH 2007: 101).

Grundsatzlich gilt fiir die Gletscher des Untersuchungsraumes in Nordostgronland, dass hochpolare
Inlandeiskorper zu groBlen Teilen ,kalte Gletscher sind. Es kommt auch im Polarsommer zu kei-
nem subglazialen Schmelzwasserabfluss. Die geomorphologische Formungswirkung ist wesentlich
geringer als die der so genannten wet-based glaciers. Doch auch hier ist zu erwarten, dass einzelne
Tal- und Kargletscher ,,eine sommerlich starke (Abfluss-) Dynamik und die den auBerpolaren Ge-
birgsvergletscherungen vergleichbaren Erosions- und Akkumulationsformen [zeigen]“ (BLUMEL
2007: 340f1).

Als Beispiele flir die unterschiedlichen Reaktionen der verschiedenen Gletschertypen und ihrer
Abhingigkeit von den verschiedenen raumpragenden Faktoren werden im Folgenden die in Norwe-
gen genauer untersuchten Reaktionsmuster wiedergegeben, deren grundsitzliches Verhalten auch
auf die verschiedenen Gletschertypen in Gronland iibertragen wird. Doch besonders als Hinweis auf
die Komplexitit der Reaktionsmechanismen von Gletschern und als genaueren Beleg fiir das bereits
in Kapitel 3.2.1 mit dem Zitat von RAHMSTORF & SCHELLNHUBER erwdhnte Anwachsen der Glet-
scher in einigen Gebieten der Welt werden die Ergebnisse der skandinavischen Glet-

scherforschungen hier wiedergegeben:



24 3.2 Gletscher als Klimaindikatoren

,Die norwegischen Gletscher zeigen gegenwirtig eine regional recht differenzierte Dy-
namik: Die im ozeanischen Klimamilieu gelegenen Gletscher West- und Nordnorwegens
weisen eine positive Massenbilanz und ein Vorriicken der Gletscherfronten auf. [...] Die
im kontinentaleren Klimamilieu gelegenen Gletscher, die weniger Winterniederschlége
erhalten, allerdings in strahlungsreicheren und wiarmeren Sommern hohere Abschmelz-
raten aufweisen, zeigen hingegen einen aktuellen Glescherriickgang® (GLABER et al.

2003:72).
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Abb. 7: Langendnderungen norwegischer Gletscher. Quelle: www.nve.no

Die von HAEBERLI et. al. (2001) genannten unterschiedlichen Reaktionszeiten verschiedener Glet-
schertypen sind hier anhand der Graphen zu erkennen und zeigen die groBle Variationsbreite von
Reaktionsmustern an, die grundsétzlich auch auf die gronlédndischen Gletscher bezogen werden
kann. Die Reaktionszeiten werden folgendermallen grob quantifiziert: bei groBBen Auslassgletschern
bewirken Massenbilanz- und Klimadnderungen teilweise erst nach 35 Jahren erkennbare Folgen,
wihrend kleinere Gletscher ,,bereits nach zwei bis drei Jahren mit Gletscherstandsschwankungen
reagieren* (GLABER et al. 2003: 72).

Innerhalb Groénlands muss zwischen dem Gletscher des Inlandeises mit einer Fliche von ca.
1.736.000 Quadratkilometern und einem Eisvolumen von 2.600.000 Kubikkilometern und den ver-
schiedenen Gletschern, die nicht direkt mit diesem verbunden sind (Fliche von ca. 48.600 km?,

Volumen von rund 20.000 km®) grundsitzlich unterschieden werden (GLABER et al. 2003).
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Das gronlidndische Inlandeis

Abb. 8: Glaziologische Verhéltnisse in Gronland. Veridndert nach GLABER et al. 2003:74
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Auch wenn der Fokus dieser Untersuchung auf Gebirgsgletscher gerichtet ist, wird im Folgenden
kurz auf das im Zusammenhang mit den Problemen durch den globalen Klimawandel oftmals er-
wihnte gronléndische Inlandeis und seine Auslassgletscher eingegangen.
Die Abbildung zeigt die FlieBrichtungen des Inlandeises an sowie die Lage der isolierten
Eiskuppen, die besonders an der Ostkiiste zu finden sind. Der Untersuchungsraum der in Kapitel 5.3
wiedergegebenen Bildvergleiche ist mit dem roten Pfeil in Nordostgronland markiert.
FlieBgeschwindigkeiten und Eistransportmengen werden folgendermaflen quantifiziert: ,,Der
diesbeziiglich mit Abstand beachtlichste Gletscher ist der Jakobshavn Isbrae im zentralen
Westgronland, der an der Eisfront Bewegungen von 5 bis 7 km/Jahr und eine Produktion von
kalbendem Eis von 26 bis 44 km®/Jahr aufweist! Bei anderen Auslassgletschern dieser Region
liegen die Geschwindigkeiten zwischen 0,3 und 4,9 km/Jahr, im besonders kalten Nordgronland
zwischen 100 bis 900 m/Jahr. Das eigentliche Inlandeis flieB3t natiirlich sehr viel langsamer*.
Das gronldndische Inlandeis von ,,grof3er globaler klimatologischer und hydrologischer Bedeutung*
(GLABER et al.2003: 74).
Eine dieser hydrologischen Bedeutungen ist der Beitrag zum Anstieg des Meeresspiegelanstieges,
denn ,,weltweit schrumpfen die Gletscher und tragen gegenwartig mit 0.8 mm pro Jahr zum Mee-
resspiegelanstieg bei* (IPCC 2007b: 1, Ubersetzung des AWI).
Denn die regionalen Verdnderungen beispielsweise von Gletschern hat Auswirkungen auf globa-
lem MaBstab und soll hier auf die komplexe Verkniipfung innerhalb des Erdsystems hingewiesen
werden. Denn besonders durch den Anstieg des Meeresspiegels gilt: ,,was immer in einem Teil der
Erde passiert, hat Auswirkungen auf andere Teile* (EHLERS 1998b: 273). Der Anstieg des Meeres-
spiegels ist eine Bedrohung fiir Hunderte von Millionen Menschen und daher diirfe nicht der Fehler
gemacht werden, ,,den klimabedingten Anstieg des Meeresspiegels ausschlieflich als ozeanogra-
phisch-geomorphologisches Problem zu sehen* (EHLERS & LESER 2002: 170)
Die moglichen Prozesse werden von Wissenschaftlern folgendermal3en beschrieben:
,Fur eine Abschitzung des zukiinftigen Meeresspiegelanstiegs ist die Entwicklung der
beiden grofiten Eismassen der Erde daher von zentraler Bedeutung. Diese lésst sich al-
lerdings bisher aufgrund hoch komplexer Wechselwirkungen nur duflerst ungenau ab-
schitzen: Auf Gronland flieft im Sommer Schmelzwasser durch Spalten und Risse unter
das Eis und fiihrt zu einer Aufweichung des Bodens, auf dem der Eisschild ruht. Dieses
Aufweichen fiihrt dazu, dass sich die gronlédndischen Gletscher in Zukunft moglicher-
weise schneller als bisher vom Landesinnern aus in Richtung Meer bewegen und dabei

signifikant zu einem Anstieg des Meeresspiegels beitragen* (NOTZ 2007: 28).
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Zum erginzenden Vergleich die Darstellung derselben Problematik in den Medien:

»Nach neuesten Veroffentlichungen schmilzt Gronlands Eis schneller als bisher ange-
nommen. Wissenschaftler vom Alfred Wegener Institut fiir Polar- und Meeresforschung
haben berechnet, dass eine Erwidrmung um nur drei Grad dazu fiihren wiirde, dass das
ewige Eis in Gronland verschwindet. [...] Nicht nur die Gronlédnder werden ihre traditio-
nelle Existenz verlieren, wenn das Eis der Insel weiterhin schmilzt. Auch Tausende Ki-
lometer entfernt werden Menschen ihre Lebensgrundlage verlieren. Denn die Experten
des Alfred-Wegener-Instituts befiirchten, dass der Meeresspiegel um sieben Meter an-
steigt, wenn das gesamte Inlandeis Gronlands schmilzt. Fiir viele Lander hitte dies ka-
tastrophale Folgen. Schon ein Anstieg um nur einen halben Meter wiirde zum Beispiel
viele Inselstaaten im Pazifik verschwinden lassen und grof3e Teile von Bangladesh iiber-

schwemmen* (ZDF.de am 16.03.2006).

Anhand der Zitate ldsst sich sehr deutlich die grole Bedeutung der Arktis im globalen Erdsystem
und die weitreichenden Wechselwirkungen aufzeigen. Die Polarregionen stellen demnach nicht nur
eine Art Friihwarnsytem (ACIA/NOTZ u.a.) mit ihren deutlichen Reaktionen auf Verdnderungen des
globalen Klimasystems dar, sondern kdnnen ebenso riickwirkend globale Verédnderungen beschleu-
nigen, verstirken und verursachen.

Die zitierten Untersuchungen mittels Fernerkundungsdaten der Auslassgletscher stellt eine Mog-
lichkeit dar, um die Frithwarnungen erkennen zu kénnen. Doch ebenso kdnnen die Verdnderungen
durch das Auswerten von historischen Aufzeichnungen iiber das Vorkommen von Meereis im Ost-
gronland-Strom und dessen Verdnderlichkeit durch komplexe Wechselwirkungen mit den klimati-
schen Faktoren (PFLUGER 2005) und auch das Dokumentieren von Gletscherverdnderungen unter-

sucht werden.
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4 Bildvergleiche und Auswertung historischer Quellen als wissen-
schaftliche Methoden

4.1 Die Methodik des Bildvergleiches

Der Wissenschaftstheoretiker O. SCHWEMMER beschreibt die allgemeinen Aufgaben der Wissen-
schaft so: sie sollen helfen beim Beschreiben, Begreifen, Verstehen und Erkldaren (REUBER & GEB-
HARDT 2007). Mit dem Geographen J. DIAMOND kann noch angefiigt werden, dass sich Wissen-
schaft zwar einer weit verbreiteten Meinung nach allein mit dem Wissen befasst, welches durch
,wiederholbare, kontrollierte Laborexperimente gewonnen wurde“. Dies sei jedoch eine zu stark
einschriankende und verfilschte Darstellung, da die Wissenschaft in Wirklichkeit ,,etwas viel Um-
fassenderes [ist]: der Erwerb zuverldssiger Erkenntnisse liber die Welt™ (DIAMOND 2005: 32).
Speziell fiir geographische Untersuchungen gilt: ,,die Erscheinungen der Erdoberfliche und ihre
Verianderungen sowie die Beschreibung und Erkldrung derselben sind Teil eines traditionellen geo-
graphischen Selbstverstdndnisses und seiner Forschungstradition* (EHLERS & LESER 2002: 13).

Zu diesen Aufgaben kann auch die Methodik des Bildvergleiches einen Beitrag leisten, denn sie
ermdglicht es, eine gegenwartige Dynamik anhand fotographischer Wiederholungsaufnahmen auf-
zuzeigen (DITTMANN & NUSSER 2002).

Bei der Wahl der Methode aus der fiir geographische Fragestellungen moglichen Methodenvielfalt
muss zunichst reflektiert werden, was mit bestimmten Methoden erkennbar sein kann und welche
Schlussfolgerungen dementsprechend aus den gewonnenen Daten erlaubt sind. Ebenso miissen die
Giitekriterien und Standards der einzelnen Methoden bedacht werden, da ,,ohne eine Riickbindung
des konkreten empirischen Arbeitens an die konzeptionellen Grundlagen Erhebungsfehler ebenso
vorprogrammiert sind wie Fehlschliisse in der nachfolgenden Auswertung der Daten* (REUBER &
GEBHARDT 2007: 84).

Zum methodischen Vorgehen schreiben ZANGL und HAMBERGER: ,.es klingt erstens einfach (Glet-
scher schmelzen weg, aber sie bewegen sich langsam) und zweitens nach Ferien, Urlaub, Wandern,
Erholung und Sonne.” (ZANGL & HAMBERGER 2004: 8) Doch die Standortsuche nach der Ansicht
historischer Dokumente wurde ,,zum beschwerlichen Weg* und war haufig ,,ein Lauf gegen die Zeit
und nicht exakt planbar* (ebd.). Wie erfolgreich die Suche der flinfjahrigen Arbeit im GroBraum der
Alpen gewesen ist und welche guten Mdoglichkeiten zum Aufzeigen des Gletscherriickganges mit
Wiederholungsaufnahmen gelingen kdnnen zeigt ihre Dokumentation 'Gletscher im Treibhaus'
eindrucksvoll. Die im Untertitel angestrebte 'fotographische Zeitreise in die alpine Eiswelt' wird
tiber Vergleiche historischer Gletscherauftnhahmen von Forschern und Bergsteigern und auch {iiber

Postkartenmotive mit den entsprechenden heutigen Ansichten vorgenommen und fiihrt dabei bis
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weit in die Vergangenheit.

Fiir wissenschaftliche Untersuchungen werden Wiederholungsaufnahmen vornehmlich als qualita-
tive Methode eingesetzt. Dies gilt zumindest dann, wenn sie — wie in der hier durchgefiihrten Unter-
suchung — ohne die Erhebung weiterer Parameter im Feld wie Niederschlag, Windaktivititen, Strah-
lungshaushalt, Morphologie, etc. und ohne aufwindige Auswertung durch Messgerite angewendet
wird. In solchen Fillen bieten Bildvergleiche die Datenbasis fiir qualitative Untersuchungen durch
die Auswertung mit Hilfe einer ,,vergleichenden visuellen Interpretation (DITTMANN & NUSSER
2002: 67). Damit sollen sie Ergebnisse liefern, mit denen ,,eine nuancenreiche, ausfiihrliche Aus-
kunft moglich ist sowie die ,,Auswertung mit interpretativ-verstechenden Verfahren (REUBER &
GEBHARDT 2007: 89) erfolgen kann. Geméall diesen Merkmalen qualitativer Methoden ist dabei
jedoch ,.keine Reprisentativitit im statistischen Sinne zu erreichen, da nur wenige Einzelfille inten-
siv erfasst werden* (ebd.).

Wenn standardisierte Daten erhoben werden, diese mit normierten, mathematisch-statistischen Ver-
fahren ausgewertet werden und eine Reprasentativitit der Grundgesamtheit durch eine ausreichende
Anzahl von Stichproben gegeben ist, konnen mit Hilfe von Bildvergleichen auch die fiir eine quan-
titative Auswertung notwendigen Daten erhoben werden. Fiir quantitative Untersuchungen notwen-
dige Messverfahren sind beispielsweise der ,,Einsatz photogrammetrischer Auswerteverfahren [...
und Bearbeitung an einem] analytischen Auswertegerét™ (WINIGER 1996: 66). Durch die damit vor-
genommene Transformation in Geographische Informationssysteme liefern Bildvergleiche die er-
forderlichen quantitativen Daten und werden als ,,Grundlagen fiir statistische Analysen und karto-
graphische Darstellungen der Landschaftsdynamik verfiigbar (ebd.).

In der vorliegenden Untersuchung wird keine quantitative Aussage liber die Verdnderungen in der
Region, in der die Daten aufgenommen wurden, getroffen.

Vielmehr werden mittels der Bildvergleiche unter Einbezug der historischen Expeditionsberichte
qualitative Auswertungen der erkennbaren Landschaftsverdnderungen vorgenommen. Demnach
trifft auch hier wie fiir andere Untersuchungen mittels der Methode des Bildvergleiches zu, dass
diese Auswertungen ,,ausschlieBlich auf qualitativer Ebene mit Methoden visueller Interpretation
durchgefiihrt [werden]* (NUSSER 1998: 27).

Auch fiir die Wahl lediglich einer Kamera zur Aufnahme der Vergleichsbilder sowie eines GPS-
Gerites zur Ermittlung des Aufnahmestandortes soll gelten: ,,mit einfachen Hilfsmitteln ldsst sich
eine fiir viele Anwendungen ausreichende Genauigkeit erzielen* (HERGET 2007: 97). So wird ver-
sucht, ,,auf der Basis von Erfahrungen und vor dem Hintergrund der Komplexitit des Erkenntnis-
objektes ,,Landschaft”, weniger auf der Grundlage von Experimenten, [...] ,,wertfreie* Theorien und

Gesetze abzuleiten, die wiederholbar [sind] und auch Vorhersagen ermoglichen” (GLASER &
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RADTKE 2007: 186). Es wird ein hermeneutischer Ansatz gewéhlt, der ,,wissenschaftlichen Er-
kenntniswert [...] nicht aus Messdaten und Laborergebnissen, sondern aus zum Beispiel Texten und
Bildern [gewinnt]“ (ebd.). Somit lassen sich historische und rezente Bildquellen und
Beschreibungen iiber Form und Vorkommen von Gletschern sowie Firn- und Schneefeldern
insbesondere zur Untersuchung von vergletscherten Gebieten nutzen (ZUMBUHL &
HOLZHAUSER 1988; in GLASER & RADTKE 2007: 186). Dariiber hinaus lassen sich mit ihnen
Aussagen iiber zukiinftige Anderungen in Gletschervolumen, -linge und -flieBgeschwindigkeit
treffen: “In particular changes in glacier length are easy-to-follow witnesses of past and ongoing
climatic variations and their shifting trends.” (Maisch & Paul 2006: 432, eigene Hervorhebung). Die
Anderungen der Gletscherausdehnungen ermdglichen wichtige qualitative und quantitative
Informationen iiber die Verdnderungen iiber einen gro3en Zeitraum hinweg (HAEBERLI 2006b).

Auf die Stirken von Bildvergleichen, zumindest als Basis flir weitere Untersuchungen, aber auch
als selbstandige Untersuchungsmethode sowie zur Veranschaulichung von Landschaftsentwicklun-
gen wird ausdriicklich hingewiesen. So kann ,,die standortgenaue Wiederholung ausgewéhlter Auf-
nahmen die Basis der Erfassung regionaler Landschaftsverdnderungen [bilden]* (WINIGER 1996:
66). Besonders in Féllen mit schlechter Datenlage aus einem weiter zuriickreichenden Zeitraum gilt:
»Verdnderungen der Hochgebirgslandschaft sind infolge der sehr eingeschriankten und oft auch
inhomogenen Datenlage nur bedingt nachvollziehbar® (WINIGER 1996: 72). So lasse sich die rezente
Dynamik ausgewdhlter Landschaftselemente oder -indikatoren mit Hilfe dieser vergleichsweise
einfachen Verfahren schliissig analysieren. Daher konnen Fotovergleiche, deren Verwertung in
Geographischen Informationssystemen unter Einbezug von Fernerkundungsdaten die Datengrund-
lage fiir vergleichende Untersuchungen in Hochgebirgsrdumen liefern (ebd.).

Gegeniiber Fernerkundungsdaten ist vorteilhaft, dass hohere rdumliche Auflosungen mdéglich sind
und auch Daten aus einer Zeit zuriickgegriffen werden kann, in der es noch keine Fernerkundung
gab.

Von Nachteil fiir die Aussagekraft der Methode ist sicherlich, dass nur in wenigen Féllen genau
verortete Datengrundlagen vorhanden sind, wodurch die Auswertbarkeit eingeschrinkt wird. Von
BAKER und MOSELEY (2007) werden Bildvergleiche in Kombination mit anderen Daten — wie bei-
spielsweise Klimadaten — als eine erste Approximation von Auswirkungen der Umweltverdnderun-
gen gesehen. Die Abhéngigkeit von weiteren Daten zur aussagekriftigeren Anwendung von Bild-
vergleichen ist ein Nachteil dieser Methode, da dies prinzipiell eine Abhédngigkeit von weiteren
Untersuchungen bedeutet.

Insgesamt zeigt sich jedoch, dass Bildvergleiche fiir eine Dokumentation und qualitative Interpreta-

tionen von Verdnderungen gut genutzt werden konnen und somit die komplexe Landschaftsdyna-
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mik aufzeigen zu konnen. Damit liefern Wiederholungsaufnahmen auch die Mdéglichkeiten, durch
Information und Veranschaulichung den Entscheidungsprozess auf politischer Ebene mit zu beein-
flussen (BAKER & MOSELEY 2007). Aber auch auf personlicher Ebene ermdglichen die Bildverglei-
che, die Folgen der Klimainderung sichtbar zu machen und dabei auch die Schonheit und Fragilitit
der Gletscher aufzuzeigen (ZANGL & HAMBERGER 2004).

So kann zusammenfassend festgehalten werden, dass mit einfachen Mitteln wie ,,ausschlieBlich
konventioneller Kameras* (ebd.) durchfiihrbare Methode des Bildvergleiches besonders fiir Unter-
suchung und Darstellung von Landschaftsdynamik gute Ergebnisse liefern kann. So kann durch
Interpretation und Veranschaulichung das von wissenschaftstheoretischer Seite aus geforderten

Aufzeigen, Beschreiben, Darstellen und Erklédren geleistet werden.

4.1.1 Bildvergleiche iiber vergletscherte Gebiete in geographischen Studien

Mit der Betrachtung von geographischen Studien sollen hier die Moglichkeiten und Probleme von
Bildvergleichen beispielhaft aufgezeigt werden.

Einer Untersuchung im Himalaja ist eine Beurteilung von Bildvergleichen vorangestellten, die vom
Verfasser ebenso auf andere Regionen {ibertragen wird. Die Wiederholungsaufnahmen historischer
Fotographien werden hier bezeichnet als ,generell reproduzierbare Grundlagen fiir eine
grofmafstibige Ausweisung des Landschaftswandels, die im Zusammenhang mit der vielfach
beklagten Unsicherheit hinsichtlich des Ausmafles rezenter Verdnderungen [...] von hohem Wert
sind“ (NUSSER 1998: 26). Die Vorteile sind auch hier, dass iiber einen groflen Zeitraum von 60
Jahren weitrdumig untersucht werden kann. In diesem Zusammenhang wird auch der Riickgang
eines Gletschers grob quantifiziert: ,,Between 1934 and 1994 the position of the glacier tongue has
moved around 50 m further up” (ebd.).

Auf die breit angelegte Dokumentation 'Gletscher im Treibhaus’, die als Gletscherarchiv ausg t

werden soll, wurde im vorangehenden
Kapitel hingewiesen. Hier wird ein Bildpaar
beispielhaft genauer betrachtet und auf
weiterfiihrende Moglichkeiten von
Bildvergleichen mittels digitaler
Bearbeitung zur Erstellung von ,,virtuellen
Zukunfts-Szenarien hingewiesen (ZANGL &
HAMBERGER 2004: 213).

Die Abbildung zeigt mit der Gletscherzunge

der Pasterze einen Randbereich des grofiten

Abb. 9: Pasterzenzunge, Sturmkapelle, GroBglockner,
Kaérnten 1930/2000 (ZANGL & HAM-



32 4.1 Die Methodik des Bildvergleiches

Gletschers Osterreichs. Im Zungenbereich wird ein Eisriickgang von jihrlich knapp 50m gemessen,

der Einsinkbetrag von 6.60m iibertrifft den Vorjahresbetrag um 27 Prozent. Fiir die Ausfiihrung und

auch visuelle Uberpriifbarkeit bietet die Sturmkapelle eine sehr gute Vergleichsmoglichkeit fiir das

Aufsuchen und die Ubereinstimmung mit dem historischen Aufnahmestandorte. Dem Geographen

G.K. LIEB nach wird auch mit Hilfe solcher Bildvergleiche ,,der Gletscherschwund [...] auch fiir den

Laien erkennbar® (ZANGL & HAMBERGER 2004: 40).

Einer Studie in Nordostgronland ist das Vorgehen der Suche des Aufnahmestandortes gut zu

entnehmen. Da eine Region untersucht wird, die etwa 450km nordlich des Untersuchungsgebietes

dieser Arbelt llegt wird die gesamte Beschrelbung wiedergegeben:

a.ndb Vmafkﬂmhsp&mhpneﬂememkmmmm(a)
=md 1953 (b) showing the retreat of the glacier. The white line on the
.urllerplmomﬂiindiam approximately the area covered by the
later photograph.

Abb.10: Riickzug der Gletscherfront des Storstremmen
in Nordostgronland zwischen 1908 und 1958. Die
weile Linie auf der historischen Aufnahme zeigt den
Ausschnitt der spateren Aufnahme  (LISTER 1958: 23)

., Photography of the Makerere Expeditions [...] shows
the snout in June 1958 [...]. Whittow et al. [...] give a
snout retreat of 90 m for the period of 1906 to 1958.
Based on the study of lichens they suggest a breakdown
of about 32 m for the period 1906-30, and
approximately 55 m during 1930-58” (HASTENRATH
1984: 107f).

,For the changes that have taken place in the last
forty-odd years we can turn to history, and we find
strong evidence of marked glacial recession. The most
convincing evidence is provided by a photograph, taken
by Wegener in 1908, of the tongue of a branch of
Storstrommen flowing into the eastern end of Britannia
So. At Base we had a copy of the journal in which the
picture was published, and on one fine day in April
several of us set out to try to locate the spot from which

Wegener had taken the photograph. We did not expect

to do more than find a place from which the rather
indefinite middle and back-ground appeared to be in
relatively the correct position, so we were delighted to

find the very spot, exact to a yard or so, with the very

same boulders in the immediate foreground. Comparison of the two photographs show that the

glacier has receded considerably, a matter of about half a mile in forty-five years” (LISTER 1958:

201).
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4.1.2 Beispiele aus den Medien
Im Rahmen der Betrachtung der Klimadebatte wurden die verschiedenen Perspektiven von Wissen-

schaft und Medien dargestellt. Hier sollen Beispiele verdeutlichen, wie Bildvergleiche in den Me-

P~

dien verwendet werden konnen.

Das prominenteste Beispiel ist der mit einem Oscar pramierte
Film von Al Gore Eine unbequeme Wahrheit. In diesem Film
werden weitestgehend die Aufnahmen aus dem Bildarchiv der
Gesellschaft fiir okologische Forschung verwendet, die fiir die
oben erwihnte Dokumentation Gletscher im Treibhaus erstellt
wurden. Die Bilder werden im Film und dem gleichnamigen
Buch zur Verdeutlichung dafiir eingesetzt, dass aufgrund der
(laut Untertitel) drohenden Klimakatastrophe eine eindeutige
Botschaft lautet: ,,Derzeit schrumpfen fast alle Gletscher auf der

Erde, zum Teil sogar sehr schnell* (GORE 2006: 48).

Eine weitere Verwendung desselben Bildarchivs ist in einer
Informationsbroschiire von 2007 gefunden worden. Somit wirbt
eine Fondsgesellschaft mit Bildmaterial von Greenpeace, da die
Studie der Gesellschaft fiir

Okologische Forschung in

Abb.11: Pasterzenzunge mit Grof3-
glockner, Kirnten, Osterreich,
um 1910 (oben) und 2000
(Quelle: DWS Investments 2007: 3)
© Greenpeace / Gesellschaft fiir 6kolo-
gische Forschung / W. ZANGL (2004)

Kooperation und mit Unterstiitzung von Greenpeace entstanden ist. Ein deutliches Zeichen dafiir,

dass der Klimawandel die Wirtschaft erreicht hat.

Doch auBler der Verwendung von Bildmaterial aus Archiven oder aus anderen Studien lésst sich

auch die Erhebung eigener
Vergleichsbilder in den Medien
finden. So wird in einem Magazin
der Siiddeutschen Zeitung Ende
2007 ein ,langer Abschied
beschrieben: ,,1998 haben wir
zwel Fotografen in die Alpen
geschickt, um  Bilder von
Gletschern zu machen. Jetzt, nur
neun Jahre spiter, haben wir das
Ganze wiederholt. Die
Verdnderungen sind erschiitternd.*

(Lux & Wache 2007, SZ).

Abb.12: ,.Der Bossons-Gletscher oberhalb des gleichnamigen Dorfes im franzosi-
schen Hochsavoyen ist deutlich schmaler geworden.* (1998+2007)

(Lux & Wache 2007, SZ)
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Das obige Beispiel zeigt der Meinung des Verfassers nach sehr deutlich, dass die Wiederholungs-
auftnahme zweifelsfrei deckungsgleich ist — welches bei der sicherlich vermerkten Position der ers-
ten Aufnahme nicht verwundert — und daher fiir eine visuelle Interpretation gut genutzt werden
kann. Die Bildunterschriften sind in dem SZ-Magazin in allen Bildpaaren dhnlich knapp gehalten
wie das unter der Abbildung 12 wiedergegebene. Die genauere Bildinterpretation wird weitgehend
dem Leser selbst iiberlassen.

Auch The Economist zeigt in einer Ausgabe vom September 2006 — die betitelt ist mit: The heat is
on - A special report on climate change — die Folgen des globalen Klimawandels unter anderem
mittels eines Bildvergleiches von Greenpeace (s.u.). Der auffillige Gletscherriickgang wirkt drama-
tisch. Doch bei néherer Betrachtung zeigt sich der Ansicht des Verfassers nach, dass hier eine Ver-
gleichsmoglichkeit suggeriert wird, die aufgrund zu groBer Unsicherheiten keinen Bestand hat.
Denn die nur knapp iiber die Gletscheroberfliche herausragenden Bergspitzen des Hintergrundes
lassen keine optische Uberpriifung der Richtigkeit des Aufnahmestandortes zu. Eine so genaue Po-
sitionsangabe {iber die Koordinaten des historischen Aufnahmestandortes ist auszuschlieBen. Die
Proportionen lassen sich schon durch eine Verlagerung des Aufnahmestandortes in Bezug zur Glet-
scherstirn komplett verschieben und dadurch bedingt kann ein stark abweichender Eindruck entste-
hen. So ist zumindest fiir den Leser eine Unterscheidung zwischen diesem optischen Effekt oder
eines tatsdchlichen Eisriickganges {iber eine visuelle Interpretation nicht méglich.

Es sind effektvolle Bilder, die jedoch einer genauerer Betrachtung nicht standhalten kdnnen und im

Economist auch nicht in den fiir diese Bilder notwendigen Entstehungskontext gebracht werden.

So kann dieser Bildvergleich zwar die Aufmerksamkeit wecken, besitzt aber kaum Aussagekraft.

Bei der Betrachtung von Bildvergleichen in den Medien muss demnach besonders auf die Quellen
und den Kontext sowohl ihrer Entstehung als auch Verwendung geachtet werden. Bei richtigem
Einsatz konnen die Verdffentlichung von Bildern aus Archiven und die in den Medien entstandenen

Bildvergleiche den Gletscherriickgang aufzeigen und einen guten Beitrag zur Klimadebatte leisten.
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Die Verwendung von Bildvergleichen wird auch damit begriindet, dass der Blick in die Vergangen-
heit ein besseres Verstindnis flir Klimadnderungen ermdglichen kann (BAKER & MOSELEY 2007).
So wurde bereits auf die Moglichkeit hingewiesen, aus Bildern und historischen Berichten auch
Auskiinfte im Allgemeinen iiber dynamische Prozesse in der Landschaft und im Speziellen von
Gletschern bekommen zu konnen (GLASER & RADTKE 2007).

Daraus ergibt sich, dass mittels historisch-geographischer Forschungen auch Aussagen zum globa-
len Klimawandel getroffen werden konnen. Grundsétzlich bediene sich dabei die Historische Geo-
graphie den Methoden der Geschichtswissenschaft, zu denen die Quellenkritik gehort. Bei der
Auswertung der historischen Dokumente tritt besonders bei élteren Quellen das Problem auf, dass
groBtenteils die ,,in den Quellen genannte rdumliche Informationen nicht exakt zu verorten sind*
(D1x & SCHENK 2007: 818).

Im vorherigen Kapitel wurde dargestellt, wie in Untersuchungen mittels Bildvergleichen mit dem
Problem der Verortung umgegangen wurde. Dies sind auch die Erfahrungen des Verfassers bei der
Erstellung der Bildvergleiche dieser Arbeit.

Neben den Schwierigkeiten bei der Verwendung von Bildmaterial ist ebenso bei der Auswertung
verschiedener historischer Expeditionsberichte oftmals keine genaue rdumliche Zuordnung mdog-
lich. Dies schriankt die fiir den Vergleich der Eissituationen auf Expeditionen in dieser Arbeit ver-
wertbaren Auswahl von vergleichbaren Textstellen stark ein. Insgesamt gilt auch in dem nachfol-
genden Fall der Auswertung von historischen Fahrtenberichten: ,,Man gewinnt auf diese Weise nur
schlaglichtartige Informationen, die in kleinerem rdumlichen MaRstab nur qualitative Aussagen
zulassen® (ebd.).

Doch gerade ,,die gesellschaftliche Nachfrage nach einer prognostischen Abschétzung bei-
spielsweise des Klimawandels* fordert eben auch einen weiteren Blick in die Vergangenheit und
eine Moglichkeit zur Veranschaulichung der Problemkomplexe. Aus historischen Quellen kénnen
bis maximal 500 Jahre zuriickreichende Daten gewonnen werden (D1x & SCHENK 2007).

Die im Rahmen dieser Untersuchung ausgewerteten historischen Berichte reichen im Bildvergleich
75 Jahre und im Vergleich der Schiffspositionen genau 100 Jahre in die Vergangenheit und bieten
damit ein groBeres Zeitfenster, als beispielsweise Satellitenbilder oder kontinuierliche Tempera-
turmessungen es ermoglicht hitten. Die dltesten Satellitenbilder stammen von dem Spionage-
Satelliten Corona vom Ende der 1960-er Jahre, Luftbilder allerdings auch fiir diesen Raum bereits
aus den 1930ern. Kontinuierliche Wetterdaten fiir Nordostgronland werden erst seit der Errichtung

der Wetterstation Danmarkshavn im Jahre 1949 aufgezeichnet.
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Moglichkeiten und Probleme der Methode des Bildvergleiches im Allgemeinen wurden in Kapitel
4.1.1 dargestellt. Ebenso wurde dort eine 1958 in Nordostgronland mit Vergleichsfotos zu Aufnah-
men WEGENERS von 1908 durchgefiihrte Untersuchung wiedergegeben. LISTER weist darin auf die
Schwierigkeiten hin, die mit dem Wiederfinden des Aufnahmestandortes der historischen Aufnah-
me verbunden sein konnen. Besonders bei Vergleichen zu historischen Aufnahmen, die keine ge-
naueren Ortsangaben enthalten, wird dieses Auffinden des alten Aufnahmestandortes in Studien mit
Bildvergleichen als die grote Schwierigkeit bei der Durchfithrung der Vergleichsstudien angese-
hen. Ebenso auch in der vorliegenden Arbeit.

Die in den Bildvergleichen jeweils unter den historischen Aufnahmen wiedergegebenen Ortsanga-
ben und Beschreibungen konnten zur ersten groben Orientierung dienen. Dann wurden versucht, die
auf den historischen Aufnahmen gut erkennbaren Geldndeinformationen wie Gletscher, markante
Grate, Kuppen oder auch starke Hangneigungen auf den topographischen Karten zuzuordnen. Bei
einer Ubereinstimmung der auf den Aufnahmen und den topographischen Karten erkennbaren Ge-
landeinformationen konnten die in den 1930er Jahren aufgenommenen Bilder in die Karte iibertra-
gen werden. Mit Hilfe der dadurch in der Karte genau verorteten auffalligen Geldndeformationen
wie jene genannten Gletscher, Grate, etc. lieBen sich nun die alten Aufnahmestandorte recht genau
lokalisieren, indem Hilfslinien in die Karte eingetragen wurden. Dabei wurde beispielsweise in der
Aufnahme der Kargletscher der Fjordwand des Suess Landes (Kap. 6.1.1) eine hinter dem Glet-
scher liegende Bergspitze zur Orientierung genommen. Da sich diese Bergspitze im Bild etwa iiber
dem obersten Bereich der auffilligen Gletscherzunge befindet, konnte eine Hilfslinie von der Berg-
spitze iiber diesen Bereich des Gletschers und weiterfithrend bis in den Fjord in die Karte einge-
zeichnet werden. Von dem Bereich dieser Standlinie aus war (wahrscheinlich) das historische Foto
aufgenommen worden. Es wurden fiir jeden Bildvergleich mehrere solcher Hilfslinien genutzt und
so im Verfahren nach einem in der traditionellen Seefahrt gebrauchlichen Prinzip der terrestrischen
Navigation vorgegangen, bei dem der Kreuzungspunkt mehrerer Standortlinien ermittelt wird.?

Nun musste wiahrend der Fahrt entlang der zu vergleichenden Stelle durch genaues Beobachten der

Gelandeformationen der exakte Standort ermittelt werden. Natiirlich entstand so eine (zumindest

% Bei der Ortsbestimmung mittels so genannter Kreuzpeilungen werden mehrere Landmarken iiber einen Kompass
anvisiert und diese Peilrichtungen — nach den notwendigen Korrekturen zum Ausgleich der Ablenkung des Magnet-
feldes durch das Schiff und der Missweisung der Nordrichtung — in die Karte iibertragen. Der Standort liegt dann im
Schnittpunkt der Peillinien. Bei der Ermittlung der Aufnahmestandorte in dieser Untersuchung musste in umgekehrter
Reihenfolge vorgegangen werden, denn es gab weder vorgegebene Peillinien noch genaue Angaben zur Auf-
nahmerichtung. Zur Orientierung dienten nur die markanten Landschaftselemente und deren Ausrichtung im Raum.
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anfangs recht lange!) Reihe von Aufnahmen. Dabei konnte festgestellt werden, dass schon geringe
Abweichungen bei den ,,Versuchsfotos teilweise einen sehr andersartigen perspektivischen Ein-
druck vermittelten, so dass ein Bildvergleich dann nur wesentlich eingeschrankter moglich gewesen
wire. Da sich durch fehlende Angaben weder anhand des Textes noch iiber Angaben zu den Auf-
nahmestandorten die Richtigkeit sowohl des Ortes als auch der Perspektive genau ermitteln lassen,
muss allein der genaue Vergleich der Aufnahmen zur Uberpriifung ausreichen. Die genauen Uber-
einstimmungen zeigen nach der Einschidtzung des Verfassers eindeutig die richtige Wahl der Per-
spektive fiir die Wiederholungsaufnahmen. So konnten mittels der auf Segelreisen erworbenen Pra-
xis der terrestrischen Ortsbestimmung und mit viel Gliick die historischen Aufnahmestandorte
durch ,,Punktlandungen® getroffen werden.

Das exakte Auffinden wihrend der Fahrten durch die Fjorde hat sich als sehr spannend, jedoch auch
recht schwierig erwiesen. So musste beim Fotografieren auch die Eissituation beobachtet werden,
damit nicht beim Erreichen der genauen Aufnahmeposition die mit dem historischen Foto identi-
sche Ansicht durch einen Eisberg verstellt war und damit die Aufnahme verhindert worden wiren
(verdeutlicht wird dies anhand eines Beispieles in Kap. 6.1.4).

Im direkten Bildvergleich werden zur besseren Interpretation auch die rezenten Aufnahmen in
schwarz-weill wiedergegeben. Einzige Ausnahme und damit Vergleichsmdglichkeit fiir die Inter-
pretation farbiger und schwarz-weiller Aufnahmen bildet das erste Bildpaar (Kap. 6.1.1).

Bei der Bildinterpretation muss bedacht werden, dass durch die enorme Grof3e der Berge, an denen
zusitzlich noch durch das Fehlen jeglicher hoherwiichsiger Vegetation aus groBerer Entfernung
keine Vergleichsmoglichkeit gegeben sind, die erkennbaren Unterschiede aufgrund der enormen
Proportionen kleiner erscheinen. So wird in dem Expeditionsbericht, dem die Vergleichsbilder
entnommen sind, darauf hingewiesen, dass ,,what seems but a few hundred feet often in reality must
be measured in thousands™ (BoyD 1935: 24)

Zum genaueren Vergleich und zur besseren Veranschaulichung der unterschiedlichen Gletscher-
stinde werden die Aufnahmen der Kargletscher der Fjordwand des Suess Landes in ein Bild zu-
sammengefligt (Kap. 6.1.1.4). Die fritheren Gletscherkonturen wurden hervorgehoben und diese
Aufnahme transparent iiber das rezente Bild gelegt. So konnen die aus den Bildern ablesbaren histo-
rischen und rezenten Gletscherausdehnungen direkt verglichen werden (Abb.26, S. 58).

Um im Rahmen der qualitativen Auswertung grobe Anhaltswerte tiber die Gro8enangaben des Glet-
scherriickganges zu bekommen, wurden in diesem Zusammenschnitt der Bilder durch Proportions-
messungen verschiedene Riickzugswerte aufgrund einfacher Messungen ermittelt. Dabei wurde
folgendermallen vorgegangen: die aus den topographischen Karten bekannte Hohe einer Bergspitze

(1700m) wurde als Grundlage genutzt, um die jeweiligen Lingen der einzelnen Riickzugsraten dar-
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an anzulegen und die proportionale Linge festzustellen. Die unterschiedliche Lage im Raum sowie
verschiedene Bildtiefen wurden anschlieBend grob abgeschétzt und die GroBenangaben dement-
sprechend korrigiert. So wurde fiir den abgebildeten Zungengletscher ein Winkel von 20° zur Bet-
rachterebene iiber einen Vergleich mit der topographischen Karte abgeschitzt und die Lange des
Abstandes zwischen den verschiedenen Lagen der historischen und der rezenten Gletscherfronten
mit dem entsprechenden trigonometrischen Verlingerungsfaktor1/cos(20°)=~1.064 multipliziert.

Um der Gefahr einer iibertriebenen Darstellung bewusst entgegen zu wirken, wurden bei den abzu-
schidtzenden Grofen stets die Werte genommen, die zu geringeren Zahlen fithren. Daher werden
diese Zahlen als Mindestwerte angesehen. Der Verfasser ist sich bewusst und weist auch ausdriick-
lich darauf hin, dass diese Zahlenangaben nur als grobe Richtwerte angesehen werden konnen.
Doch durch die Umrechnung verschiedener Bezugssysteme der GPS-Koordinaten und der topogra-
phischen Karten® und zahlreicher Unsicherheiten aufgrund der Aufnahmen von See aus wurde im
Rahmen dieser Arbeit von einer genaueren Auswertung der Bilder beispielsweise mittels photo-
grammetrischer Verfahren abgesehen®. Fiir die Anforderungen der photogrammetrischen Datenauf-
nahme und Auswertung wird zudem grundsitzlich gefordert: ,,the photogrammetric data and its
evaluation have to be done by the professional geodetic surveyor (KING & HELL 1993: 25).

Da es in dieser Arbeit nicht um eine quantitative Auswertung geht und die Bildvergleiche in der
Untersuchung ausschlielich qualitative Daten liefern, dienen diese Zahlenangaben der Interpreta-
tion und Einordnung beziiglich anderer Gletscherriickzugswerte und zur anschaulichen Darstellung.
Auch in der Literatur finden sich Abschétzungen des Gletscherriickganges (vgl. NUSSER 2000).

Aus diesen Griinden sieht der Verfasser die Angaben als hilfreich an und geht davon aus, dass die in
der Vorstellung der Methodik erwéhnte Feststellung von HERGET (2007) hier zutreffend ist und mit
den genannten einfachen Hilfsmitteln eine fiir die Zwecke dieser Untersuchung ausreichende Ge-

nauigkeit erzielt werden kann.

® Die GPS-Koordinaten haben als Bezugssystem das World Geodetic System 1984 (WGS 84). Die topographischen
Karten sind auf der Grundlage der Vermessung von 1932-33 (1) mit Korrekturen von 1974 erstellt. Die Korrekturwer-
te fiir das WGS 84 miissten iiber den Herausgeber der Karten (Geodetisk Institut in Kopenhagen) bezogen werden.

4 Dr.-Ing. K.H. ELLENBECK vom Bonner Institut fiir Geodésie und Geoinformation (Professur fiir Photogrammetrie)
teilte dem Verfasser schriftlich und miindlich mit, dass die photogrammetrische Auswertung der Aufnahmen sehr
aufwendig sei. Unter anderem liege dies daran, dass Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)- Daten fiir die not-
wendigen 3D-Informationen nicht so weit in den Norden reichen. Der Umfang wurde als einer Bachelor-Arbeit ent-
sprechend angesehen und kdonnte evtl. in einer solchen Arbeit an besagtem Institut vorgenommen werden.
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5 Nordostgronland im Zusammenhang mit globalen Naturprozessen

5.1 Regionale Prozesse und Einflussfaktoren

Mit Hilfe dieser Grafik ist der Zusammenhang verschiedener Meeresstromungen gut zu erkennen.
Die sichtbaren Auswirkungen verschiedener Naturprozesse lassen sich anhand eines Satellitenbildes
anschaulich darstellen, welches hier der Grafik unterlegt ist und im Folgenden abgebildet ist. Gra-

fik und Satellitenbild bilden die Grundlage fiir die Darstellung der raumpragenden Faktoren.
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Abb. 14: Satellitenbild Nordatlantik (s. Abb. 15) mit transparent iibergelegter Grafik {iber Meeresstromungen (Quel-
len: Satellitenbild: Nasa; Grafik: BLUMEL 1999:43; eigene Zusammenstellung)
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Abb. 15: Satellitenbild Nordatlantik (Quelle: NASA, eigene Bearbeitung)



5.1 Regionale Prozesse und Einflussfaktoren 41

Das Satellitenbild zeigt den Nordatlantik von ca. 63° N am unteren Bildrand bis zum arktischen
Packeis bis nordlich von 83° N. Der Ostgronland-Strom ist gut am hohen Autkommen von Treib-
und Packeis zu erkennen. Das Untersuchungsgebiet ist rot umrahmt (Ausschnitt wie Abb. 20, S.50).
Am unteren Bildrand sind die {iber Island sehr deutlich ausgebildeten Wolkenbander auffillig. Sie
zeigen ein Tiefdruckgebiet oder zumindest sehr ausgeprigte Fronten einer groBeren Storung an. Mit
diesem Island-Tief ist ein markantes Wetterphdnomen zu erkennen, dass pragend fiir dieses Gebiet
ist und bis in den europdischen Raum hinein starke Auswirkungen zeigt.

An der durch ein feingliedriges Fjordsystem gepridgten Nordwest- und Nordkiiste Norwegens sind
kleine Wolkenbénder und einzelne Wolkenfelder zu erkennen. In diesem Bereich werden die feuch-
ten Luftmassen des Atlantiks an der steilen Kiiste zum Aufsteigen gezwungen und kondensieren bei
der damit verbundenen Abkiihlung héufig aus, sobald es bei der Abnahme der Temperatur zu einer
Unterschreitung des Taupunktes kommt. Der Atlantik weist in diesem Bereich aufgrund des Nord-
atlantikstromes sowie der von ihm beeinflussten und angetriebenen Meeresstromungen erhohte
Temperaturen auf und ist ganzjihrig eisfrei, da mit dem in Richtung der Pole stromenden warmen
Wasser aus den niederen Breiten die Wérme bis an die Westkiisten der hoheren Breiten transportiert
wird (BRUCKNER & KELLETAT 2007).

Im Bereich zwischen Norwegen und Spitzbergen zeigt die Wolkenformation ein weiteres Tief-
drucksystem an. Die zudem sehr ausgeprigte Wolkenbildung ist wahrscheinlich durch das in die-
sem Bereich stattfindende Aufeinandertreffen warmer und kalter Meeresstromungen verstirkt.
Denn beim Kontakt mit dem kalten Meerwasser kondensiert die Luftfeuchtigkeit der warmen Luft-
pakete durch die Abkiihlung aus, wenn dabei die Taupunkttemperatur unterschritten wird.

Der vom arktischen Meereis ausgehende Ostgronland-Strom mit Driftgeschwindigkeiten von 15
km/Tag fiihrt groe Packeismassen mit, die im Regelfall mehrere Meter stark sind und jahrelang
tiberdauern (BLUMEL 1999).

Um ein Beispiel fiir die im vorhergehenden Kapitel durch das Zitat von SCHELLNHUBER und
WENZEL (1998) genannte ,,liberwiltigende Komplexitdt” des globalen Klimasystems zu geben wird
im Folgenden auf die Wechselwirkungen verschiedener Naturprozesse des globale Energiesystems
eingegangen. Dabei sollen die fiir Nordostgronland wichtigen raumpriagenden Prozesse genannt und
grob skizziert werden, konkreter auf den Untersuchungsraum bezogen werden sie jedoch erst im

folgenden Kapitel.
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Einfluss des Nordatlantikstromes

Allgemein sind Meeresstromungen fiir den Energieaustausch im Erdsystem sehr wichtig, da der
Energietransport im Klimasystem vom Aquator in Richtung der Pole durch die atmosphirische und
zu groflen Teilen auch durch die ozeanische Zirkulation stattfindet. Die einzelnen Meeresstromun-
gen sind in diesem erdumspannenden Zirkulationssystem, welches auch als globales Férderband
(conveyer belt) bezeichnet wird, miteinander verbunden (JACOBEIT 2007).

Von entscheidender Wirkung fiir den Antrieb der Zirkulation ist die Anreicherung der oberen Was-
sermassen mit hoherem Salzgehalt wihrend des Gefrierprozesses. Dabei sammelt sich der Salzge-
halt in Blasen und Tropfchen an und anschlieBend schmilzt die dabei entstandene Sole durch das
Eis. So werden Temperatur- und Salinititsdnderungen als eine Folge von Klimadnderungen und
gleichzeitig auch als Motoren der thermohalinen Zirkulation angesehen, deren Verdnderungen des
Wirmetransportes weit reichende Auswirkungen haben kdnnen (BRUCKNER & KELLETAT 2007).

Fiir die aktuelle Klimadiskussion ist von grofer Bedeutung, dass aufgrund von Wechselwirkungen
die Gefahr besteht, dass sich beim ,,Uberschreiten kritischer Dichteschwellenwerte ein abrupter
Systemzustandswechsel vollzieht und auch der rezente Klimawandel durchaus relevante Parameter
beeinflusst* (JACOBEIT 2007: 7). So konnte es durch das Versiegen oder eine Reduktion der Wir-
mezufuhr durch den Nordatlantikstrom, ,,der einen ,,Wéarmeofen* fiir NW-Europa darstellt, [...]
mittelfristig, d.h. nach dem 21. Jahrhundert in Westeuropa sogar zu einer Abkiihlung kommen, siid-
lichere Regionen wiirden sich dafiir aber noch stirker erwérmen* (STERR 2007: 88).

Entscheidend fiir den Antrieb des Nordatlantikstromes und somit auch als Schliisselregionen der
globalen thermohalinen Zirkulation werden die Gebiete angesehen, ,,in denen abgekiihltes und/oder
relativ salzreiches Wasser aufgrund seiner erhohten Dichte absinkt und dadurch Tiefenwasser ge-
bildet wird*“ (JACOBEIT 2007: 6). Im subpolaren Nordatlantik sind solche Schliisselstellen Ostlich
und siidwestlich von Gronland. So gilt: ,,Angetrieben wird der Nordatlantikstrom unter anderem
durch das Absinken von Wassermassen vor der Ostkiiste Gronlands* (NoTz 2007: 28). Dabei ent-
steht beim Gefrierprozess ein lediglich schwach salzhaltiges oder gar salzfreies Eis, das aufgrund
der tiefen Temperaturen des arktischen Winters und die diinne und daher nur schwach isolierende
Schneedecke bedeutend dicker wird als in der Antarktis (BLUMEL 1999).

Die Auswirkungen der Meeresstromungen konnen am besten durch ein Beispiel verdeutlicht wer-
den: die ,,Gegenspieler (THANNHEISER & WUTHRICH 2002: 46) von Nordatlantikstrom und Ost-
gronland-Strom bewirken, dass die Isothermen so stark nach Norden oder Siiden verlagert werden
konnen, dass ,,die norwegische Stadt Hammerfest das ganze Jahr iiber von Schiffen angelaufen
werden kann, Scoresbysund in Ostgronland nur zwei Monate im Jahr mit Hilfe von Eisbrechern,

obwohl beide auf gleicher Breite liegen (ebd.).
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Der Ostgronland-Strom

Eine entscheidende Rolle sowohl fiir das globale als auch das lokale Klimageschehen kommt dem
Ostgronland-Strom {iber den gewaltigen Energieaustausch zu. Die Temperaturen liegen im Ost-
gronland-Strom unter Eisbedeckung bei < -1°C, nérdlich von 75°N bei <0°C, stidlich davon bei 0-
2°C. Die Menge des Meereises, welches pro Jahr die hohen Breiten verlésst, entspricht rund 2800
km?® Wasser, was etwa 90% des gesamten arktischen Eisexportes darstellt. Dies wird durch warme
Wassermassen aus dem Atlantik ersetzt, die sich als Norwegen-Strom und Nordkap-Strom in Rich-
tung Spitzbergen und Barentssee verteilen und als West-Spitzbergen-Strom sogar in die Gewésser
nordlich des 80. Breitenkreises vordringen (BLUMEL 1999).

Der Ostgronland-Strom bringt mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 15 km/Tag das Eis
des Nordpolarmeeres an der Ostkiiste Gronlands nach Stiden und beeinflusst mit diesen Eismassen
die klimatischen Bedingungen des Kiistenabschnittes. So verringere der Ostgronland-Strom den fiir
eine derartige Fjordkiiste iiblichen lokalen Erwéarmungseffekt, der sonst ein stirkeres Auftauen in-

nerhalb der Fjorde bewirken wiirde (BENNIKE 2004).

Wechselwirkungen mit atmosphérischer Zirkulation und dem globalen Klimasystem

Da sich die Wassertemperaturen abhingig von den Meeresstromungen auf die atmosphérische Zir-
kulation auswirken und diese Stromungen wiederum von den Winden angetrieben oder zumindest
verdndert werden, handelt es sich um komplex riickgekoppelte Prozesse zwischen der ozeanischen
und der atmosphérischen Zirkulation (THANNHEISER & WUTHRICH 2002).

Ebenso liben die Schwankungen der Nordatlantischen Oszillation (NAO) einen starken Einfluss auf
den Nordatlantik aus. Die NAO stellt eine Variation des Luftdruckgefilles zwischen dem Azoren-
Hoch und dem Island-Tief dar und zeigt ,,in ihren niederfrequenten Schwankungen Zusammen-
hinge mit der Temperaturverteilung, dem Salzgehalt und der Eisbildung im Nordatlantik® (WAN-
NER et al., 2000, zit. nach JACOBEIT 2007: 5).

Eine genauere Analyse fiir eine deutliche Erwidrmung in der Arktis bereits in den 1920-50ern ist ein
deutliches Beispiel flir den Einfluss der atmosphirischen Zirkulation auf die Arktis. Denn die Er-
wiarmung wird ursdchlich auf die Verlagerung der Polarfront nach Norden und einer gleichzeitig
stattfindenden Verstiarkung der atmosphirischen Zirkulation zurlickgefiihrt. Dadurch wurde das
Vordringen von tropischer Luftmassen bis weit in den Norden bewirkt (SCHUNKE 1979).

Allgemein wird den Polargebieten fiir das globale Klimageschehen eine zentrale Rolle zugeschrie-
ben, denn ,,der Zyklus von Eiszeiten wird mit groBer Wahrscheinlichkeit von Klimaprozessen in
Polargebieten gravierend beeinflusst, die Hohe des Meeresspiegels ist direkt an die Menge des im
polaren Landeis gebundenen SiiBwassers gekoppelt, einige der wichtigsten Steuermechanismen der

globalen Ozeanzirkulation liegen in hohen Breiten® (NOTZ 2007: 27).
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,,Alexander v. Humboldt hat irgendwo in seinen Werken gedufiert, es sei so wenig Inte-
ressantes in den Polargebieten zu finden, dass sich die Expeditionen dorthin nicht ver-
lohnten. Hdtte er wie wir unter dem flimmernden Polarlicht gestanden mit dem nieder-
schmetternden Gefiihl unserer Ohnmacht gegeniiber dieser nicht etwa neu entdeckten,
nein, seit Menschengedenken bekannten Naturerscheinung, er hitte nie und nimmer so
gesprochen! Dort oben iiber uns entrollte sich die strahlende Draperie in geheimnisvol-
len Bewegungen, eine gewaltige Lichtsymphonie spielte in tiefstem, feierlichstem Schwei-
gen iiber unseren Hduptern, wie um unserer Wissenschaft zu spotten: Komm doch her
und erforscht mich! Sagt mir, was ich bin!* (ALFRED WEGENER wiihrend der Uberwinte-
rung in Danmarkshavn in Nordostgronland. Zit. in WUTZKE 1997: 40).

,,Ostgronland ist eine der unzugénglichsten Regionen der Erde® — dies wird einer Untersuchung des
Alfred-Wegener-Instituts vorangestellt. Denn selbst fiir deren Forschungsschiff POLARSTERN
stellen der Ostgronland-Strom und die wechselnden Eisverhéltnisse in den Fjorden eine Barriere dar
und erfordern einen ,,hohen logistischen Aufwand* (MANDLER 1995: 15).

Auch ein geographischer Reisebegleiter erwdhnt neben der Einzigartigkeit ebenso die
Unzugénglichkeit dieser Region: ,,Ein Wunder der Natur, das nur wenige Menschen jemals zu
Gesicht bekommen, sind die fantastischen Landschaften um den Kejser Franz Josephs Fjord und
Kong Oscar Fjord im abgelegenen nordlichen Ostgronland (STANGE® 2006: 89).

Auch wenn immer wieder Expeditionen nach Nordostgronland unternommen werden, so ist ein-
deutig nicht nur die Anzahl der Menschen verhéltnisméBig niedrig, die diese Region untersuchten,
sondern auch die Messstationen sind zumindest im Vergleich mit dem alpinen Raum wesentlich
geringer und die Zeitreihen reichen nur in eine kiirzere Vergangenheit zuriick. Hier schlieBt der
Verfasser nicht aus, dass seine Sicht auch durch die ihm in manchen Bereichen fehlenden Zu-
gangsmoglichkeiten und Kenntnisse eingeschréinkt ist.

Jedoch ist die recht geringe Anzahl der Daten grundsitzlich problematisch und so stellt eine Studie,
in der Verdnderungen des Meereises vor Siidgronland untersucht werden, fest: ,,Die klimatischen
Kenntnisse in der Arktis und Antarktis sind besonders diirftig. Klimadaten liegen nur von wenigen
Stationen iiber einen langen Zeitraum vor* (PFLUGER 2005: 1). So kdnnen auch in der vorliegenden
Arbeit die lokalen Verhéltnisse teilweise nur durch weitrdumige Vergleiche und Interpolationen

dargestellt werden.

® Der Autor ROLF STANGE bietet darin einen detailreichen Einblick in die Geologie und Geomorphologie von Spitzber-
gen und Ostgronland (68-74° N) mit sehr anschaulichen und allgemeinverstandlichen Beispielen. Er beschreibt die
Faszination, welche die von ihm viel bereisten nordischen Landschaften und die Facher Geographie und Geologie
ausiiben konnen, deren Studium er 2002 in Bonn mit dem Diplom abschloss.
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Abb.16: Lage des Untersuchungsgebietes in  Nordostgronland
(Kasten= Ausschnitt wie Abb. 20 (WAGNER 2000:4 + eigene Bearbeitung)

Klimatische Bedingungen

Die klimatologische Situation stellt sich insgesamt so dar: bedingt durch die Abnahme der Strah-
lungsintensitét ist Nordostgronland durch die Reduktion der Temperatur von Siid nach Nord ge-
kennzeichnet, aber auch durch eine Abnahme der Temperatur vom Inneren der Fjordsysteme zur
Kiiste hin von West nach Ost, bedingt durch den kalten Ostgronland-Strom (WAGNER/AWI 2000).
Die Niederschlagswerte sind abhingig von der GroBwetterlage, die liber weite Teile des Jahres
durch ein stabiles Hochdruckgebiet iiber dem Inlandeis gekennzeichnet ist. Dieses dehnt sich oft-
mals tiber die Fjordregion aus und blockiert damit die Tiefdruckgebiete, was als der Grund fiir die
nur sehr geringen Niederschlagswerte angesehen wird. Die Lage der Polarfront weit stidostlich der
Untersuchungsregion ist in der oben stehenden Abbildung eingezeichnet. Diese Blockade der nie-
derschlagsreichen Tiefdruckgebiete erklirt die in der folgenden Tabelle wiedergegebenen niedrigen

Werte des Jahresniederschlages:
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Tabelle 1: Niederschlagswerte ostgronldndischer Stationen

(Angaben aus: WAGNER/AWI 2000: 8)

Ort

Danmarkshavn Zackenberg Mestersvig

Scoresbysund

Jahresniederschlag

150 mm 222 mm 350 mm

550 mm

Durch die schlechte Datenlage fiir langjéhrige Zeitreihen werden hier nur Klimadaten von recht

weit entfernten Stationen wiedergeben, die jedoch durch ihre Lage nordlich und siidlich des Unter-

suchungsraumes zumindest auf dessen generellen Trend Riickschliisse erlauben. Kleinrdumiger

betrachtet liefern die Daten einer Untersuchung in der Nihe der Station Zackenberg (siehe im nord-

lichen Bereich in Abb. 16) mit einer Entfernung in Luftlinie von rund 250 km zum Untersuchungs-

gebiet die klimatischen Bedingungen.:

Tabelle 2: Temperatur und Niederschlagswerte fiir Zackenberg (1995-2002)

(CHRISTIANSEN 2004: 160)

1995-96 | 1996-97 | 1997-98 | 1998-99 | 1999-00 | 2000-01 | 2001-02 | 1995-02
Durchschnittliche

-9.28 -9.94 -9.83 -9.69 -9.58 -10.8 -9.13 -9.75
Temperatur (C°)
Niederschlag (mm) | 220 236 309 210 183 235 164 222

Generell gilt fiir die klimatischen Bedingungen von Nordostgronland, dass sie charakterisiert sind

durch niedrige Temperaturen und nur geringe, aber konstante Niederschlagswerte. Die Kiistenzone

ist beeinflusst durch den maritimen Einfluss mit hiufigem Nebelautkommen in den Bereichen bis

zu einer Hohe von
4

2

'
[8=]

-10

-12

100 — 200 m (Cremer et a. 2005: 85).
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Abb.17: Jahresmitteltemperaturen 1873-2003 in  Ostgronland.
Angaben in °C.

( DMI 2004 7)
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Besonders im Hinblick auf die Einordnung der Untersuchungsergebnisse der Bildvergleiche in
Nordostgronland in groBrdaumigere Entwicklungen bis hin zum globalen Klimawandel ist die Be-

trachtung der rdumlichen Struktur von Verdnderungen von meteorologischen Parametern:

Abb.18: Rdumliche Verteilungen der Verdnderungen von (A) Jahrestemperatur und (B) Tagen
mit Temperaturen iiber dem Gefrierpunkt (1988-2004) Die Orte mit den Maximal- und Mini-
malwerten sind mit griinen Symbolen hervorgehoben. (Box 2004: 4)

Eine starke Temperaturzunahme ist an der Westkiiste zu verzeichnen, gefolgt von der Siidostkiiste.
In beiden Bereichen haben auch die Tage mit Temperaturen iiber dem Gefriepunkt deutlich zuge-
nommen, im Siidosten sogar um 42 Tage. Eine Zunahme dieser Tage ist fiir den gesamten Kiisten-
bereich zu verzeichnen mit wiederum den hochsten Werten in den Bereichen mit der grofiten Zu-
nahme der Jahrestemperaturen. Auch in Nordostgronland hat sich die Anzahl der Tage mit positiven
Temperaturen um rund 3-12 Tagen/Jahr erhoht. Die Temperatur ist jedoch im Jahresdurchschnitt
nahezu gleich geblieben, im nordlichen Bereich mit leichtem Temperaturriickganng (Box 2004: 4).

Die Klimadaten werden erginzt durch die von Pfliiger (2005) durch die Auswertung von Eisbeo-
bachtungen in Schiffsjournalen gewonnenen Erkenntnisse tiber die Temperaturentwicklung im ver-

gangenen Jahrhundert:
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,Die stirkste Eismengenreduzierung findet deutlich vor 1920 statt, je nach Zeitreihe sogar
noch frither. Die Reduktion der Eismenge setzt sich auch nach 1920 fort, doch weniger stark.
Da dieses Muster des Eismengenverlusts sich in allen Zeitreihen wiederfindet, ist davon aus-
zugehen, dass es sich um ein generelles Phinomen in der Nordhemisphire handelt. Allein die
Temperatur dafiir verantwortlich zu machen, wire aber unzuldssig, da die Eisdrift in allen hier
untersuchten Zeitreihen Ursache der Vereisung ist und daher die Atmosphérische Zirkulation
dafiir mitverantwortlich sein muss. [...] Die generelle Ahnlichkeit der Trends in den Zeitreihen
gibt allerdings einen sicheren Beweis dafiir, dass die Eismenge iiber eine langen Zeitraum
hinweg tatséchlich weniger geworden ist, insbesondere in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhun-

derts gegeniiber dem belegbaren Zeitraum zuvor* (PFLUGER 2005: 190).

Eissituation

Bereits in den 1950ern wurde von FRISTRUP geduBlert, dass die Menge des Treibeises eng mit dem
gemessenen Temperaturanstieg zusammenhédngen miisste. Er sieht eine kurzzeitige starke Zunahme
des Treibeises durch den Temperaturanstieg begriindet, da sich bei den hoheren Temperaturen die
zuvor zusammengestauten Eisfelder auflosen konnten und so eine groBere Menge von Treibeis ent-
stehen wiirde (FRISTRUP 1952).

Einer neuen Studie des Alfred-Wegener-Institutes zufolge ist in den letzten Jahren eine Erwédrmung
des Ostlichen Bereiches der Framstrale gemessen worden, im mittleren und westlichen Bereich
jedoch eine Abkiihlung. Dies wird als die Ursache des beobachteten hoheren Eisaufkommens im
Ostgronland-Strom angesehen (AWI 2005). Die Beispiele zeigen einen komplexen Zusammenhang
zwischen Eisvorkommen und der Temperaturentwicklung.

Einfluss des Ostgronland-Stromes

Der Ostgronland-Strom {ibt einen wesentlichen Einfluss auf die klimatischen Bedingungen von
Nordostgronland aus. Denn in den Fjorden findet ohne Beeinflussung von Aullen eine Temperatur-
erhohung durch die in ihnen aufgewdrmte obere Wasserschicht statt. Die Dicke und Ausdehnung
dieses warmen Oberflichenwassers ist wiederum abhingig von der Warme des Sommers. Dieser
lokale Effekt wird jedoch in weiten Teilen der Fjordsysteme durch den Einfluss der im Zusammen-
hang mit groBrdumigen Prozessen stehenden kalten Meeresstromung aufgehoben (BENNIKE 2004).
Mittels Radiokohlenstoffdatierung kann fiir einen Zeitraum beginnend vor 3000 Jahren ein Zusam-
menhang des lokalen Klimas mit dem Ostgronland-Strom nachgewiesen werden, der die Beeinflus-
sung aufzeigt. So herrschte in dem Zeitraum von 3000-1000 Jahre vor Heute in Ostgronland ein
kiihl-trockenes Klima, das mit einer Verstiarkung des Ostgronland-Stromes und einer fast ganzjihri-

gen Eisdecke vor Ostgronland zusammenfallt (WAGNER/AWI 2000).
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Gletschersituation und glazialer Formenschatz

Grundsétzlich ist hier mit recht statischen, kaum flieBenden Gletschern zu rechnen, da ,,hochpolare

Inlandgletscher zu groBen Teilen »kalte Gletscher« [sind], das heifit, sie zeigen auch im Polarsom-

mer keinen subglazialen Schmelzwasserfluss. Thre geomorphologische Formungswirkung ist ge-

geniliber den so genannten wetbased glaciers relativ gering (CLARIDGE & CAMPBELL 1987). Kalte

Gletscher entwickeln geomorphologisch nur unbedeutende Endmorénen und keine Sander- oder

Schotterstrange* (BLUMEL 2007: 340).

Wihrend der letzten maximalen Vereisung in dieser Region, dem Greenland Stadial 2 (GS-2) vor

21.-17.000 Jahren vor heute waren die Fjorde
mit diinnen Gletscherzungen angefiillt, die an
einigen Stellen Endmorédnen an den Miindungen

der groBeren Fjorde bildeten (WAGNER 2000).

Geologische Grundstrukturen

Die Gebirgsregion liegt im Bereich des kaledo-
nischen Grundgebirges, das zu weiten Teilen aus
Graniten und hochmetamorphen Gneisen aufge-
baut ist. Das Untersuchungsgebiet befindet sich
innerhalb der Region mit kontinuierlichem Per-
mafrost (Thannheiser & Wiithrich 2002, STANGE
20006).

Die Fjordbildung wird als unabhédngig von den
tektonischen Strukturen angesehen, denn der
Verlauf der Haupfjorde des weitverzweigten
Fjordsystems, zu denen der Kejser Franz Jo-
sephs Fjord gehort, zeigt keinen Zusammenhang
zwischen der Lage der Téler und Fjorde und den

tektonischen Strukturen (Stange 2006).

" 7 Sedi t
Quartar (ogerlargl?’grren bis Kreide)

Jingere Vulkanite Old/New Red
und Plutonite !:| (Devon bis unteres Perm)

Metamorphes
D Grundgebirge

I Kambrium/ordovizium Grundgebirge

- Eleonore Bay Sedimente/
Vendische Tillite

Abb. 19: Schematische geologische Ubersichtskarte
(Stange 2006: 106)




50 5.3 Vorstellung des Untersuchungsgebietes

5.3 Vorstellung des Untersuchungsgebietes

Abb. 20: Satellitenbild Untersuchungsraum. a = Innerer Fjordabschnitt (Kap. 6.1) b= Ende des Fjordes (Kap. 6.2)
ETM/Landsat-Aufnahme vom 05.07.1999 (Eigene Bearbeitung; Quelle: GLCF)



5.3 Vorstellung des Untersuchungsgebietes 51

., Since East Greenland is not easy to reach and since the return of a condition of ice blockade
may prevent any access at all for a period of years, I have thought it best to reproduce an ex-
ceptionally large number of my photographs. I have thought to bring East Greenland before
the eyes of the specialist and of all interested persons, and to do so in a form that reflects both

the beauty of the region and its scientific importance.” (BOYD 1935: 56)

Das Satellitenbild zeigt die stark vergletscherte Hochgebirgsregion am ostlichen Rand des Inlandei-
ses. Es handelt sich um isolierte Eiskuppen (vgl. Abb. 8, S. 25) die nicht mit dem Inlandgletscher in
Verbindung stehen. Ausnahmen stellen die michtigen Eisstrome der Auslassgletscher dar, also der
Nordenskiold-, Jaette- und De Geer-Gletscher.

Die Dimensionen der tief in das kaledonische Grundgebirge eingeschnittenen Fjorde des Kejser
Franz Josephs Fjordes und des Eisfjordes werden mit den Worten des historischen Expeditionsbe-
richtes, der Grundlage fiir die Untersuchung ist, beschrieben und — wenn auch rein subjektiv — mit
der Schiffsgrofe verglichen: ,,Its granite face forms an almost sheer precipice 6000 feet (1830 me-
ters) high. Our ship seems like a mere speck against this monstrous wall” (BoyD 1935: 27).

Die sieben Bildpaare bieten durch ihre verschiedenen Lagen im Raum die Moglichkeit zur Betrach-
tung der verschiedenen Einfliisse von Exposition, unterschiedliche Morphologie der Gletscher und
threr Umgebung und Lage innerhalb der verdanderlichen lokalen Verhéltnisse.

Der Fjord wurde 1870 von JULIUS PAYER (1841-1915) entdeckt und auf Anfrage des Geographen
AUGUST PETERMANN (1822-1878) kam es noch im selben Jahr zur Namensgebung, wie dem Wiener
Lokal Anzeiger vom 21. Oktober 1870 zu entnehmen ist: ,,Se. Majestit der Kaiser hat, wie gemeldet
wird, dem Ansuchen des Urhebers der deutschen Nordpol-Expedition, Herrn Petermann in Gotha,
das werthvollste Entdeckungsobject, ein groBer vielleicht ganz Gronland durchschneidender Fjord,
unterm 73. Grad nordlicher Breite gelegen, den Namen 'Kaiser-Franz-Joseph-Fjord' fiihre, gern
willfahrt (KRAUSE/AWI 1992: 208f). Reaktionen von Zeitgenossen sind iiberliefert, die sich
dartiber ,.kopfschiittelnd bis adrgerlich® (ebd.) geduBert haben und auch der Polarforscher CARL
KOLDEWEY (1837-1908) schrieb: ,,Man solle Petermann mitteilen, dal er in Zukunft »solche
Geschichten« vermeiden mdge wenn er sich nicht Unannehmlichkeiten aussetzen wolle* (ebd.).

In der vorliegenden Arbeit wird die in den Karten und (auch deutschsprachiger) Literatur

verwendete dénische Schreibweise benutzt und der Kaiser tritt daher als Kejser auf.
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6 Bildvergleiche von Gebirgsgletschern in Nordostgronland

6.1 Kar-, Tal- und Hiingegletscher im inneren Kejser Franz Josephs Fjord

Abb. 21: Innerer Kejser Franz Josephs Fjord. ETM/Landsat-Aufnahme vom 12.07.2001 (Quelle: GLCF)
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Das Satellitenbild des nordlichen Suess-Landes mit dem Kejser Franz Josephs Fjord, in den am
oberen Bildrand der Eisfjord einmiindet, zeigt den in der Abb. 20 (S. 50) markierten Bereich einer
grordumigeren Aufnahme. Aus Griinden besserer Lichtverhiltnisse und fiir einen Vergleich der
Eissituation stammt dieser Ausschnitt aus einem anderen Satellitenbild. Da beide Aufnahmen zur
gleichen Jahreszeit aufgenommen wurden ldsst sich anhand des Vergleiches sehr deutlich die
mehrfach erwihnte Verdnderlichkeit der Eisverhiltnisse in den Fjorden erkennen. Wihrend die
Aufnahme vom 5. Juli 2001 (Abb. 20) ein dichtes Eisfeld im Kejser Franz Josephs Fjord zeigt (wel-
ches hochst wahrscheinlich fiir Schiffe unpassierbar war), sind auf der obigen Aufnahme vom
05.07.1999 nur einzelne Eisberge im Fjord zu erkennen. Eine starke Verdnderlichkeit der Eisver-
hiltnisse im Zusammenhang lokaler und globaler Prozesse wurde erwdhnt auch schon in histori-
schen Berichten geschildert. Anschaulich zeigt dies auch der Bildvergleich der Gletscher am Ein-
gang des Kjerulf Fjordes (Kap. 6.2.1).

Dieser Bereich um die 2320m NN hohe Payer-Spite mit den vom Inlandeis isolierten Eiskuppen
(vgl. zur Lage in Gronland und beziiglich des Inlandeises Abb. 8, S. 25) zeigt aufgrund der hoheren
riumlichen Aufldsung wesentlich besser die im groBriumigeren Uberblick (Abb. 20) erwihnten
Kargletscher, Gletscherzungen und Talgletscher. Auffillig ist, dass auch bei ndherem Einzoomen in
den im Folgenden wiedergegebenen Ausschnitt nur geringer, aber kein ausgepriagter glazialer
Schmelzwasserfluss oder deutliche —rinnen zu sehen ist. Die Gletscher konnen damit klar den in
dieser arktischen Region zu erwartenden kalten Gletschern zugeordnet werden. An den untersuch-
ten Gletschern sind teilweise schon auf dem Satellitenbild die Seiten- und Endmorinen zu erken-

nen, die bei weiterem Einzoomen im folgenden Kapitel noch genauer betrachtet werden.
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6.1.1 Nordexponierte Kargletscher der Fjordwand des Suess Landes (1933 und 2006)

Die Aufnahmen zu diesen Gletschern sollen im Folgenden ausfiihrlich behandelt werden. Durch
einen Zusammenschnitt der historischen und der rezenten Aufnahme werden grobe Proportionsmes-
sungen vorgenommen und zur Erginzung des Bildvergleiches werden mittels Satellitenbilder die

auf den Bilden abgebildeten Gletscher nicht nur horizontal, sondern auch vertikal betrachtet.

6.1.1.1 Historische Aufnahme der Kargletscher des Suess Landes (1933)

Im Expeditionsbericht finden sich
Ergéinzungen zu dieser Aufnahme:

,,On the south side of the fiord in
Suess Land west of the entrance to Ice
Fiord two tributary glaciers are seen,
heading in well developed cirques.
One senses the approach toward the
inland ice and the great mountain

ranges that border it. Below, far

beneath the surface of the water,

“Suess Land (south wall of Kejser Franz Joseph Fiord) west .
soundings show another 2400 feet

of the entrance to Ice Fiord. The mountains rise about 1600
(730 meters) before the ground level

meters above sea level”. )
of the canyon is reached” (BOYD

1935: 27).

Abb.22: Fjordwand des Suess Landes (GroBe der Vorlage) BoyD 1935:23

Neben der Beschreibung der Gletscher und der steil aufragenden Gebirgsformation des extremen
Reliefs ist besonders die Tiefenangabe beachtenswert, da die Werte mit fiir damalige Verhéltnisse
neuartigen und aufwendigen Echolotmessungen wéhrend der Expedition ermittelt wurden. Sie ver-
anschaulichen die Weiterfiihrung des Reliefs von
den Bergen bis in die tiefen Fjorde und liefen
Daten tiber Prozesse der glazialen Formung.

Im Vergleich mit der topographischen Karte wird
die Lage der Gletscher im Raum ersichtlich. Es
handelt sich um eigene, vom Inlandgletscher un-
abhingige Gletscher, die von einem Plateauglet-

scher des 2320 m NN hohen Payer-Berges und

aus einem Kar nach Norden hin abflief3en.

Karte 2: Lage der Gletscher auf der topogr. Karte
(GIC 1974+ eigene Bearbeitung)
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6.1.1.2 Rezente Aufnahme der Kargletscher des Suess Landes (2006)

Die Aufnahme ist die Grundlage fiir den Zusammenschnitt der historischen und rezenten Aufnah-
men (Kap. 6.1.1.4). Die farbige Wiedergabe bietet zudem einen Vergleich mit demselben Bild in

schwarz-weif} hinsichtlich der Interpretationsmdglichkeiten.

Abb.23: Kargletscher und Gletscherzunge im Norden des Suess Landes ~ Foto: BERG 2006

Aus dem markanten Kar in der linken Bildhélfte reicht die Gletscherzunge des Kargletschers bis
oberhalb einer gut ausgebildeten Seiten- bzw. Endmoridne. Auf dem Gletscher selber sind keine
deutlichen Spuren von Gesteinsschutt sichtbar jedoch — vornehmlich beim starken Einzoomen — gut
ausgebildete Schmelzwasserrinnen zu erkennen.

In der Bildmitte ist besonders die weit hinabreichende Gletscherzunge auffillig. Sie ist nahezu frei
von Gesteinsmaterial, ebenso ist keine Seiten- oder Endmorine zu erkennen. In ihrem Strombett
deuten hellere Farben oberhalb des Gletschers — vermutlich wegen zerriebenem, feinerem Ge-
steinsmaterial als Grund- und Seitenmorine — auf hohere Gletscherstdnde in der Vergangenheit hin.
Unterhalb der Gletscherstirn ist eine vom subglazialen Schmelzwasser gebildete Rinne zu sehen
Der Grat zwischen den beiden Karen rechts oberhalb der Gletscherzunge ist vollig eisfrei, auch
unterhalb des Grates befindet sich eine groB3e eisfreie Fléache.

Besonders in der Ndhe des Meeresspiegels befinden sich tief eingeschnittene Téler, die hohe Erosi-
onskréfte anzeigen.

Insgesamt sind nur sehr wenige Sedimentakkumulationen zu sehen. Es ist keine hoherwiichsige

Vegetation erkennbar. Hier reicht die baumlose, subalpine Region bis zum Meeresspiegel herab.
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6.1.1.3 Bildvergleich der Kargletscher des Suess Landes (1933 und 2006)

29. Juli 1933: “Suess Land (south wall of Franz Joseph Fiord) west of the entrance to Ice Fiord.

The mountains rise about 1600 meters above sea level”. Foto: LOUISE A. BoYyD 1933

13. Aug. 2006: Blickrichtung nach Siidsiidwest von Bord der DAGMAR AAEN auf der Position
¢: 73° 13,23" N, A: 026°08,69" W um 20:09 Uhr Foto: MATTHIAS BERG 2006

Abb. 24: Bildvergleich Kargletscher des Suess Landes
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Deutlich ist der Riickgang der Gletscher auf dem aktuellen Foto gegeniiber der historischen Auf-
nahme zu erkennen. Besonders die Gletscherzunge auf der rechten Seite des Bildes sowie der Be-
reich unterhalb des Kammes zeigen den Massenverlust an.

Auf den ersten Blick nicht ganz so stark
fallt der Riickzug des Kargletschers der
linken Bildhélfte auf, doch zeigt die dort
gut ausgebildete Seitenmordne, dass der
Gletscher iiber ldngere Zeit in der Position
von 1933 gelegen haben muss. Die Seiten-
morédne iiberragt den Gletscher etwas und
zeigt damit an, dass bereits zur Zeit der
historischen Aufnahme ein leichter Glet-
scherriickgang erkennbar ist. Die maximale
Ausdehnung fillt demnach in die Zeit des
Gletscherhochststandes fiir Gronland, der |
auf 1920 datiert wird (FRISTRUP 1952).

Der Schatten des Berggipfels in der rechten
Bildhélfte zeigt in beiden Aufnahmen in
dieselbe Richtung und gibt damit — dhnlich
einer Sonnenuhr — eine Ubereinstimmung
der Aufnahmezeiten an. Die lingere Aus-
dehnung auf der Wiederholungsaufnahme
ist bedingt durch den niedrigeren Son-
nenstand zwei Wochen spéter im Jahr.

Der Vergleich der Ansicht der Fotos mit der

Aufsicht tiber das Satellitenbild zeigt sich

Abb.25: ETM/Landsat-Satellitenbild vom 12. Juli 2001 zum
"Suess-Gletscher". Ausschnitt etwa entsprechend der Aufnahme
von BOYD (1933) (Eigene Bearbeitung, Quelle: GLCF)

zusatzlich noch die Struktur des Fin-

zugsgebietes der Gletscher. Deutlich er-

kennbar ist zundchst, dass der in der linken Bildhilfte erkennbare Kargletscher komplett autonom
ist und mit keinem anderen Gletschersystem in Verbindung steht. Die Gletscherzunge stellt einen
Zusammenfluss von zwei Kargletschern groflerer Einzugsgebiete dar, ihre Seitenmorinen zeigen

deutlich den fritheren Gletscherhdchststand an.
6.1.1.4 Zusammenschnitt der Bilder zu den Kargletschern des Suess Landes

Zum methodischen Vorgehen des folgenden Zusammenschnittes siehe Kapitel 4.3.
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6.1.1.5 Die Kargletscher des Suess Landes im Satellitenbild
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(Quelle: GLCF)

Abb.27: Landsat-Satellitenbild vom 12. Juli 2001 zu den Kargletschern des Suess Landes




