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Zum winterlichen Kéiltevorrat in einem
temperierten Alpengletscher

Von W. Ambach, H. Eisner, E. Meyer und H. Schneider*

Zusammenfassung: Der winterliche Kéltevorrat des Firns eines Alpengletschers wird in seiner Bedeutung fr den Energichaushalt, fur die
Firnverdichtung und im Zusammenhang mit den Lebensbedingungen des Gletscherflohs diskutiert. Der K#ltevorrat wird am Beginn der Ab-
lationsperiode innerhalb weniger Tage abgebaut. Die Firnverdichtung durch Wiederfrieren von Schmelzwasser wird zu 30% geschiitzt.

Summary: The decrease of temperatures of the firn of an Alpine glacier during the winter season is discussed in connection with the involved
amount of energy, the densification of the firn, and in refation to the environment of Isotoma sp., Collembola. The cooling of the firn is
compensated within a few days at the beginning of the ablation season. The densification of the firn by refreezing of the meltwater is estima-
ted at being about 30% of the total rate of densification.

1. EINLEITUNG

Der winterliche Kiltevorrat im Firn eines temperierten Alpengletschers hingt von der Hohenlage der
Mefistelle und von verschiedenen klimatischen und glaziologischen Bedingungen ab (HAEBERLI &
ALEAN 1985, WAGNER & MARKL 1977). Als Beispiel werden hier Temperaturmessungen im Tiefen-
profil am Kesselwandferner (3250 m NN, Otztaler Alpen) herangezogen, die mit Pt-100-
Widerstandsthermometern im Winter 1984/85 durchgefithrt wurden. Die Bedeutung des winterlichen
Kiltevorrats wird dann von 3 Gesichtspunkten aus diskutiert; értliche Unterschiede stehen dabei nicht
zur Debatte.

2. DISKUSSION

2.1 Energiebetrag des winterlichen Kdltevorrates

Abb. 1 zeigt als Beispiel gemessene Temperaturprofile am 6. 12, 1984 und am 10. 3. 1985. Bezugsniveau
fir die Tiefenangaben der MeBfilhler ist die Oberfléche des Vorjahres (14. 9. 84). Die winterliche Tempe-
raturwelle dringt bis etwa 7 m Tiefe ein, die Temperatur im Bezugsniveau betrdgt am 10. 3. 85 rund
--6 °C. Der Kélteinhalt der Abkithlung ergibt sich zu etwa 17 MJ/m2. In der gesamten Energiebilanz der
Ablationsperiode spielt dieser Betrag keine wesentliche Rolle. Es ist bemerkenswert, daf} dieser Energie-
betrag in etwa 3 sommerlichen Ablationstagen durch die zugefithrte Wirme verbraucht werden kann
{(WAGNER 1[979).

2.2 Firnverdichtung durch Wiederfrieren von Schmelzwasser

I2le Firnverdichtung erfolgt in temperierten Gletschern durch Kompression im Spannungsfeld und durch
Wiederfrieren von Schmelzwasser in den abgekithiten Firnschichten. Beim Wiederfrieren des Schmelz-
wissers wird ein grofier Teil des Kéltevorrates verbraucht. Sind die Firnschichten isotherm 0 °C, dann ist
elne weitere Eisbildung durch Schmelzwasser nicht mehr moglich. Bei fehlendem Schmelzwasser wird der
Kiltevorrat ausschlieBlich durch Warmeleitung abgebaut. Der gesamte Kéltevorrat von 17 MJ/m? er-
mplicht eine Eisbildung von 50 kg/m2.
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Zur Berechnung der Firnverdichtung, die durch Wiederfrieren von Schmelzwasser entsteht, wurde eine
Jahresschicht mit 1300 kg/m2 Wasserdquivalent und einer Anfangsdichte von 600 kg/m? angenommen.
Die jédhrliche Dichtezunahme einer Jahresriicklage betrdgt dann im 1. Jahr 15 kg/m?, im 2. Jahr 6 kg/m?
und im 3. Jahr 2 kg/m3. Uber die 3 Jahre summiert erhélt man somit 23 kg/m3. Eine Abschitzung ergibt,
daB in den ersten 7 m Tiefe die relative Firnverdichtungsrate, ausgedriickt durch g/, durch Wiederfrie-
ren von Schmelzwasser 30% betragt und der Rest der Verdichtung durch Kompression erfolgt.

Abb. 2 zeigt ein geglittetes Dichteprofil, das aus 3 Mefiserien ermittelt wurde, und jenes Dichteprofil,
welches ohne Wiederfrieren von Schmelzwasser auftreten konnte. In tieferen Schichten miissen sich beide
Profile ndhern, weil in beiden Profilen die Dichte fiir inkompressibles Eis erreicht wird. Die Annidherung
beider Profile ergibt sich, weil die Schicht mit geringer Dichte bei gleicher Schneelast sich stiarker verdich-
tet als die Vergleichsschicht grofier Dichte.

2.3 Temperierter Firn als Lebensraum fiir den Gletscherfloh

Ein weiterer Aspekt der winterlichen Abkithlung des Gletscherfirns ist im Zusammenhang mit den Le-
bensbedingungen fiir den Gletscherfloh (Isotoma sp., Collembola) von Interesse. Bekanntlich iiberwin-
tern die Gletscherflohe im aktiven Zustand unter der winterlichen Schneedecke im Lickensystem der Alt-
schneeoberfliche (AN DER LAN 1961). In diesen Tiefen treten wéhrend des Winters Temperaturen bis
zu etwa —6 °C auf (Abb. 1). Nach Untersuchungen von SCHALLER & ZINKLER (1963) und ZETTEL
(1984) scheint der Gletscherfloh sowohl atmungsphysiologisch als auch hinsichtlich seiner Kiltetoleranz
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sehr gut an seinen kaltstenothermen Lebensraum angepaf3t zu sein. Nach Auffassung von AN DER LAN
(1963) werden die Gletscherfldhe im Frithjahr durch das Eintreten von Schmelzwasser in diesen Bereich
zu einer Vertikalwanderung an die Schneeoberfldche angeregt. Moglicherweise ist jedoch der rasche Tem-
peraturwechse] fiir die Tiere das entscheidende Signal zum Verlassen ihrer Winterquartiere.
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