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Kurzfassung

Seit Herbst 2006 werden am Hallstatter Gletscher Massemitessungen durchgefuhrt. Da-
bei wird mit Schneeschachten und Schmelzpegeln festiegtelche Menge an Schnee und Eis
am Hallstatter Gletscher pro Jahr dazukommt oder abschriilie hoch die Massenumsatze
sind, hangt von der Witterung wahrend des Jahres ab. Desratiten parallel zu den Mes-
sungen am Gletscher auch die Wetterdaten gemessen unadeiafgest. Das Land Obero6ster-
reich sowie die Energie AG ermdglichen die Forschungstebeinter der Leitung des Instituts
fur Meteorologie und Geophysik der Universitat InnsbruciZusammenarbeit mit BLUE SKY
Wetteranalysen.

Das hydrologische Jahr 2007 zeigte eine leicht negativenBitait einem mittleren Eisdicken-
verlust vord2 cm. Die Messungen der Massenbilanz 2008 ergaben eineemaittHohenverlust
des Hallstatter Gletscher vai® cm tH_QIInthZD_Qb) 2008/09 reduzierte sich die Eisdigle
mittelt Gber die Gesamtflache uhd3 cm, also rund einen Meter. Dies entspricht dem Verlust
von 2787 Millionen Liter Wasser. Im hydrologischen Jahr 2009/10aérglie Berechnung des
Massenhaushalts einen mittleren Verlust idncm Wasseraquivalent Uber die Gesamtflache,
was einem Gesamtverlust von rudlillionen m? Wasser entspricht. Das Jahr 2010/11 war mit
—2011 mm das Negativste der funfjahrigen Messreihe.
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Abbildung 0.1: Der einzige Schneeschacht am 05.10.204Kks(li Massenbilanz und Verteilung
der Flache des Hallstétter Gletschers nach Hohenstufed/ 2D {rechts).
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1. Ziel der Massenbilanzmessungen

Gletscher sind empfindliche Indikatoren fir KlimaandemmgDennoch gibt es weltweit nur

wenige Gletscher an denen langjahriger Reihen des Masssmitas gemessen werdMCC,
). Massenbilanzmessungen dienen dabei zur Untensgatas direkten Zusammenhanges

zwischen Gletschern und dem Klima. Diese Verbindung draigkt langfristig in Flachen- und
Volumsénderungen aus. Entscheidend fir die EntwicklungseGletschers sind Veranderungen
im Bereich des Massengewinnes, der Akkumulationszone, en®edreich des Massenverlus-
tes, der Ablationszone. Abbildufig 1.1 zeigt einen schesolaén Schnitt entlang der zentralen
FlieRlinie eines Gletschers.

Akkumulation Ablation
(Na@hrgebiet) (Zehrgebiet)

Abbildung 1.1: Schematischer Schnitt entlang der zentrale3linie eines Gletschers. Farblich
dargestellt sind die Eismasse des Gletschers (hellblaBgreich der Akkumu-
lation Schnee (dunkelblau) und Firn (weifl3/grau) sowie dass&nverlust (rot)
im Ablationsgebiet. Die Thermometer geben die relativemferaturverhaltnis-
se wieder.

Gelegen im Dachsteingebiet, gehort der Hallstatter Ghetseu den nordlichen Kalkalpen
und wird von den klimatischen Bedingungen des Alpennordram@einflusst. Speziell in dieser
Region treten erhdhte Niederschlagsmengen gegentber gembduptkamm auf. In Folge des-
sen kann sich der Gletscher in niedrigeren Hohenstuferrhdit Verbindung mit meteorologi-
schen Daten und Massenbilanzmessungen tUber mehrere dahenlsolche Beziehungen naher
untersucht werden. Im Folgenden werden die ErgebnisseafiiMiassenhaushaltsjahr 2010/11



dargelegt.

2. Das Untersuchungsgebiet

Der Hallstatter Gletscher ist mit ib8rkm? der groRte Gletscher der nordlichen Kalkalpen
7). Im Jahre 2009 wies er die in TaiZel angefiihrten topographi-

schen Daten auf. Er besitzt eine nordostseitige Ausrightlies sowie die gebietsweise Ab-
schattung durch umrandende Felswande verhindern eindeeisa Einfluss der direkten Strah-
lung. Der Hallstatter Gletscher weist oberhally0 Meter Hohe ein gro3eres Plateau auf, dem
sich drei kurze Zungen anschlieRen. Wie aus Abbildung Zictetich, befindet sich der fla-
chenmaRig groRte Teil zwisch@600 m und 2650 m Hohe. Mit einer Flache vof, 014 km?
(Gletschergrenze 2009) verlor der Gletscher rasfd seiner Ausdehnung gegeniiber dem Glet-
scherhochstand 185|6_(,H_elitilchl,_2b09).
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Abbildung 2.1: Flachen-Hohenverteilung des Hallstattit§ghers 2009.



Hallstatter Gletscher 2009

Flache 3,016 | km?
Hochster Punkt 2900 | m
Tiefster Punkt 2191 | m
Exposition NO

Tabelle 2.1: Topographie Hallstatter Gletscher (Stan®200

3. Klima und Witterungsverlauf

Die klimatischen Randbedingungen fur den Hallstatter Glegs unterscheiden sich von de-
nen anderer dsterreichischer Gletscher mit Massenhasistessungen, welche am Alpenhaupt-
kamm liegen|(Fischer et al., 2009). Aufgrund seiner Exjpmsitind Lage am Alpennordrand
treten gegentber dem Osterreichischen Mittel erhdhtedsetilagsmengen auf (Alhb. B.1). Dies
begrundet sich durch luvseitige Staueffekte bei nordwastrorddstlicher Anstrémung.

Fur den Massenhaushalt eines Gletschers in unserer Afpenrsind drei meteorologische Pa-
rameter von besonderer Bedeutung:

1. der Niederschlag wahrend des Winters,
2. die Sommertemperatur und
3. die Anzahl und Menge der Neuschneefalle wahrend des Smnme

Das Hydrologische Jahr vom 1.10.2010 bis zum 30.09.20fettamit unterdurchschnittli-
chen Niederschlagswerten von Oktober bis Dezember(ABp. [Bn Janner wurden Ubee5%
des Niederschlagsnormalwertes der Periode 1971 bis 2Gg8zaichnet. In den Folgemonaten
Februar bis April fielen die Niederschlagsmengen jedocli@rieu gering aus.
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Abbildung 3.1: Mittlere Jahresniederschlagsmenge in myd(blogischer Atlas 2003). Im Aus-
schnitt rot markiert die Lage des Hallstatter Gletschers.

Die ebenfalls Giberdurchschnittlichen Niederschlagsraengn Mai waren mit einer positiven
Temperaturabweichung verbunden und wirkten sich somiReatgen negativ auf die Gletscher-
massenbilanz aus. Mit der Ausnahme Juli waren alle MonateAmwil bis September deutlich
zu warm, was sich auf eine stark negative Sommerbilanz aktswi

Das Hydrologische Jahr vom 1.10.2010 bis zum 30.09.20Xkhamete sich im Dachsteinge-
biet im Allgemeinen durch zu geringe Niederschlage im Winited zu hohe Temperaturen im
Sommer aus (Ablh._3.2).
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Abbildung 3.2: Ubersicht der Abweichungen vom langjahmidytittel des Niederschlags und der
Temperatur (Mittel bezogen auf die Periode 1971 bis 200.Abbildungen
werden von der ZAMG untemwv. zang. ac. at|zur Verfligung gestellt.
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4. Massenbilanz

4.1. Methode

Der Massenhaushalt eines Gletschers beschreibt, wiechelé® oder Eis in einem Haushalts-
jahr dazugekommen oder abgeschmolzen ist. Zur Erstellandldssenbilanz mit der direkten
glaziologischen Methode werden Messungen an mehrerelerstghes Gletschers vorgenom-
men (Hoinkes, 1970). Im Ablationsgebiet (Zehrgebiet) dietlolzpegel dazu, anhand Able-
sens des freien Endes die Schmelze zu ermitteln. Im Akkuronkgebiet (Nahrgebiet) werden
Schachte bis zur Gletscheroberflache des Vorjahres gegraAbe deren Dichteprofil wird das
Wasseraquivalent des akkumulierten Schnees errechneb&ssenhaushalt wird fir den Zeit-
raum des hydrologischen Jahres vom 1.10. bis 30.09. desffitdgenden Jahres bestimmt. Aus
der Aufsummierung der Akkumulation des Winterhalbjahré&sier Ablation der Schmelzsaison
erhalt man die Massenbilanz eines Jahres (Paterson, 1994).

4.2. Durchgefiihrte Arbeiten
4.2.1. Pegelablesungen

Das Pegelnetz am Hallstatter Gletscher wurde am 07.09.ia8€4gliert. 2007 folgte eine Er-
weiterung des Pegelnetzes. Auch 2008 wurden neben demdEmdar alten Pegel weitere
hinzugefligt. 2009 wurden die bislang im Firn verbliebenegd? DP23, DP28 sowie der alte
Pegel 32 (DP32A) wiedergefunden. Der Pegel DP21 auf delem@tt Zunge wurde aufgrund
seiner Nahe zur Gletscherzunge nach oben versetzt. 20120dridwurden erneut mehrere Pe-
gel neu gebohrt und regelmaniig abgelesen. Die AblesungeRatgel fanden am 07.07.2011,
10/11.08.2011, 13/14.09.2011 sowie zur Herbstbegehun§4d6%5.10.2011 statt. Die Positio-
nen der Pegel sind der Abbilduhg¥.1 zu entnehmen.

4.2.2. Fruhjahrsbegehung

Zur Erstellung der Winterbilanz eines Gletschers wird um @&. Mai des Jahres die Frih-
jahrsbegehung durchgefihrt. Das Graben von Schéachteneiusiellung des Dichteprofils so-
wie die Sondierungen der Schneedecke dienen hierbei zuttkimg der Verteilung der Schnee-
akkumulation und der Berechnung des entsprechenden Wass@ilénts. Die Frihjahrsbege-
hung des Hallstéatter Gletschers 2011 fand am 09. und 10. fslhi Als Ausgangspunkt diente
die Dachsteinbahn am Hunerkogel. Ubernachtet wurde a8ethaler Hitte (Dachsteinwarte).
Im Rahmen der Begehung wurden 4 Schachte gegraben[(Abb. wie) #oer die Gletscherzun-
gen sondiert.
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Abbildung 4.1: Positionen der Pegel und Schachte 2010/155&m Hohenschichtlinien und
Gletschergrenze 2009 (rot). Kartengrundlage beleuchtédéenmodell aus La-
serscandaten (2007) in Gaul3 Kruger Koordinaten A31.



4.2.3. Herbstbegehung

Die Herbstbegehung dient zur Bestimmung der Schneertiaklagdche die Ablationssaison
bis zum 30. September des Jahres Uberdauert haben. Auchitdedie raumliche Verteilung
durch Sondierungen aufgenommen. Mit der anhand von Sctimgéasen berechneten mittleren
Dichte des Schnees wird das Wasseraquivalent der verbbab®chneedecke ermittelt. Zusatz-
lich werden Pegelablesungen durchgefiihrt, um die maxiEiakblation an den Pegelpositionen
zu bestimmen. Anhand der Ergebnisse dieser Messungen igirthtresbilanz des hydrologi-
schen Jahres erstellt. Die Herbstbegehung fand am 04. undkddéber 2011 statt. Ausgangs-
punkt war die Dachsteinbahn am Hunerkogel. Ubernachtedevauf der Seethaler Hutte (Dach-
steinwarte). Aufgrund der geringen Winterschneedeckedendtarken Ablation im Sommer lag
an den tblichen Schachtpositionen zur HerbstbegehundSatinee, daher wurde unterhalb des
Hohen Dachstein der Schacht DS gegraben (Bbb. 4.1).

4.2.4. Totalisator

Ein weiteres wichtiges Instrument zur Erstellung von Makdanzen ist der Totalisator. Er
dient zur Erfassung des Gebietsniederschlages. Der Jat@alibefindet sich im Bereich der tiefs-
ten Zunge des Hallstatter Gletschers auf einem sandigeutt8dgel. Im Verlauf des Jahres wird
er regelmanRig abgelesen. Die Ablesung wird anschlieRebh&oniekturen auf den Ersten des
Monats gerechnet (Tab. in Abb. #.2), um so die Werte mit aandé&liederschlagsmessungen in
den Alpen zu vergleichen.
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Abbildung 4.2: Vergleich der monatlichen Niederschlagsswen der Haushaltsjahre 2006/07,
2007/08, 2008/09 und 2009/10, sowie die Messwerte desiJatiais 2010/11 in
mm.

Mit einem Jahresniederschlag vaf50 mm lag das Haushaltsjahr 2010/11 deutlich unter
den Niederschlagsmengen der Vorjahre 2880 mm im Jahr 2009/10, 2006/07 nit615 mm,
2007/08 mit2259 mm, 2008/09 mit2710 mm und 2290 mm im Jahr 2009/10. Hohe Nieder-
schlagssummen im Winter gab es nur von Dezember bis Janeedi€&lerschlage im Mai fielen
fast ausschliel3lich flissig und brachten kaum eine zuské&zhkkumulation. Fur den Zeitraum
der Winterbilanz summierten siats0 mm Niederschlag.

4.3. Auswertung
4.3.1. Winterbilanz

Die Winterbilanz bezieht sich auf den Zeitraum vom 1.10esibis zum 30.4. des darauf-
folgenden Jahres. Fir die Winterbilanz wird zunachst desséfavert der Schneedecke an den
Schachtpositionen aus dem Dichteprofil ermittelt. Anhand $ondierungen wird die HOhe
der Schneedecke gemessen. Unter Verwendung der mittlechtelaus den Schneeschachten
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wird der Wasserwert an den Sondierungspositionen beredMuede vor dem 1.10. bereits eine
Schneedecke akkumuliert, so muss diese von den Bilanzwabigezogen werden. Zwischen
den Punktmessungen wird der erhaltene Wasserwert derghteeedecke tber die Flache des
Gletschers interpoliert. Die Verteilung der Winterbilaisz in Abbildung[4.8 ersichtlich. Aus
Tabelle[4.1 gehen Dichte und Wasserwert der Schachte hdnloelle 4.2 zeigt die Werte der
Winterbilanz nach Hohenstufen, giltig von 01.10.2010 13.2011. Die Winterbilan?,,;
wird durch Integration tber die jeweiligen Flachen der Hitafen berechnet. Die mittlere spe-
zifischen Winterbilana,,; erhalt man durch Division vo®,,; durch die Gesamtflache.

By = 4482 - 10% m3

buwi = 1486 mm
Schachtnummey Tiefe [m] | Dichte [kg/m?] | Wasserwertijim)]
1 4,25 472 2007
2 3,67 467 1714
3 4,73 461 2180
4 4,50 466 2099

Tabelle 4.1: Fruhjahrsschéchte.
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Hohenstufefu] | Flache km?] | Bilanz [103 m?3] | Wasserwertifm]
2150 - 2200 0,000 0,3 700
2200 - 2250 0,018 12,3 700
2250 — 2300 0,048 42,0 876
2300 — 2350 0,115 105,7 916
2350 — 2400 0,198 202,4 1025
2400 — 2450 0,252 302,2 1197
2450 — 2500 0,364 491,9 1352
2500 — 2550 0,376 550,8 1463
2550 — 2600 0,494 718,5 1454
2600 — 2650 0,582 1002,6 1723
2650 — 2700 0,327 583,1 1783
2700 - 2750 0,168 307,8 1834
2750 — 2800 0,036 76,7 2136
2800 — 2850 0,027 62,0 2300
2850 — 2900 0,010 23,9 2300

Gesamt 3,016 4482,1 1486

Tabelle 4.2: Flachen- und Hohenverteilung der Winterlzilan

12




Winterbilanz Hallstétter Gletscher

01.10.2010 - 30.04.2011

erstellt von

Martin Stocker-Waldhuber

Institut fur Meteorologie und Geophysik
Universitat Innsbruck

13.12.2011
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Abbildung 4.3: Flachen gleichen Wasserwertes der Wintamhi2010/11.

4.3.2. Jahresbilanz

Fur die Massenbilanz des hydrologischen Jahres vom 1.8@BMD. werden zusatzlich zu
den ermittelten Rucklagen an den Schneeschachten die Miéssiee Ablation an den Pegeln
hinzugezogen (Tab._4.3). An den Pegeln wird anhand des ibdédationssaison freigelegten
Endes unter Verwendung der mittleren Dichte von &£is900 kg/n¥ der Massenverlust an der
Eisoberflache ermittelt. Entsprechend der Winterbiland @er Wasserwert an den Schachtposi-
tionen berechnet (Tab.4.4). Aus den Sondierungen dertxiesdecke, Fotos, Webcam-Bildern
und den Wasserwerten an Schachten und Pegeln wird eine iértsoflachen gleicher spe-
zifischer Massenbilanz erstellt (Aldb. 4.4). Uber die FlacHgohenverteilung der spezifischen
Bilanz wird die mittlere spezifische Bilanz der einzelnen Higtafen berechnet (Tdb. 4.5, Abb.
[4.5). Durch Integration der jeweiligen Flachen in den Ha&efen mit ihren zugehdrigen mitt-
leren spezifischen Bilanzen wird die Nettojahresbilazerechnet. Nach Division dieser durch
die Gesamtflache des Gletschers erhalt man die mittleréfispbe Jahresbilanz

13



B = —6066,5 - 10> m?

b= —-2011 mm
Pegelnummer Wasserwertium] | Pegelnummer Wasserwertjim]

DP 20 -3726 DP 30 -4050
DP 21 -5274 DP 31 -2543
DP 22 -3438 DP 32 -3654
DP 23 -3114 DP 32A -2286
DP 24 -6084 DP 34 -2772
DP 25 -4509 DP 36 -3246
DP 27 -2682 DP 37 -1468
DP 28 -2348 DP 38 -2472
DP 29 -3066

Tabelle 4.3: Wasserwerte der Pegel.

Schachtnummek Tiefe [m] \ Dichte [kg/m?] \ Wasserwertiim] ‘

Schacht 1 0
Schacht 2 0
Schacht 3 0
Schacht 4 0
DS 0,72

Tabelle 4.4: Herbstschachte.
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Hohenstufefu] | Flache km?] | Bilanz [103m?] | Wasserwertijum]
2150 - 2200 0,000 -2,5 -5250
2200 — 2250 0,018 -92,3 -5250
2250 — 2300 0,048 -223,3 -4659
2300 - 2350 0,115 -438,4 -3801
2350 — 2400 0,198 -612,2 -3100
2400 — 2450 0,252 -616,0 -2441
2450 — 2500 0,364 -765,9 -2105
2500 — 2550 0,376 -771,6 -2050
2550 — 2600 0,494 -1157,5 -2342
2600 — 2650 0,582 -870,9 -1496
2650 — 2700 0,327 -365,7 -1118
2700 - 2750 0,168 -136,0 -810
2750 — 2800 0,036 -16,3 -453
2800 — 2850 0,027 0,8 29
2850 — 2900 0,010 1,3 125

Gesamt 3,016 -6066,5 -2011

Tabelle 4.5: Flachen- und Hohenverteilung der Jahresb2840/11.

Aufgrund der grof3en Schmelzwassermengen und damit veebendroéRerer FlieRgeschwin-
digkeit zeigte sich der Hallstatter Gletschers im Massashaltsjahr 2011 besonders zerrissen
(s. Beispiel Titelbild, knapp unterhalb (nérdlich) der Schigosition 4). Dartber hinaus, war na-
hezu der gesamte Gletscher schneefrei. Im Bereich der Fets&bergang zum Schladminger
Gletscher gingen etwa zwei Meter Eis verloren. Ablatiotiglgee von tibeb m Wasseraquiva-
lent wurden an der westlichen und mittleren Zunge gemed3ienGleichgewichtslinie lag im
Vergleich zu den Vorjahren mit einer mittleren Hohe (edprilim line altitude - ELA) von 2822
m ungewohnlich hoch (Abb.4.5).
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Massenbilanz Hallstétter Gletscher

01.10.2010 - 30.09.2011

erstellt von
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Institut far Meteorologie und Geophysik
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13.12.2011
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Abbildung 4.4: Flachen gleichen Wasserwertes der Jahaegti2010/11.
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Abbildung 4.5: Nettobilanz (B) und Flachenverteilung naagifalem Geldandemodell 2007 mit
Gletschergrenze 2009 sowie die mittlere spezifische Bilahdér Hohenstufen
und die mittlere Hohe der Gleichgewichtslinie (ELA).
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4.3.3. Sommerbilanz

Die Sommerbilanz ergibt sich aus der Differenz zwischen dassenhaushalt des hydrolo-
gischen Jahres und der Winterbilanz.

bso =b— bwi
Fir die Sommerbilanz ergeben sich daher folgende Werte:

B,, = —10548,6 - 103 m?
bso = —3497 mm

4.4. Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabelle[4.6 zeigt die Beziehung zwischen Jahres-, Wintad-Swmmerbilanz auf. Im Mas-
senhaushaltsjahr 2010/11 folgte der seit Beginn der MessuRQ06 geringsten positiven Win-
terbilanz die am starksten negative Sommerbilanz wodurclahresbilanz mehr als doppelt so
negativ ausfiel wie in den Jahren zuvor. Der Vergleich deeBngsse mit den vorangegangenen
Massenhaushaltsjahren zeigt, dass sich ahnliche Wertkategsbilanz auch in ahnlichen Wer-
ten der mittleren Hohe der Gleichgewichtsliid. A und dem Akkumulationsflachenverhaltnis
S./S wiederspiegeln. Somit zeigt auch das Jahr 2010/11 mit eimemehr al200 m héheren
Gleichgewichtslinie ein sehr geringes Akkumulationsf&mrerhaltnis (Talh. 4.7).

’ \ Jahresbilan# Winterbilanz Sommerbilanj Einheit‘

S, 0,138 km?
B. 17,2 103 m?
b, 125 mm
S, 2,879 km?
B, -6083,7 103 m3
ba -2113 mm
S 3,016 3,016 3,016 km?
B -6066,5 4482,1 -10548,6,3 | 10°> m?
b -2011 1486 -3497 mm

S./S 0,046

ELA 2822 m

Tabelle 4.6: Kennzahlen der Jahres-, Winter- und Somnaerbi?010/11.
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2006/2007| 2007/2008| 2008/2009| 2009/2010| 2010/2011| Einheit
Se 1,496 1,490 1,029 1,456 0,138 km?
B, 1682,9 595,7 586,7 802,1 17,2 103 m3
b. 1125 400 570 551 125 mm
Se 1,645 1,551 1,986 1,56 2,879 km?
B, -2864,6 -2723,7 -3373,5 -2913,1 -6083,7 | 103 m?
ba, -1741 -1756 -1699 -1867 -2113 mm
S 3,141 3,041 3,014 3,016 3,016 km?
B -1181,7 -2128,1 -2786,8 -2111 -6066,5 | 103 m?
b -376 -700 -924 -700 -2011 mm
S./S 0,476 0,49 0,341 0,483 0,046
ELA 2583 2592 2616 2588 2822 m

Tabelle 4.7: Vergleich der finf gemessenen Jahresbilatesiallstatter Gletschers.

4.4.1. Vergleich mit anderen Gletschern

Der Vergleich der Massenbilanzdaten vom Hallstatter Ghets mit den vom Institut fir Me-
teorologie und Geophysik der Universitat Innsbruck gemess Massenhaushalten der am Al-
penhauptkamm gelegenen Gletschern Mullwitzkees (Veeegligppe), Hintereis- und Kessel-
wandferner (Otztal) sowie des in der Silvretta gelegenentaliéerners zeigt, dass die mittlere
spezifische Bilans des Hallstatter Gletschers des Haushaltsjahres 2010(itlictlenegativer
ausfallt (Tab[[4.8). Der Hallstatter Gletscher kann sicfgaund seiner Nordstaulage in tiefe-
ren Hohenlagen als anderen Gletscher halten, was sichveilbam Massenhaushaltsjahr 2011,
bei einem Mangel an Neuschnee im Winter und erhohten Tertyseraim Sommer mit einem
markanten Anstieg der Gleichgewichtslinie auf eine statative Bilanz auswirkt. Die fur den
Hallstéatter Gletscher typisch niedrigere mittlere Hohe@kichgewichtslinie ELA lag im Vor-
jahr um cabs50 m tiefer gegentiber Hintereis- und Kesselwandferner, im 2ah0/11 waren es
nur ca.450 m.
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HG HEF KWF JF MW | Einheit
Se 0,138 1,739 | 0,9588| 0,28 0,431 | km?
B, 17,2 419,1 95,9 36,7 106,8 | 103 m?
b. 125 241 100 131 248 mm
Sa 2,879 5,118 | 2,7008| 2,891 | 2,501 | km?
B, | -6083,7| -10154,5| -2546,6| -4583,9| -3926,3| 10% m3
b, -2113 | -1984 -943 -1586 | -1570 | mm
S 3,016 6,856 | 3,6597| 3,171 | 2,931 | km?
B | -6066,5| -9735,3 | -2450,7| -4547,1| -3819,5| 10°> m?
b -2011 | -1420 -670 -1434 | -1303 | mm
S./S | 0,046 0,254 0,262 | 0,088 | 0,147
ELA | 2822 3285 3266 | >GN | >GN m

Tabelle 4.8: Vergleich der Massenbilanzgrof3en des Htbst&letschers (HG) mit Werten von
Hintereis-, Kesselwand- und Jamtalferner (HEF, KWF, JF) Mutlwitzkees (MW)

fur das Haushaltsjahr 2010/11.

5. Ausblick

Das funfte Jahr der Messungen am Hallstatter Gletschehtaralie negativste Massenbilanz
seit Beginn der Messungen. Damit sind aufgrund untersabrestl Witterung vier verschiedene
MassenbilanzgrofRen und zwei ahnliche Ergebnisse am &lédisiGletscher ermittelt worden.
Mit der Fortfihrung der gleichzeitigen Messungen von Maks@shalt und Klima sind noch
weitere interessante Erkenntnisse zur Sonderstellung#scher am Alpennordrand im Ge-

gensatz zu denen der Zentralalpen zu erwarten.
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A. Anhang

A.1. Mitarbeiter

Die Feldarbeiten bzw. Totalisatorablesungen wurden voRéngruber, E. Lemmerer, P. Tra-
woger, K. Burggassner, K. Helfricht und M. Stocker-Waldhutderchgefuihrt. Die Auswertung

und der Bericht stammen von M. Stocker-Waldhuber.

A.2. Definitionen

NS
Q

=

Cc

SO

als Index bedeutet Sommer

gesamte Gletscherflache B Gesamtjahresbilanz

spezifische Massenbilanz S.  Flache des Ablationsgebietes
Gesamtbilanz Ablationsgebiet b, spezifische Bilanz Ablationsgebiet
Flache des Akkumulationsgebietes B.  Gesamtbilanz Akkumulationsgebiet

spezifische Bilanz Akkumulationsgebiet wi  als Index bedeutet Winter
ELA Hohe der Gleichgewichtslinie

S./S Verhaltnis Akkumulations- Gesamtflache W W Wasserwert

Tabelle A.1: Notationen die in dieser Arbeit verwendet vegrd

S=S.+S, (A1) B=B,+B, (A.2)

Fir die spezifischen Bilanzen gelten folgende Beziehungen:

b= byi + bso (A.3) bso = b — by (A.4)
bwi = BWZ/S (A5) bso == BSO/S (AG)
bc = BC/SC (A7) ba = Ba/Sa (A8)

Tabelle A.2: Zur Massenhaushaltsbestimmung gultige Berigén.
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