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VORWORT

Fiir das Verstindnis der Zusammenhinge von Klima- und Gletscherschwan-
kungen ist die gleichzeitige Untersuchung des Massenhaushaltes eines Gletschers
und der meteorologischen Parameter seiner klimatischen Umwelt eine wichtige
Voraussetzung. Der Hochkoniggletscher ist aufgrund seiner Lage und ungewdhnli-
chen Form ohne Zweifel ein fiir diese Fragestellungen interessantes Untersu-
chungsobjekt. Als Folge der geringen Eismichtigkeit und flachen Neigung ist er
weitgehend bewegungslos, wegen der geringen Héhenerstreckung kann seine Ober-
flaiche zur Ginze zum Abschmelzgebiet oder zum Akkumulationsgebiet werden.
Der Vergleich der Massenhaushalte des Hochkoniggletschers mit denen al-
piner Gletscher anderen Typs ist daher von grundsitzlichem wissenschaftlichem
Interesse.

Massenhaushaltsstudien mit der direkten glaziologischen Methode sind jedoch
sehr arbeitsaufwendig. Am Hochkoniggletscher kommt noch ein langer anstrengen-
der Anstieg und Materialtransport dazu. Mit bewundernswertem Einsatz hat sich
der Autor dieser Miihen durch 11 Jahre hindurch unterzogen. Begeisterungsfihig
konnte er in diesen Jahren iiber 60 jugendliche Mitarbeiter aus einer dazu ins Le-
ben gerufenen Forschungsgruppe der Sektion Salzburg fiir die Aufgabe gewinnen.
Sie haben die Gelindearbeiten im notwendigen Umfang erméoglicht.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung liegen nun vor. Die Aufnahme der Arbeit
in die Reihe der wissenschaftlichen Alpenvereinshefte hat noch Professor Kinzl
(t 1979) angeregt. Dazu war allerdings eine zeitaufwendige Uberarbeitung und
Kiirzung des Manuskriptes notwendig, die zusammenfassend, jedoch ohne Infor-
mationsverlust erfolgen mulBite. Geduldig hat der Autor die Ratschlige und Wiin-
sche der Schriftleitung und des Herausgebers erfiillt. Der verzégerte Erscheinungs-
termin geht nicht zu Lasten des Autors.

Das vorliegende Heft ist ein Beitrag zur wissenschaftlichen Erforschung der
Alpengletscher, die der Alpenverein seit seinen Anfingen pflegt. Es ist aber nicht
zuletzt auch ein Dokument fiir unermiidliche Arbeit und fiir eine begeisternde Lei-
stungsfreude jugendlicher Menschen, die mit dieser Publikation entsprechend ge-
wiirdigt werden soll.

Gernot Patzelt
Schriftleiter

B

10.

11.

12.

13.

15.
16.

INHALT

VOFWOTE « » v o oo s s mie s 06§ 8 3 8 o sk @ & o % e o s b
Binleiung . « « s coosvnmeasissoss smussswssnms o
Das Untersuchungsgebiet . . . . . . . .« .o
Untersuchungszeit und Arbeitsmethoden . . . .. .. ... .. oo v
Akkumulationsperiode und Winterschneedecke . . . . .........
4.1. Analyse der Winterschneedecke . . . . ... ... ........
4.2. Die Akkumulationsperioden 1965—1975 . . . . .. ... .. ..
4.3. Die Akkumulationsperioden 1940—1970 . . . . .. ... .. ..
4.4. Das Bilanzvolumen der Winterschneedecke . .. ...... ..
Die Massenbilanz . . . . . .« o o o i i e e e e e e
5.1. Diespezifischen Bilanzen. . . . . .. ... ..o
Die Temperaturverhdltnisse . . . . ... oo
6.1. Der Jahresgang der Temperatur . . . . . .. .. .o o v
6.2. Dauerder Perioden . . . .. . . e
Die Niederschldige . . . . . .« v v o v v v v i v vt o i s e o
7.1. Beziehungen zwischen Niederschlag und Temperatur . . . . . .
7.2. Das Verhiltnis von Winterniederschlag zu Sommernieder-
SCRIAR vv v vy B FEG R GG R A R B s w0

7.3. Fester Niederschlag und Sommerschneefidlle . . . ... ... ..
Wetterlagen und Gletscherhaushalt . . . .................
8.1. Wetterlagen und Sommerschneefédlle . . .. ...........
8.2. Analyse der Wetterlagen: Hochdrucklage H . .. ........
8.3. Hochdrucklagen h, Hz, HE, HNW,HiE. . . . . ....... ..
8.4. Hohenstromungen N, NW, W . . ... ... ..o n
8.5. SW-und Stdstromung . . . . . . ..o s e
8.6. Tiefdrucklagen TB, TWM, TiS,Vb . . . . . ... ... ...« ..
8.7. Tiefdrucklagen TMund TR . .. .. .. ... ..o ve v
8.8. Wetterlagen — Zusammenfassung . . . . . . . ...
Der Temperaturgradient . . . . . . oo oo v v v v oo o oo s
9.1. Temperaturgradient und Wetterlagen . . .. ......... ..
9.2. Temperaturgradientund Féhn . . . . .. .. .. ..o oo v
SonnensChein . . v v v v v e e e e e e e e e e e e
10.1. Sonnenscheindauer . . . . .. ... ... ... . ERRLTE s 3
10.2. Beziehung der Sonnenscheindauer von Hochkdnig — Zugspit-
ze —SonnbBliCKk . . o s iee s B i e b s e s s e e
Globalstrahlung und Ablationsprozef3 . . . . .. ... ... oo oo
11.1. Der AblationsprozeB 1973 . . . . . . ... o oo
11.2. Der AblationsprozeB 1974 . . . .. ... ..o
Braehilisse ¢ s ow s wwn voms semps A E5F EHHE EAWY v @mn s
Zusammenfassing « « o o o o o0 0 powms n @ mE P S E BTG b
SchluBwortund Dank . . . v v v v v v v v e e e
LItEratUr » & v o o v v e e e e e e e e e e e e e e e
Tabellenanhang . . . . .« v v v v v v v o v v o v s m oo s e

10
11
13
18
18
21
23
27
29
29
31
32
32

33
36
37
38
40
41
42
43
44
45
46
46
48
50
51
51

52
53
54
56
57
60
61
62
65




1. EINLEITUNG

Die Gletscher mit ihren verschieden alten Moridnenstinden haben schon friith
als Klimazeugen der Vergangenheit wissenschaftliche Bedeutung gewonnen. Nicht
minder ist der Massenhaushalt der Gletscher ein Abbild des Klimas der Gegenwart.
Meteorologische Fragen werden auch in der breiten Offentlichkeit mit groBem In-
teresse verfolgt, da nicht nur die Wirtschaft und der Fremdenverkehr, sondern alle
Bereiche unserer Gesellschaft davon betroffen sind. Am Verhalten der Gletscher
werden klimatische Verinderungen leichter iiberschaubar und fordern in besonde-
rer Weise zur Erforschung heraus.

Der Hochkéniggletscher oder die ,,Ubergossene Alm*“, wie man frither diesen
kleinen, aber eigenartigen Gletscher nannte, ist fiir solche Untersuchungen beson-
ders geeignet. Als Plateaugletscher weist er nur geringe Neigung und daher nur ge-
ringe Expositionsunterschiede sowie eine gleichférmige Oberflidche, die sich auch
gut zur Anwendung von empirischen Formeln fiir die kurzwellige Strahlungsbilanz
eignet, auf. Dazu bietet das Matrashaus als Gipfelhiitte in 2941 m Hohe fir die
stindige Gletscherbeobachtung und fiir die Betreuung einer Wetterstation einen
ausgezeichneten Stiitzpunkt.

Allerdings erfordert der Anmarsch zum Gletscher immer einen mehrstiindigen
steilen Anstieg. Die in den Jahren 1965—1974 durchgefiihrten umfangreichen Ge-
lindearbeiten wurden mit Hilfe der in der Sektion Salzburg des Osterreichischen
Alpenvereins ins Leben gerufenen ,,Forschungsgruppe® durchgefiihrt. Das vorlie-
gende Ergebnis dieser Untersuchungen war nur moglich durch die Mitarbeit dieser
Gruppe aus einsatzbereiten und bergerfahrenen Jugendlichen. An den insgesamt 53
Begehungen des Hochkonigs zwischen 1965 und 1975 waren tiber 60 junge Helfer
beteiligt.

2. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Fiir die Eigenart dieses Gletschers sind die geologische Struktur und auch das
tektonische Moment von grundlegender Bedeutung. Auch hier ist der Gletschertyp
durch die morphologische Grundform geprigt:

Die jungtertiire Landoberfliche mit ihren ausgedehnten Altflichen (Abb. 1),
welche infolge der Karstentwisserung von der Abtragung verschont blieb, fiihrte
zur Bildung eines Plateaugletschers (J. GOLDBERGER, 1955, S. 189). Die domférmige
Aufwolbung (E. SEEFELDNER, 1934, S. 166) kann besonders bei einem Flug {iber den
Hochkdnig eindrucksvoll beobachtet werden. Der Ostteil der Hochfldche ist nach
Osten zu stark abgesenkt, wie auch die Altflichenreste der Mandlwand deutlich er-
kennen lassen (Abb. 2). Daher liegt auch der Ostteil des Gletschers um fast hundert
Meter tiefer, so daf} er bereits in vier getrennte Teile zerfallen ist (Abb. 3). Das Aus-
maB des Gletscherschwundes in diesem Bereich zeigt der Bildvergleich einer Auf-
nahme von 1898 mit einer Aufnahme von 1966 (Abb. 4 und 5). Fiir die Berechnung
des Massenhaushaltes wurde daher der Ostgletscher nicht mehr herangezogen.

Auch die Gesteinsfazies ist fiir die Eigenart des Gletschers entscheidend. Der
Dachsteinriffkalk im Ostteil und in der Mitte der Hochfl4che begiinstigte durch sei-
ne Vertikalkliiftung die Ausbildung tiefer Karsthohlformen. Anderseits apern zahl-
reiche Felskdpfe aus dem abschmelzenden Gletscher aus (Abb. 3). Der Westteil der
Hochfliche besteht hingegen aus gebanktem Dachsteinkalk. Seine Schichtstruktu-
ren fiihrten daher in der ,Sailermulde®, dem Westteil des Gletschers, zur Bildung
eines Hanggletschers mit vier Eislappen (Abb. 6).




E. RICHTER (1888, S. 65) bezeichnet die Ubergossene Alm noch als vollkommen-
sten Typ des Plateaugletschers. Seither ist allerdings die Gletscherfliche um mehr
als die Hilfte zuriickgegangen. R. v. KLEBELSBERG (1948/49, S. 193) kennzeichnete
den Gletscher mit einer Gesamtfliche von 2,44 km? nur mehr als Gletscherfleck.
Durch den Vergleich der Sektionsblitter der Kartenaufnahme von 1873 mit der
Osterr. Karte vom Jahre 1932, 1:50.000, ist zu entnehmen, daB in diesem Zeitraum
die Gletscherfliche um 30 m eingesunken ist (E. SEEFELDNER, 1935, S. 116). Die
neue Gletscherkarte, welche durch Auswertung der Luftaufnahme der Gesamtbe-
fliegung der osterreichischen Gletscher vom 25. September 1969 von F. LOSCHNER
im MalBstab 1:10.000 hergestellt wurde, 143t erkennen, daf seither die Gletscherfli-
che um weitere 25 m eingesunken ist.

FProzenluelle Verleilung
aufl 8 Hauplrichtungen

N esamrer GLETSCHER
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Diagramm 1: Flichenanteile der Exposition in den 8 Hauptrichtungen

Dal es sich beim Mittelteil des Hochkoniggletschers auch heute noch um einen
Plateaugletscher handelt, zeigt schon die Abb. 7. Der Gletscher hat nicht nur eine
vorwiegende Abdachung nach Norden (78 %, Tab. 1 und Diagramm 1) und Nord-
osten (17 %), sondern auch fast horizontal liegende Flichenteile und sogar auch
Std- und Siidostexposition (4 %). In diesem Teil des Gletschers ist die Schneever-
frachtung iiber die Siidwinde hinab und auch die Bildung sommerlicher Eisseen
bemerkenswert.

Die Exposition des Sailergletschers unterscheidet sich durch einen héheren An-
teil an Nordostauslage (Tab. 1). Sie wirkt sich sehr stark auf den Zustand des Glet-
schers aus: Im Juli vermag hier die steile Sonneneinstrahlung die ersten Blankeis-
flichen und iiberhaupt die héchsten Ablationsbetrige hervorzurufen. Die Sonnen-
einstrahlung am Vormittag ist intensiver als nachmittags, da hdufig schon um die
Mittagzeit das Aufsteigen der Bewdlkung einsetzt.

3

Abb. 1: Das Hochkénigplateau mit dem Hochkéniggletscher von Nordosten. Flugaufnahme am
© 0, 1982 von H. Slupetzky. Freigegeben vom BMLY ZI. 13080/534—1.6/82
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Abb. 2: Ostflanke des Hochkénig: Im Vordergrund links die Mandlwand mit Altflichenresten (Schrig-
flichen), in der Bildmitte die Torsdule; das Ochsenkar links von der Torsdule, die Teufelskirche
(2523 m) rechts von der Torsdule. Flugaufnahme vom 2. Juli 1976, 8 Uhr. Foto: J. Goldberger. Freigege-
ben vom BMLV ZI. 13080/84—1.6/80

Abb. 3: Der Ostgletscher und die Karsthochfliche im Bereich des Dachstein-Riffkalkes. Gr. Bratschen-
kopf (2856 m) links, Hochkéniggipfel rechts. Flugaufnahme vom 24. September 1975, 12 Uhr. Foto: J.
Goldberger. Freigegeben vom BMLV ZI. 13080/84—1.6/80

Abb. 5: Der Ostgletscher am 24. September 1966. Foto: J. Goldberger



Abb. 6: Westlicher Teil d ‘ i SO
- 0. Westhcher Teil des Hochkéniggletschers in der Sailermulde* v i i
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B]ﬁ;}kelsfeidem. _f\m linken Bildrand der Hochkoniggipfel, in der Mitte der Lammk:;fti,;;z;hen P

schlieBend der Felsgrat der Teufelslécher. Flugaufnahme vom 24. September 1975, 12 Uhr anz’ 'a]}.

Goldberger. Freigegeben vom BMLY ZI. 13080/84— 1.6/80 S

Abb. 7: Der Hochkéniggletscher mit dem i i q
> T e plateauartigen mittleren Teil rechts vom Hochkéniggi
Flugaufnahme am 17. 9. 1982 von H. Slupetzky. Freigegeben vom BMLV ZI. 13080/5§4ﬁolrf16g/g§5fel.

Auch in der Hangneigung zeigen sich am Hochkoniggletscher Verhiltnisse, wie
sie fiir einen Plateaugletscher typisch sind (Tab. 1). 6 % des Plateaugletschers haben
eine Neigung unter 5°, und diese Flichen liegen im héchsten Bereich des Glet-
schers. Fast 50 % seiner Fliche haben eine Neigung unter 15°. Hangneigungen iiber
25° fehlen fast vollig, sie sind nur an den Windrandkanélen vertreten. Der grof3te
Windrandkanal befindet sich am Siidostrand des Plateaugletschers (Karte 1 bei Pe-
gel 11; siehe auch Alpenvereinskarte Hochkonig-Hagengebirge 1:25.000, 1972).

Stark unterscheidet sich auch hier der Sailergletscher durch einen Flidchenanteil
von 38 % mit einer Neigung iiber 25°. Lediglich 8 % seiner Flidche sind weniger als
15° geneigt.

Gletscherbewegung und Spaltenbildung sind beim Plateaugletscher nur sehr ge-
ring. Im unteren Gletscherteil treten im Blankeis zwar Spannungsrisse auf, das Off-
nen von Spalten bis 20 cm Breite ist nur in wenigen Sommern festzustellen. Die
Gletscherbewegung wurde von P. ToMAsI mit einem Wild Distomat Di 10 im Som-
mer 1974 gemessen. Die Pegel am Plateaugletscher hatten sich gegeniiber dem Vor-
jahr nur um max. 3,7 m bewegt, beim Sailergletscher waren es nur 2,2 m.

._r---r-'r“
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? HOHENSTUFEN ZU 20min %
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Diagramm 2: Héhenverteilung in Héhenstufen von 20 m

Die Gletscherkarte vom Hochkoénig mit Hoéhenlinien im Abstand von 10 m, zum
Teil sogar 5 m (Karte 1), und die geringe Vertikalerstreckung des Gletschers erlau-
ben eine Aufgliederung in Hohenstufen von nur 20 m. Die Kurve der Hohenstufen
in Prozent der Fliache (Diagramm 2, Tabelle 2) zeigt eine wichtige Gegebenheit des
Plateaugletschers beziiglich der Massenbilanz auf: Wenn die ,,Altschneelinie” (H.
HoOINKES, 1970, S. 50) — das ist etwa die Gleichgewichtslinie zwischen Akkumula-
tion und Ablation — unter 2750 m liegt, werden die gro3en Flichen im Bereich von




2800 m und dariiber zum Néihrgebiet (iiber 40 %). Der héchste P
gr.oBer.: Plateaugletschers (ohne Felsfenster) liegt )bei 2854 m, der ttil:flétedtfzi 1235%5 IrLa
Die 'mlttl(?re_: Hohe des gesamten Gletschers betrdgt 2770 m. Ein Steigen der Gleich:
gew1chtsl|q1e um nur 50 m bedeutet bereits einen stark negativen Massenhaushalt
‘ De:: Sailergletscher mit 37,5 ha — auch in dieser Fliache sind die Felsfenstel.'
mcht. embengen — unterscheidet sich in der Kurve der Hohenstufen deutlich. Das
Maximum ]1.egt zwischen 2640 und 2700 m. Sein tiefster Punkt reichte im jahre
1969 poch bis 2480 m herab. Der Sailergletscher weist aber nicht nur die héchsten
Ablatlonsbetrégq (Pegel W 6a im Jahre 1973: —126 cm Wasserwert, Karte 1) auf.
sondern auch dle_: groBten Akkummulationsmengen (Schachtgrabu’ng 25.9 1965;
oberhalb W 15 mit 163 cm Wasserwert, Karte 1). Im Lee des Hochsailers .27‘93 m

und im Schutz des Felsrahmens bei den ,, Teufelsléchern® wi i
frachtung sehr viel Schnee abgelagert. i B T SR

J.UNTERSUCHUNGSZEIT UND ARBEITSMETHODEN

Wihrend der Internationalen Hydrologischen Dekade 1965—
dartiber hinaus konnte eine grof3ere Anzahl von Beobachtungsgr?aisheri?n‘tgeusgitn\s::
den._ Im Sommer 1965 wurde ein Pegelnetz am Gletscher errichtet und mittels der
gI'azmloglschfa Methode, in die mich H. HOINKES einfiihrte, die Massenbilanz be-
stimmt. Jeweils am Ende des hydrologischen Jahres (30. September) wurde bei je-
derg Pegel, soweit noch Riicklagen vorhanden waren, eine Schachtgrabung duréh-
ﬁit;;%tagsr;d dlret lJ)ahr'esrilckéage mittels Schneebohrer und Balkenwaage in Dichte
rwert bestimmt. ieBli i i i
e ok b e ﬁtrbt,ChheBIwh wurde der Jahreshorizont der Riicklagen im
Seit dem Winter 1968 wurde auch die Winterschneedecke in i
Mach.t1gke1t und Zusammensetzung durch Schachtgrabungemn Cj}cl:‘:zgllz;eru]; l}clir:r:
tléohl’-f[oallo untersucht. Dank de:r groBziigigen Unterstiitzung der Zentralanstalt fiir Me-
gle.und Geodynamik und des Hydrographischen Dienstes der Salzburger
E:rll(cll:.sl::gllgung tko.nnten arg Gletscher zwei Totalisatoren und am Matrashaus ei-
i imastation mit Sonnen i i
meté.r e f‘:N ;cjléarllflautograph, Ombrometer, Stationsthermo-
Ein wesentlicher Fortschritt in den Feldbeobachtungen w i
erwihnte Gletscherkarte 1:10.000 von der Ubergossengen Alumrctserrg?cr}::'ft g:eiestfhkoon
stenlf_)se photogrammetrische Auswertung nach Luftaufnahmen vom 25 ,9 1969 iclr;
F. LOSCHNER vc_)n.der Rheinisch-Westfélischen Technischen Hochsch.ule.: Aachen
verdapke und die im Geldnde als Arbeitskarte im MaBstab 1 :5000 verwendet wur-
de. Dipl.-Ing. P. Tomasi fiihrte mit dem von Dipl.-Ing. G. FLEISCHMANN zur Verfii
rgr:{rt)g'gestglten \'/errr}essungsgeriit Wild Distomat Di 10 T, das auf 1 km Entfernung:
: I{lag:'alg . enauigkeit von 1 cm arbeitet, die Nachmessungen des Pegelnetzes durch
Die Forschungsgruppe war auch an der seismischen Eisdickenmessun
R. WU?TRICH (19_7_3, 1976) mit Gerdten der Montanistischen Hocth?lileg’Iiﬂtcagz
durchfiihrte, beteiligt. Aus zwolf Profilen, die in Ldngsrichtung und Querrichtun
am Gletscher geschossen wurden, erstellte R. WUSTRICH eine Karte der Eismichti i
keit df:'s Gletsci.'.lers: Der Ostgletscher besitzt nur mehr eine maximale Eisdicke vogr;
%6 m, in der.Nahe des ostlichen Totalisators. Der Plateaugletscher weist in seinem
gsthchen Teil noch 4§ m Dicke, im Westteil noch 58 m Eismichtigkeit auf. Es ist
: g%erkenswert, da'B die Offnungl e_iner langgestreckten Gletscherspalte im Sommer
genau der Richtung der Linien gleicher Eisdicke entspricht. Am Sailerglet-
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scher wird eine groBte Eisdicke von 30 m innerhalb der am Gletscher ausgepragten
Eismulde erreicht.

Vom Sommer 1972 an wurden die Massenhaushaltsberechnungen durch eine
oder zwei Zwischenbilanzen wihrend der Ablationsperiode erweitert, um auch
iiber den Verlauf der Ablation Ergebnisse zu erhalten. Der Prozel der Ablation
wurde im Sommer 1973 in einem Testfeld mit Pegelablesungen im Abstand von we-
nigen Tagen verfolgt (siehe 9.2.). Im nichsten Sommer, 1974, der infolge der grofien
Michtigkeit der Riicklagen und der vielen Sommerschneefille mit einem bedeuten-
den Massengewinn abschnitt, wurde durch zahlreiche Schachtgrabungen der Ab-
schmelzvorgang von der Winterschneedecke bis zum Ende des Haushaltsjahres be-
obachtet (siehe 9.3.).

Die vom Sommer 1972—1974 durch einen Thermoskript beim Totalisator am
Plateaugletscher in 2770 m aufgezeichneten Temperaturen ergaben zusammen mit
den tiglichen Sonnenscheinmessungen beim Matrashaus fiir den Gletscherhaushalt
wichtige MeBdaten. Der Thermoskript war in einem eigenen Wetterhduschen im
Gestinge des Totalisators befestigt. Die Kontrollmessungen des Thermoskripts,
welche W. MAHRINGER beim Wetterdienst Salzburg vornahm, ergaben beziiglich
der Amplitude des Gerites richtige Werte.

Vom groBem Wert waren die tiaglichen Wetteraufzeichnungen des Hiittenwirts
vom Matrashaus, die Angaben iiber die Sommerschneefille und den Zustand des
Gletschers.

Fiir den Ablauf der winterlichen Akkumulationsperiode und fiir den Gletscher-
haushalt auch fritherer Jahre erwiesen sich die Klimawerte der Mefstelle Mitter-
berg am Hochkonig in 1440 m Hohe duBerst wertvoll. Die rechnerische Auswer-
tung, fiir welche ich durch F. FLir wesentliche Anregungen erhielt, wurde mit
einem Hewlett-Packard 25 und einem Texas Instruments 100 (mit Schreibgerit)
durchgefiihrt. Die hiefiir notwendigen Computerprogramme verdanke ich meinem

Kollegen R. GRUBER. Aus der groBen Anzahl von Werten, die bei den Haushaltsun-
tersuchungen am Gletscher und den klimatischen Messungen erzielt wurden, er-
paben sich auch eine Reihe von Parametern, die im folgenden auf ihre Beziehungen
untereinander mittels der Korrelationsrechnung {iberpriift werden sollen. Auf die-
sem Wege werden entscheidende Fragestellungen von Gletscherhaushalt und kli-
matischer Umwelt am Beispiel des Hochkoniggletschers zu klidren versucht.

4. AKKUMULATIONSPERIODE UND WINTERSCHNEEDECKE

Der Verlauf der Akkumulationsperiode ist jeweils in der Stratigraphie der Win-
terschneedecke abgebildet, sowohl beziiglich der Niederschlagsmenge und ihrer
seitlichen Verteilung als auch im Temperaturgang, der sich in Korngréfie und
Schmelzschichten ausprigt. Selbst der Akkumulationsvorgang ist zwischendurch
von Ablationsphasen unterbrochen, wie ebenso die sommerliche Ablationsperiode
durch Akkumulation bei Sommerschneeféllen.

Zur Untersuchung der Winterschneedecke wurden in den acht Wintern von
1968 — 1975 jeweils um den 1. Mai Schachtgrabungen am Gletscher durchgefiihrt.
Auch am Hochkénig tritt die groBte Schneehdhe erst anfangs Mai ein (A. u. F. LAU-
SCHER, 1971, S. 5). Die Grabungen wurden in 2770 m Héhe, der mittleren Hohe des
Plateaugletschers, ca. 20 m dstlich vom Totalisator West, ausgefiihrt.

Im Diagramm 3 sind die Schneeprofile 1968—1975 dargestellt, wobei die Dicht-

werte der einzelnen Schichtabschnitte auf der Abszisse, ihr Wasserwert unter jedem

Profil angegeben sind. Allen Schneeprofilen ist eine Abnahme der Dichte an der
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Basis gemeinsam. Die mittlere Dichte dieser Schneesdulen schwankt zwischen 0,39
und 0,47 g cm~? und nimmt mit der Hohe der Winterschneedecke zu. Die Unter-
schiede in der Méchtigkeit sind sehr bedeutend. Der schneereichste Winter in der
Beobachtungszeit war 1974/75 mit einer Schneehdhe von 406 cm, der schneedrmste
2 |8 &\ ~ X 5 &% 1967/68 mit nur 165 cm. Die Beziehung zwischen mittlerer Dichte und der Schnee-
= hohe betrug in diesen acht Jahren r=0,84. Es sind auch andere Faktoren auf die
Dichte von Einfluf}, welche im Wetterablauf begriindet sind, besonders schneearme
Perioden und Féhnlagen. Als Beispiel kann hiefiir der Winter 1971/72 genannt
werden. Ziemlich eng ist der Zusammenhang zwischen der Niederschlagsmenge
von Mitterberg (1440 m) wihrend der Akkumulationsperiode am Gletscher und
dem Wasserwert der Winterschneedecke am Gletscher (2770 m). Fiir die sechs Win-
ter 1969/70—1974/75 ergab sich eine sehr befriedigende Kohérenz von r= + 0,38
(sieche auch A. u. F. LAUSCHER, 1971, S. 18).

—_—

 ——

1.5. 1975 D-047
Ww = 197

Ww =178

5.5 197 D047

41. ANALYSE DER WINTERSCHNEEDECKE

Es wurde auch versucht, die zeitliche Entwicklung der Winterschneedecke in
den einzelnen Haushaltsjahren anhand der Schneeprofile zu verfolgen und zugleich
eine Zuordnung zu den GroBwetterlagen nach der Klassifikation von F. LAUSCHER
(1958, 1972, Tab. 10) vorzunehmen. Mit dieser Analyse der Winterschneedecke
wurde im Winter 1968/69 begonnen. Fiinf Begehungen zur Ablesung der Totalisa-
toren wihrend des Winters konnten dafiir ausgewertet werden. Eine wesentliche
Grundlage bildeten die Tageswerte von Mitterberg mit Temperatur, Niederschlag
und Schneehdhen. Wichtige Anhaltspunkte fiir die zeitliche Einordnung sind dabei
die Schmelzschichten im Profil der Winterschneedecke, welche durch Féhnlagen,
Siidstromung, Tauperioden und Schénwetterlagen im Friihjahr entstehen.

Fiir den Winter 1969/70 waren auch noch zwei Begehungen im November und
Februar mit Schneetiefenmessungen fiir diese Analyse zur Verfiigung. In der Folge-
zeit wurden aber diese monatlichen Ablesungen der Totalisatoren im Winter nicht
mehr fortgesetzt. Das Risiko und der Aufwand standen auf die Dauer mit den oh-
nehin unsicheren MeBergebnissen von Totalisatoren im Hochgebirge nicht im Ver-
hiiltnis (H. GOLDBERGER, 1973, S. 299). Dafiir wurden bei den spéteren Schachtgra-
bungen genauere Beobachtungen von Korngré3e, Schmelzhorizonten, Eislamellen
und auch von Temperaturen in den verschiedenen Lagen erzielt.

] Das Ergebnis dieser Analyse der Winterschneedecke 1968 —1975 ist in dem Dia-
H‘ ”?, il l ‘ { l l gramm 4 dargestellt. Es zeigt den Entstehungsproze3 der Winterschneedecke in den

L J | l [ il cinzelnen Jahren auf, angegeben in den prozentuellen Anteilen der Monate an der
Gesamtschneehdhe. Grundlegend ist zunédchst der Wintereinbruch. Beziiglich des

= Ei E o Sl ) Zeitpunktes besteht eine hervorragende Ubereinstimmung, meist auf den Tag ge-
nau, mit den Angaben von H. SLUPETZKY (1974, S. 34) in der Granatspitzgruppe

mmm”” und H. TOLLNER (1974 A, S. 54—57) in der Glockner- und Goldberggruppe. Beson-
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Diagramm 3: Schneehéhen- und Dichteprofile der Winterschneedecke 1968 bis 1975

ders der vorzeitige Wintereinbruch ist von einem Wettergeschehen getragen, das
auf weitem Raum und gréBerem Hohenbereich sich auswirkt. So setzte im Sommer
1972 die Akkumulationsperiode am Hochkoniggletscher bereits mit 18. August ein,
als Folge einer fiinf Tage andauernden nérdlichen Hohenstrémung (vorausgegan-
pen war eine Hitzeperiode mit einem — besonders in Stuttgart — verheerenden Ha-
pelgewitter).

Auch im Jahre 1965 erfolgte der Wintereinbruch am Hochkoéniggletscher bereits
am 24. August als Folge einer Vb-Lage, auf welche dann NW-Strémung mit fiinf
Tagen Schneefall folgte. Vb-Lagen treten zwar selten auf, ihr Anteil betrug
1964 —1975 durchschnittlich nur fiinf Tage im Jahr, ihre Niederschlagsmenge sogar

451969 D-Qur
Wiw= 95
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Diagramm 4: Anteile der monatlichen Schneehéhen an der Winterschneedecke 1968/69 bis 1974/75

nur 1,5% der Akkumulationsperiode Oktober— i i i
auBlergewdhnliche Wetterwirkslgmkeit. guc;lo iflr deﬁpggﬁreanbelggée uilndtf?)t:n ;lne
1975 waren Vquagen am Wintereinbruch beteiligt (16.9.1971 und 21 9011197e3rs
) Iglc?r fruh? Wmte:reinbruch 1971 am 12. September war wiederum dl:ll‘(;h ein)e.
3(;1; elsc:; I?;hg:;;;?nrﬁz?glg\an fﬁanT“;ggn Dauer verursacht. In ihnlicher Weise
: ol e : - 3
gin%,"vie{ Tage anhielt und Neuschnee bistrlcz)n(ﬁ)l(li1 I:rlg,h:f;ghgrg::l:: e
f'ur einen spateren Winterbeginn am Gletscher reichen auch ‘
dr_el Tage Dgus:r od&?r auch Troglagen sowie Tiefs iiber dem wesz‘gzls'lt;ig:/?it‘;gﬂnr;ur
mit nur zwei bis drei Niederschlagstagen aus. Im Diagramm 4 erkennt man fii d?r
Jahre 1970—1973 die deutliche Tendenz zu einem fritheren Wintere:inbrucllllr 5
Gletscher und a'uch einen hohen Anteil der frithwinterlichen Schneedecke (IXam
XI). Der hochwinterliche Anteil schwankt insgesamt nicht so stark wie der einz;
ner Monate (XII—II). Am stirksten war in dieser Beobachtungszeit die Schwan:

Der Oktober hat in dem Beobachtun i
. ' gszeitraum 1968 —1975 am Hochkénie-
S;I;tscher den geringsten fmtell an der Gesamtschneehdhe, im Durchs:}fnittmrlllfr
S;.Hl%z/a‘r‘ Hochkonig gehért nach der Einteilung von F. FLIri (1965, S.7) dem
" -Typ an, entsprechend der Reihenfolge von der feuchtesten Jahreszeit

Oktoberschneefille, wohl aber Beispi 1 i i 4
bt e spiele sehr geringer Niederschlidge (Oktober 1965
Im Oktober erreichen die Hochdruckla i
erreiche gen (Tab. 16) nicht nur das Maxi
cliggélagler_esHan }Il-ldaufll%kze(l)t, sondern auch an Andauer, welche in den Jahrfen 1321511::;113
1 Hochdruc und 25 Tage betrug gekoppelt mit Foh i
Stdstromung abgeldst. Im Oktober ist aber’d' e s bl
( - ie Ablationswirkung am Gl

sch}(lm s.tark“reduzlert. Dn_a durchschnittliche Globalstrahlung erreicght nicht :tiicggi
mehr die Hilfte vom Juni (F. SAUBERER und J. DIRMHIRN, 1960, S. 51). Im trocke-
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nen Oktober 1965 dnderte sich z. B. die Schneedeckenhéhe am Hochkoniggletscher
kaum mehr, wohl aber entstand eine Art Biillerschnee, deren Schmelzformen
2030 cm tief waren.

November: Obwohl die durchschnittliche Niederschlagsh6he nicht viel gro-
lJer ist als im Oktober, zeigt doch der November den zweithdchsten Anteil am Auf-
bau der Winterschneedecke am Gletscher. Die Wetterlagenstatistik 1964 —1975
(‘Tab. 16, November) zeigt ein Absinken der Zahl der Hochdrucklagen auf die Hailf-
(e des Oktoberwertes. Auch die Andauer erreichte in diesen zw6lf Jahren hdchstens
zchn Tage. Bemerkenswert ist im November die hdufige Koppelung von HF-Lagen
mit darauffolgender Nordstromung. Ein einziger Tag mit Nordstrémung vermag
aber nach einer Schonwetterperiode die Tagestemperaturen nachhaltig herabzu-
driicken. West- und Nordwestlagen sind in Zunahme, und die Niederschlags-
perioden erreichen eine Linge von elf Tagen.

Dezember: Im Durchschnitt hatte der Dezemberniederschlag einen Anteil
von 13% an der Hoéhe der Winterschneedecke 1968—1975, dabei war aber die
Schwankung sehr hoch. Dies 1463t eine ausgeprédgte Ambivalenz des Dezembers er-
kennen. In diesem Monat sind sowohl Hochdrucklagen von drei Wochen Dauer —
verbunden mit Fohnlagen (wie 1972) — mdglich, als auch das Maximum an West-
und Nordwestlagen (Tab. 16). Es kam in den schneereichen Wintern der Jahre
1965, 1966 und 1974 zur Auswirkung. Unter den Hochdrucklagen zeigt das HiE ein
Dezembermaximum, verbunden mit hoher Standardabweichung und hoher positi-
ver Schiefe: es tritt also sehr unregelmiBig auf, kann aber manchmal bis zu sechs
Tagen andauern.

Jinner: Der Anteil des Janners an der Hohe der Winterschneedecke am Hoch-
koniggletscher betrug im Durchschnitt 1969—1975 nur 10 %, die mittlere Schwan-
kung war aber im Vergleich zum Dezember und auch Februar gering. Im Janner
nimmt die Zyklonalitdt zu (TwM, TB, TR, sieche F. FLIRI, 1974, S. 40), gleichzeitig
nehmen aber die Héhenstrémungen N und NW ab, wihrend S und SW stark an-
steigen (Tab. 16). Die SW-Lage hat im Jdnner sogar ihr Maximum, und ihre Andau-
cr erreichte 1965—1975 mehrmals bis zu sechs Tagen, verbunden mit Féhn und
Tauwetter. Das erhohte Niederschlagsangebot des Janners wird also durch Tauwet-
ter (1970) und Trockenperioden (1973) beziiglich der Schneehéhe wieder gemin-
dert.

Februar: In der Niederschlagsmenge ist dieser Monat an letzter Stelle im
Durchschnitt, zeigt aber eine deutliche Zunahme an Variabilitat (F. FLiri, 1974,
S. 42f.). Diese hohe Variabilitit ist durch das Maximum der Nordstrémung im Fe-
bruar begriindet, welche eine Andauer von acht Tagen erreicht (1971), zu neuem
Wintereinbruch und zu Lawinenabgéngen fithrt (1971 und 1973). Auch die Vb-Lage
triigt zu dieser erh6hten Variabilitdt bei. Die Hochdrucklagen haben in diesem Mo-
nat ihr Minimum (Tab. 16). Auch in den Temperaturen ist eine hohe Variabilitit
zwischen positiver und negativer Anomalie ausgeprigt. Die HF-, HNW- und HiE-
Lagen driicken die Tagestemperatur von Mitterberg durchschnittlich um —0,9,
—3,7und —2,8°. Die SW-Stromung erreicht im Februar ihre hichste positive Tem-
peraturanomalie von 5,1° bei einer gelegentlichen Andauer bis zu vier Tagen. Sie
fiihrt zu frithlinghaftem Wetter, das sich in den Schneeprofilen in deutlichen, bis zu
4 cm breiten Schmelzschichten auswirkt (1969, 1973 und 1974).

Mirz: Die Kennzeichnung dieses Monats durch F. FLIRI (1974, S. 44f.) ist
auch hinsichtlich des Gletscherhaushaltes zutreffend: Keine entscheidende Verin-
derung gegeniiber dem Februar. Es ist auch die Struktur der Wetterlagen in beiden
Monaten ziemlich gleich, nur die Nord- und auch Siidweststrémungen nehmen im
Mirz ab (Tab. 16). Eine Zunahme ist aber von HiE und HF zu verzeichnen. Die

15




42.DIE AKKUMULATIONSPERIODEN 1965—1975

Wichtige Parameter fiir den Gletscherhaushalt sind sowohl die G
der Niederschlige in fester Form wie auch die Lin
Da vor dem Jahre 1968 am Gletscher noch keine Sc
vorgenommen worden waren, muBten dafiir die Ni
(1440 m) herangezogen werden (Diagramm 5).

Die errechnete lineare Korrelation zwischen einzelnen Klimadaten und Elemen-
ten des Gletscherhaushalts, wie sie besonders auch H. WAKONIGG (1971B, S. 107f.)
aufschluBireich geboten hat, stellt keineswegs eine ursichliche Abhingigkeit, son-
dern lediglich einen formellen Zusammenhang fest. Tabellarisch zusammengestellt

ergaben sich fiir den Zeitraum 1965—1975 beim Hochkéniggletscher folgende Be-
ziehungen, nach zunehmender Ubereinstimmung gereiht:

esamtmenge
ge der Akkumulationsperioden.
hachtgrabungen am Winterende
ederschlagswerte von Mitterberg

Durchschnittstemperatur der Winter
zu ihrer Niederschlagsmenge (Werte von Mitterberg)

r=—042
Durchschnittstemperatur der Winter (Mitterberg)
zur Linge der Akkumulationsperiode, Hochkonig r=—0,49
Niederschlagsmenge Mitterberg
zur Linge der Akkumulationsperiode, Hochkdonig r=+0,61
Monatsmittel Oktober (Mitterberg)
zum Schneezuwachs (1965— 1969 in Mitterberg) r=—0,81

Wetterlagentage N, NW, W, TM, TR, Vb in der Akkumulationsperiode
zur Schneemenge Mitterberg (Wasserwert) r=+0,82

Beziiglich der Dauer der Akkumulations
ne engeren Beziehungen zu Temperatur

stellt werden. So hatte die Akkumulationsperiode 1974/75 trotz ihrer groBen

bl

gen konnten aber die in den Schneeprofilen 1969
sammenhdnge zwischen Monatsmittel vom Oktob
ebenso zwischen den angegebenen Wetterlagen

werden. Wenn die Korrelationskoeffizienten dabei
halb, weil fiir die Jahre 1965—1969 nur die Nied
nicht aber die Schneehdhe am Gletscher in Bezie

ger wihrte. Hinge-
— 1975 festgestellten engen Zu-
er und dem Schneezuwachs und

etwas kleiner sind, so wohl des-
erschlagsmenge von Mitterberg,
hung gesetzt werden konnte.

43.DIE AKKUMULATIONSPERIODEN 1940—1970

Die Klimadaten der Station Mitt
porten® bis zum Jahre 1901 zuriick.
gen der alpinen Schneeverhiltnisse

erberg reichen mit ihren »Ombrometer- Rap-
Sie wurden schon wiederholt fiir Untersuchun-

von A. und F. LAUSCHER (1975), M. ROLLER
(1964) und F. STEINHAUSER (1973 B) herangezogen. Es wird nun versucht, die am
Hochkéniggletscher gewonnenen Erkenntnisse iiber den Akkumulationsvorgang
auch auf frithere Jahre zu iibertragen und so die Entwicklung der beiden vorange-
gangenen Jahrzehnte zu verfolgen.

Der Beginn der Akkumulationsperiode am Gletscher, der oft sehr deutlich aus-
geprégt ist, 148t sich mittels der tiglichen Aufzeichnungen von Mitterberg entweder

durch den ersten, bis 1700 m herabreichenden Schneefall im Herbst oder auch
durch Schnee-Regentage in Mitterberg unschwer abgrenzen. Gleichzeitig erfolgt
auch in den Tagesmitteln von Mitter

berg ein Temperaturriickgang von §—10° C.
Die nach dieser Methode durchgefiih

rte Bestimmung ergab bei den zehn Wintern
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Diagramm 6: Andauer der Akkumulationsperioden fiir den Hochkoniggletscher fiir die Jahre 1940 bis 197

berechnet aus den Klimadaten der Station Mitterberg




1965—1975, deren Beginn am Gletscher selbst festgestellt worden war, nur ein ein-
ziges falsches Datum.

Das Ende der Akkumulationsperiode am Gletscher 146t sich aus den Klima-
daten von Mitterberg als ,,terminus post quem* nach dem Ende der geschlossenen
Winterschneedecke von Mitterberg, dem Ansteigen der Tagesmittel iiber 10° C und
den letzten Schnee-Regentagen oder Schneeféllen bis 1700 m erkennen. Schwierig
ist allerdings diese Bestimmung in Jahren mit kiihlem und feuchtem Frithsommer
(Juni), da hiufige Schneefille den Ubergang zur Ablationsperiode (Riickgang des
Wasserwertes der Riicklagen in 2770 m) oft lange hinauszdgern.

Diese Untersuchung konnte nur bis 1940 zuriickgefiihrt werden, weil vorher tig-
liche Temperaturmessungen fehlen. Das Diagramm 6, in welchem diese Auswer-
tung seit dem Jahre 1940/41 zusammengefaBt ist, lat sowohl die Verdnderungen
der Lange der Akkumulationsperiode am Gletscher als auch der Winterniederschli-
ge und Wintertemperaturen verfolgen. Die ldngste Akkumulationsperiode in die-
sem Zeitraum war im Winter 1940/41 mit 310 Tagen. Zugleich war dies der weitaus
kilteste Winter: Das Dezembermittel betrug in Mitterberg —11,9° C, im Jédnner
—8,4°; vom Februar fehlt zwar das Blatt der Ombrometer-Rapporte, aus den
Nachbarstationen Bischofshofen und St. Johann 146t sich aber ein Temperaturmit-
tel von ca. —6° interpolieren. Auch das Mérzmittel war in Mitterberg noch —4,6°,
das Aprilmittel —2,1° und selbst im Mai noch —0,6°.

Die Beziehung zwischen Akkumulationsdauer am Gletscher und der Nieder-
schlagsmenge von Mitterberg in derselben Zeit ist nicht so eng, wie sie vielleicht
auf den ersten Blick im Diagramm erscheint. In der Dekade 1940—1950 war sie nur
r= +0,54, in der ndchsten Dekade stieg sie etwas an (r= +0,73), ist aber in den 30
Jahren 1940—1970 nur r=+0,61. Noch geringer sind die Beziehungen zwischen
mittlerer Wintertemperatur und Lénge der Akkumulationsperiode am Gletscher
(r=—0,40). Die Akkumulationsdauer am Hochkoniggletscher ist auch weder aus
der Dauer der geschlossenen Winterschneedecke in Mitterberg (r= +0,17), noch
aus der Zahl der Tage mit Schneebedeckung in Mitterberg (r= +0,14) rechnerisch
erfaBbar.

Aus dem Diagramm 6 geht aber hervor, daBl Winter mit einem spiten Tempera-
turminimum (Februar) durchwegs sehr schneereich sind. Jahre mit den hochsten
Schneemengen am Gletscher haben aber deshalb noch nicht die lingste Akkumula-
tionsperiode.

Welche Extreme oft unter einer Dekade zusammentreffen, zeigt besonders deut-
lich der Zeitraum von 1940—1950. In dieser Dekade war die lingste Akkumula-
tionsperiode mit 310 Tagen (Winter 1940/41), aber auch die kiirzeste mit nur
210 Tagen im Winter 1946/47. Sie trug auch zu dem groBlen Massenverlust der
Ubergossenen Alm im Sommer 1947 bei, den ich bereits aus eigener Anschauung
kennenlernte.

Der Vergleich der Dekaden ergibt eine deutliche Abnahme der Winterkilte von
—1,3° C (1940/41—1949/50) auf —0,4° (1950/51—1959/60) und auf -—0,3°
(1960/61—1969/70) und schlieilich sogar auf 1,4° in den Wintern 1969/70—
1974/75 (Diagramm 6). Gleichzeitig erfolgte eine Verschiebung der Temperaturmi-
nima vom Dezember und Jdnner in der Dekade 1940/41—1949/50 (8 Fille) auf
den Janner und Februar in der Dekade 1950-51—1959/60 (9 Fille). Die Dekade
1960/61—1969/70 brachte eine Zunahme des Durchschnittes der Niederschlige
von 955 mm auf 1107 mm (Diagramm 6). Daran sind besonders die hohen Februar-
niederschlidge in den Jahren 1961 (243 mm), 1962 (251 mm), 1964 (121 mm in einem
trockenen Winter), 1965 (139 mm) und 1970 (256 mm) wesentlich beteiligt, gekenn-
zeichnet auch durch kalte Februar-Monate.
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der Minima auf den Dezember und e
Aunwirkung dieser Verlagerungen sind fiir de

{074/75: Am 11. Mai wurde eine Gruppe von acht Man
4 Hochkoniggletscher abgesetzt, ausgeriist
Distomat Di 10 T und mit bis zu 8. m laqgen
oI Schacht in 2770 m Héhe mit einer Tie
wertet werden, sondern auch
geln (Tab. 3) die Michtigkeit der Sc

sinbrechender Dunkelheit und mit einer

i i U legung
i —1974/75 erfolgte wieder eine Riickver .
i o 1969/;?(1 eine Abnahme der Niederschlagsmenge. Die
n Gletscherhaushalt betrichtlich.

44. DAS BILANZVOLUMEN DERWINTERSCHNEEDECKE

i i i Ende des schneereichen Winters
e n mit dem Hubschraub.er
et mit dem Vermessungsgerdt wild
Lawinensonden. Es konnte nicht nur
fe von 512 cm bis zum Eis gena‘\; g\;slg)e-

e-

h Sondierung an 13 Punkten, darugter el

i hneedecke, einschlieBlich der Riicklagen von

i i das erst bei
Arbeitsaufwand dieses Unternehmens,
o Schiabfahrt bei schlechtesten Schneever-

l'ine interessante Mog

1071/74, bestimmt werden.

BILANZ - VOLUMEN Wi 1975 Hohenstufen zu 20m

O
400 /"’“
o 200 500 2800
10000°m
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Diagramm 7: Volumen de

r Winterschneedecke 1974/75 in 20 m Hoéhenstufen

stand aber doch dafiir. Durch Interpolie-

liltnissen abgeschlossen werden konnte, e A e s 2sh Jatren

: - d
ren weiterer Pegelwerte (Tab. 3) “?::sg;‘l\:.}ert der gesamten Schneedecke berech-

.enberechnungen — konnte der ler g : 8 Doree
::'ltm\.::!;gzn Auchghier ist der Plateaugletscher mit semnem einfachen Relief fiir

: . rteil. e
‘erielune eines Naherungswertes von Vo o s iir die
. ’.:L)::l;l&’crt des Bilanzvolumens von rund 4 Millionen m® Wasserdquivalent fur

ie mi ifische Winterbilanz von 230 g/
J Riicklagen 1974/75 und die mittlere spezi i :
:l-:'u’:j":;:i?wicﬁtigeg GroBen (H. HOINKES, 1970, S. 53). Es 1st sowohl der Ausgangs
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wert fﬁrbden nun folgenden Ablauf der A
serangebot — abziigli
i o ol glich der Verdunstung
_Diagramm 7 zeigt das Bilanzy
Winters 1974/75 in Héhenstufen
sich zwischen 2800 und 2840 m
augletschers. Eine weitere
lergletscher, dessen Flich

SPEZIFISCHE MASSENBILANZ Wi, 1975
Hohenstufen zu 20m

fmycm'

&——0 GESAMIGLETSCHER

©———0 PLATEAUGLETSCHER
O———0 SAILERMULDE

aus bemerkbar. Hingegen hat der Sail
Lage ‘ab 2680 m héchste Akkumulationse;ﬂ:;

Die Kurve der héhenmiBigen Verteilun
l_974/7§ ermdglicht, auch frithere Jahre zu erfassen. Der We
tionen liegt darin, das GesamtausmaB der Ablation.in
nen. Es ergaben sich folgende Werte:
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blaticfn, \faie auch fiir das potentielle Was-
— fur die Karsthydrographie im Bereich

olumen des gesamten Gletschers am Ende des
zu 20 m. Das _Max1mum der Riicklagen befindet
, bedingt duych die ausgedehnten Flichen des Plate-

Netto- Mittlere
Winter akkumulation, spezifische
Wasserwert Bilanz
1974/75 4  Millionen m3 233 g/cm?
1973/74 2,8 Millionen m3 163 g/cm?
1972/73 2,2 Millionen m? 126 g/cm?
1971/72 1,3 Millionen m? 77 g/cm?
1970/71 1,4 Millionen m? 78 g/cm?
1969/70 2,6 Millionen m? 151 g/cm?
1968/69 1,5 Millionen m3 89 g/cm?

5. DIE MASSENBILANZ

1)ie Massenbilanz ist nicht nur der wichtigste, sondern auch der schwierigste Pa-
inmeter, was Geldndearbeit und Auswertung betrifft. Uber die Massenbilanzen
1965 1970 wurde bereits in der Festschrift fir H. TOLLNER, dem ich die jahrelange
Firderung dieser Untersuchungen zu danken habe, berichtet (J. GOLDBERGER,
1973, 5. 293-—-297). In Tab. 4 sind die Werte der einzelnen Haushaltsjahre zusam-
menpestellt. Seit 1970 konnte mittels der Gletscherkarte von F. LOSCHNER (Arbeits-
kuite 1:5000) durch genauere Kartierung der Riicklagenmuster und vor allem be-
siphich der hohenméBigen Verteilung von Akkumulation und Ablation eine Verfei-
nerung der Untersuchungsmethoden erzielt werden (Karte 2 sowie Diagramm 9).
M Feldarbeiten zur Feststellung der Massenbilanz wurden jeweils um den 30.
Heptember (Ende des hydrologischen Jahres; H. HoinKES, 1970, S. 53) vorgenom-
e,

In dem Diagramm der Bilanzvolumina des Hochkodniggletschers 1965—1975
(Iingramm 9a) sind Nettoakkumulation und Nettoablation im Wasserdquivalent
dirpestellt. Die mittleren spezifischen Bilanzen (Diagramm 9b), welche den Mittel-
wert des gesamten Gletschers jeweils in g/cm? der Gletscherfliche angeben, ermég-
Hehien Vergleiche mit anderen Gletschern.

I'in Vergleich der Bilanzen des Hochkdniggletschers mit den Stubacher Sonn-
blickkees und dem Hintereisferner ist in Tab. 5 gegeben, und es wird dabei deut-
leh, daly der Hochkoniggletscher in diesem Zeitraum im Mittel eine negative Bi-
lung pehabt hat. Mit dem Stubacher Sonnblickkees (H. SLUPETZKY, 1974), der als
Hunpgpeletscher rascher als die Talgletscher reagiert, ergaben sich nur in den extrem
nepntiven Jahren 1970/71 und 1972/73 und im Haushaltsjahr 1973/74 mit hohem
Munsengewinn Ubereinstimmungen. Die Eigengesetzlichkeit des Hochkonigglet-
sehiers stellt sich vor allem 1971/72 und 1974/75 mit der auBergewdhnlich hohen
Stinhilenbilanz noch im September heraus. Der Vergleich mit dem Hintereisferner
I den Otztaler Alpen zeigt hohe Ablationsbetrige 1971 und besonders 1973, wih-
tend wich der Massengewinn 1973/74 bei diesem groBBen alpinen Talgletscher kaum
ubzeichnet.

Zur Charakteristik der einzelnen Haushaltsjahre ist beim Hochkéniggletscher
i besonderen anzufiihren:

1964765 resultiert der groBBe Massengewinn vor allem aus dem auBerordentlich schneereichen Winter
(1641 mm Niederschlag in Mitterberg) mit einer langen Akkumulationsperiode von 271 Tagen
(bis 17. Juni). Die hohen Sommerniederschlige fithrten zu 13 Neuschneeperioden. Der Mas-
sengewinn betrug ca. 750.000 m® Wasseriquivalent, der Wert wurde aufgrund von Sondierun-
pen erzielt (J. GOLDBERGER, 1973, S. 293).

1uis/on: Bine sehr lange Akkumulationsdauer von 283 Tagen, die Winterriicklagen sind aber nicht
mehr so hoch (1217 mm, Mitterberg). Juli und August waren aufBlerordentlich niederschlags-
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1966/67:

1967/68:

1968/69:
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reich und kiihl (Juli 386 mm 11,3° i
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Dlagramm 9 b: Die spezifischen Massenbilanzen des Hochkéniggletschers fiir die Haushaltsjahre

100/ 70

190/

1964/65 bis 1974/75

te viele Neuschneefille. Im Juli erfolgte ein Kilteeinbruch vom 8.—14.7. mit sechs Neu-
schneetagen (N- und NW-Strémung) und anschlieBend zwei Wochen Hochdrucklage. Der
August mit 368 mm Niederschlag (Mitterberg) brachte in der 1. Hilfte bei Hochdrucklagen
viele Gewitter, in der 2. Hilfte bei anhaltender NW-Stromung fast tidglich Neuschnee. Das
Hochdruckwetter im September wurde durch zwei Neuschneefille in der Wirkung etwas ge-
bremst. Ende der Ablation am 1. Oktober mit einem Difizit von 102.000 m?,

Dieses Haushaltsjahr kam einer ausgeglichenen Massenbilanz am nichsten. Aus seiner Kurve

der hdhenmiBigen Verteilung von Nettoakkumulation und Nettoablation lieB sich die mittlere

Hthe der Gleichgewichtslinie (= klimatische Schneegrenze) bei 2790 m ermitteln. Aus den

Rilcklagen war auch erkennbar, da} diese Gleichgewichtslinie im Ostteil des Plateaugletschers

héher liegt als in seiner westlichen Hilfte und daB sie in der Sailermulde bis gegen 2700 m ab-
sinkt,

Die Akkumulationsperiode 1969/70 brachte erst ab Februar groBe Schneemengen (163 cm
Wasserwert am Gletscher) und dauerte bis 5. Juni. Die Ablationsperiode umfafite nur 114 Ta-
ge. Der Juni war iibermiiBig warm (12,6° Monatsmittel, Mitterberg). Juli und August waren
reich an Wirmegewittern, fiinfmal wurde durch Sommerschneefille die Ablation unterbro-
chen, Die Massenbilanz war mit einem Massenverlust von 55.000 m* Wasserwert knapp

negativ,
. Eine kiirzere Akkumulationsperiode von 217 Tagen und wenig Winterschnee (83 cm Wasser-

wert am Gletscher). Am Beginn der Ablationsperiode (5. Mai) brachte kriftige Stidstromung
bereits sommerliche Wirme. Hingegen iiberwogen im kithlen Juni mit 24 Niederschlagstagen
weitaus die Schneefille. Der Juli mit 15,9° Monatsmittel (Mitterberg) brachte eine Hoch-
druckperiode von 13 Tagen und eine weitere Hitzeperiode mit SW-Strémung, welche sich bis
in den August hinein erstreckte. Die Sonnenscheindauer am Matrashaus erreichte im August
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223", Auch die erste Septemberwoche war noch Hochdruckwetter. Schon am 12. September
endete die Ablationsperiode mit einem allerdings hohen Massendefizit von 1,2 Mill. m* Was-
serwert.

1971/72: Auch dieser Winter war fiir den Gletscher schneearm (86 cm Wasserwert), erst der April hatte
stiarkere Schneefille gebracht). Die Ablationsperiode begann am 13. Mai. Der Juni war nieder-
schlagsreich mit hdufigem Wechsel von Schnee und Regen. Noch niederschlagsreicher war
der Juli (278 mm, Mitterberg), aber gradientschwach, und nur zweimal kam es zu Neuschnee-
fillen. Eine Hitzeperiode in der ersten Hilfte des August fithrte zu starker Eisablation. Am 14.
August zeigte der Thermoskript am Gletscher in 2770 m eine Mittagstemperatur von 13,6°.
Am 18. August erfolgte bereits der Wintereinbruch am Gletscher. In diesem Haushaltsjahr war
starke ,,Aufeisbildung” (W. AMBACH, 1961) eingetreten. Das Massendefizit betrug 600.000 m3
Wasserwert.

1972/73: Die lange Akkumulationsdauer von 274 Tagen brachte aber nur eine mittlere Winterriicklage
von 141 cm am Gletscher. Von 20 Niederschlagstagen im Juni war die Hilfte mit Neuschnee
verbunden, auch der Juli mit 23 Niederschlagstagen hatte sogar 13 Neuschneetage. Eine Hit-
zewelle vom 4.—19. August und eine zweite Hitzewelle vom 1.—9. September durch kriftiges
Azorenhoch brachte das gréfite Massendefizit wihrend der Hydrologischen Dekade mit 1,5
Mill. m* Wasserwert. Wintereinbruch am 21. September durch Vb-Lagen.

1973/74: Die Akkumulationsperiode von 283 Tagen Dauer und einem Wasserwert von 178 cm in
2770 m am Gletscher reichte bis Ende Juni. Auch im Juli brachten 12 von 16 Niederschlagsta-
gen noch Neuschnee (NW und TR). Die hohen Riicklagen konnte selbst eine hochsommerli-
che Hitzewelle im August und eine zweite im September nicht aufbrauchen, da dazwischen
wieder Sommerschneefille erfolgten. Das Haushaltsjahr endete mit fast 1 Mill. m® Massenge-
winn (Wasserwert), der Wintereinbruch erfolgte am 21. September.

1974/75: Die Akkumulationsperiode mit den hohen Riicklagen von 255 cm Wasserwert endete am Glet-
scher erst am 20. Juni. Auch der Juli hatte von 17 Niederschlagstagen noch 6 mit Neuschnee.
Der August (12,9° Monatsmittel, Mitterberg) brachte aber mit 12 Regentagen und nur einem
einzigen Sommerschneefall erst am Monatsende die hohen Riicklagen zum Schwinden. Ent-
scheidend war aber die Hitzewelle in der 2. Septemberhilfte bis anfangs Oktober, wobei das
Septembermittel mit 13,3° (Mitterberg) sogar hoher war als das Monatsmittel von Juli und Au-
gust in diesem Jahr. Durch Siidstrémung mit Warmluft aus dem nordafrikanischen Raum (am
18. September in Mitterberg mittags 29°) wurden auch noch die grofien Riicklagen des Vor-
jahrs aufgezehrt. Der Altschnee verfirbte sich fast schwirzlich, auf groBen Flichen trat Eis-

HOHENMASSIGE  VERTEILUNG von AKKUMULAIION und ABLATION
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Diagramm 10: Héhenverteilung von Nettoakkumulations- und Nettoablationsbetragen am Hochkénig-
gletscher in angegebenen Jahren
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Von grofitem praktischen Wert fiir die Ermii_:tlung dc_tr Massezr;l%ig}ailésegggs IS_{!:):
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deten alpinen Gletschern.

Aus dem Verlauf der spezifischen Bilanzen 1970—1974 1Bt sich eine grofie
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Piagramm 11 Spezifische Bilanzen in 20 m Hohenstufen fiir die Jahre 1969/70 bi
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Diagramm 12: Spezifische Bilanzen in der Hohenstufe 2700 m

1973774 bis 2800 m fiir die Jahre 1969/70 bis

ggi%lgiliigkgig de; Kurven im Héhenbereich 2700
. Spricit aber die spezifische Bi i 5 i
mittleren spezifischen Bilanz des Gesamtglneztscci:f:fsr Ao L e

beim Hochkéniggletscher erreicht, was H. HoinkE (1970, 8. 31, Damit erscheint

Ziel langjihriger Haushaltsbeobachtungeﬁ hingest it hne B A MFrties

—2800 m in allen Jahren erken-

bestapd eine Abweichung von — 6 g/cm? In Hink

Arbeitsaufwand am G| . s
erhiltlich sein. etscher ein befriedigender

1ol werden konnte. Als Gegenkontrolle wurde noch die kurzwellige Strahlungsbi-
tune den Sommers 1975 (siehe auch 11.) berechnet.

Diagramm 11 zeigt weiters, daB3 die spezifischen Bilanzen in den tieferen Berei-
vl starke Divergenzen aufweisen, ganz im Gegensatz zur Gleichartigkeit zwi-
sehivn 2700 und 2800 m. Fiir den Bereich zwischen 2600 und 2660 m liegen die Ur-
suchen beim Sailergletscher. Bei positiver Massenbilanz bewirken seine Riicklagen
clien positiven Beitrag zur Bilanz dieser Hohenstufen, bei negativem Massenhaus-
liult uber in die andere Richtung.

e atlirksten Divergenzen treten jedoch noch tiefer, zwischen 2500 und 2600 m
aul, wobei fir diesen Bereich aber nur die Pegel W 5b, W 6 und W 6a zur Verfii-
piip stinden. In den Jahren mit Masseniiberschul3 bleiben in den Gletscherenden,
duirvh die Muldenlage bedingt, noch groBere Altschneereste zuriick. In Jahren mit
prollem Massenverlust hat aber hier der Eiszerfall seine hochsten Betrdge, zum Teil
i Yerbindung von Eisseen.

Auch die 8berschneidung der Kurven von 1972 und 1975 ist auf diese Weise zu
vihlliten, Beim frithen Wintereinbruch im Haushaltsjahr 1971/72 verblieben in den
tiefuten Gletscherteilen noch Riicklagen, nicht aber 1974/75.

6. DIE TEMPERATURVERHALTNISSE

6.1. DER JAHRESGANG DER TEMPERATUR

Aun rund 4000 Tagesmitteln von Mitterberg (1440 m) der Jahre 1964—1975 wur-
e die Durchschnittstemperatur jedes Tages berechnet und im Diagramm 13 darge-
stellt, Mit Absicht wurde auf eine Zusammenziehung zu Pentaden verzichtet, um
Vernehleifungen der Temperaturwerte zu vermeiden.

Sehr interessant ist nun der Vergleich dieser Kurve mit dem Jahresgang der
temperatur, den M. ROLLER (1939, Abb. 3) vom Hochkoniggipfel aufgrund der Jah-
iwnheobachtungen 1935 und 1936 erstellte. Trotz der verschiedenen Zeitrdume er-
pibi wich nur im Februar und Mérz eine stirkere Abweichung, indem die Tempera-
turwerte von Mitterberg relativ niedriger und ausgeglichener sind. Der Temperatur-
unterschied zwischen den beiden Stationen Mitterberg (1440 M) und Matrashaus
(1941 m) betriigt auch in diesen beiden Kurven durchschnittlich 10°. Dies wurde
sehon durch eigene Temperaturmessungen am Matrashaus in den Sommern 1969
unil 1970 erwiesen (GOLDBERGER, 1973, Abb. 6, S. 299) und entspricht dem von H.
Huolnkes (1970 A, S. 112) angegebenen mittleren Temperaturgradienten von 0,6°.

Ihenso wichtig wie der durchschnittliche Tageswert der Temperatur ist auch die
mittlere Schwankung (Standardabweichung) und die Schiefe, welche die Verteilung
o Pxtremwerte erkennen ldf3t. Diese beiden Werte wurden im Diagramm 13 in
Pentndenwerten dargestellt.

(Ibereinstimmend mit der Temperaturkurve vom Hochkéniggipfel von den Jah-
ten 1935 und 1936 ergibt sich in der zweiten Dekade des Jinners und am Monats-
endde ein auffallender Temperaturanstieg. Die hohe Standardabweichung, welche
o dleser Zeit mit 7,1° ihr Jahresmaximum aufweist, deckt sich mit dem Tempera-
tirnnstieg um den 13. Jinner. Das Minimum der Standardabweichung von 1,8° am
A Hinner zeigt, dafl der Temperaturanstieg Ende des Monats alljahrlich sehr regel-
il eintritt.

Mitie Februar treten noch tiefe Kiltewerte auf (wie M. ROLLER, 1939, S. 5). Die-
sen Temperaturminimum ist noch dazu mit einer hohen Standardabweichung und
nopativer Schiefe verbunden, was auf Extremwerte hinweist.
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sehir hellde Perioden vertreten. Vor allem Mitte Juli herrscht eine hohe Standardab-
wiolvhung und Ende des Monats ein starker Temperaturriickgang. Fiir den Glet-
sohivrhinushalt bedeutet dies hdufiges Auftreten von Sommerschneeféllen. Auch an
der Wende Juli/August ist ein starker Kilteriickfall ausgeprégt, obendrein durch
chin Maximum an negativer Schiefe verstirkt (M. ROLLER, 1939, S. 13).

11e nbsoluten Temperaturspitzen treten meist um den 7. und 14. August auf
(tube 6, Diagr. 13). In der letzten Dekade dieses Monats setzt aber dann ein rascher
Femperiturriickgang ein.

It den Temperaturgang des Jahres ist eine deutliche Asymmetrie kennzeich-
send Die Phase der Abkiihlung geht ndmlich doppelt so rasch vor sich. Sechs Mo-
waten der Erwiirmung stehen nur drei Monate der Abkiithlung gegeniiber.

101 Monat September hat mit seinen Schénwetterperioden an der Ablation oft
sueh einen entscheidenden Anteil, wie sich besonders 1975 zeigte. Der ,, Altweiber-
sommer™ ist mit einer positiven Schiefe und einer nur geringen Schwankung beglei-
{ef, oi tritt also stark und oft in Erscheinung. Die zweite Hilfte des Septembers mit
seinem raschen Temperaturriickgang und vorwiegend negativer Schiefe fithrt das
I uide der Ablationsperiode herbei. Im Diagramm 13 ist dies auch erkenntlich, da
e Temperaturkurve die 8°-Linie (=0°-Linie der Gletschermitte) erreicht.

6.2. DAUER DER PERIODEN

[}e Ablationsperiode beginnt am Hochkdniggletscher durchschnittlich mit der
swelten Dekade im Mai und endet um den 5. Oktober, das sind im Mittel 140 Tage
(Wuprnmm  13). Bezogen auf das Matrashaus, ergibt dieses Diagramm durch-
sohindttlich 75 frostfreie Tage im Jahr. Das entspricht auch den von M. ROLLER
(1010, K, 16) angefiihrten Werten: im Jahre 1935 71 frostfreie Tage, 1936 aber nur
I
Iin AblationsprozeB der Ubergossenen Alm sind daher die Monate Juni und Juli
silscheidend fiir den groBeren oder kleineren Aufbrauch an Altschnee und Riickla-
gt vom Vorjahr, wihrend im August und September in manchen Jahren auch die
I ininnsse stark abgeschmolzen wird und dann — wegen der niedrigen Albedo — er-
lwbillche Massenverluste eintreten (z. B. in der Hitzeperiode in der 1. Augusthilfte
1972 warke Eisablation).

Am 22, September ist eine sehr deutliche Einschartung in der Temperaturkurve
den Dingramms 13 ersichtlich, zugleich auch eine hohe negative Schiefe, desglei-
¢hen noch am 5. Oktober. Das sind erfahrungsgemiB hédufige Termine fiir den Win-
tereinbruch am Gletscher (Tab. 7).

Ab Mitte Oktober wird der Temperaturriickgang sehr steil und erreicht im No-
vember den schiirfsten Abstieg des Jahres. In der ersten Dekade des Novembers
veimng aber eine hohe positive Schiefe den Temperaturriickgang manchmal noch
stwin nufzufangen. In der letzten Dekade tritt dann durch eine grofle negative
Suhwankung das Gegenteil ein. Im Dezember ist das Weihnachtstauwetter sehr aus-
rupruul. Insgesamt geht aus der Temperaturkurve hervor, daf} sich der Winterein-

sueh in einem viel engeren Zeitraum abwickelt, wihrend am Ende der Akkumula-
Honuperiode groBBe Verzogerungen vom Mai bis Ende Juni méglich sind.




7. DIE NIEDERSCHLAGE

Die Reihenfolge der Monate in Prozenten des Jahresniederschlages, berechnet

aus den Niederschldgen von Mitterberg 1964—1975, ist folgende (Monatssummen
siehe Tab. 8):

Juli 12,8 % Miirz 7,2 %
August 12,4 % Dezember 7,1 %
Juni 11,0 % September 7,1%
April 8,6 % Janner 6,4 %
Mai 8,5 % Feber 6,1 %
November 7,5% Oktober 53%

Fiir den Gletscherhaushalt der Ubergossenen Alm ist es duBerst bedeutsam, daf3
die Monate der Ablationszeit zugleich die niederschlagsreichsten sind, nur der Sep-
tember macht eine Ausnahme. Deshalb kann er auch in manchen Jahren noch zu
einer negativen Massenbilanz fithren. Mit dem Niederschlagsreichtum nimmt aber
nach F. FLIRI (1964, S. 4) auch der Anteil an Sommerschneefillen zu. Es ergibt sich
fiir den Gletscherhaushalt daraus ein doppelter Vorteil: geringere Temperatur und
Sonneneinstrahlung und auBlerdem eine maximale Albedo durch die hiufigeren
Sommerschneefille.

Im Diagramm 14 sind der Niederschlag Mitterberg 1964—1975 in Pentaden und
die mittlere Schwankung dargestellt. Im Jdnner ist die Monatsmitte auffallend nie-
derschlagsarm. Die hohe Variabilitit im Februar (F. FLIrRI, 1974, S. 42/43) wirkt
sich in einer groBen Zahl von Niederschlagstagen bei nur geringer Niederschlags-
menge aus. Das gleiche gilt fiir den Mérz, besonders fiir die Monatsmitte. Im April
steigt das Niederschlagsniveau kriftig an, in der ersten Pentade infolge der groien
Niederschlagsdichte, in der Monatsmitte durch groB3e Niederschlagshiufigkeit.

7.1. BEZIEHUNGEN ZWISCHEN NIEDERSCHLAG UND TEMPERATUR

Der Vergleich der beiden Diagramme vom Jahresgang der Temperatur (Dia-
gramm 13) und des Niederschlags (Diagramm 14) 148t bereits die wechselnden Be-
ziehungen zwischen den beiden verfolgen. Im Februar verlaufen die Kurven iden-
tisch, den Niederschlagsgipfeln entsprechen meist auch hohere Temperaturen. Be-
sonders in der zweiten Dekade sind die Tage mit tiefen Temperaturen auch nieder-
schlagsarm. Im Mirz 16st sich diese Beziehung wieder. Im April tritt nun sehr klar
beziiglich der Temperaturen eine Umkehr ein, indem die kiihleren Tage zugleich
auch die niederschlagsreichsten sind.

Sehr klar ist dann im Mai und Juni die Gegenldufigkeit von Temperatur und
Niederschlag ausgeprigt. Der Rhythmus der monsunalen Stromungen entspricht
den Temperatureinschartungen. Sehr regenreich ist im Juni die zweite und dritte
Dekade (als Einzeltag besonders der 24. Juni mit 12 Niederschlagstagen in 12 Jah-
ren). Fiir den Gletscherhaushalt ist der Juni mit seinen vielen Niederschlagstagen
und der hohen Niederschlagssumme sehr giinstig. Seit dem Jahre 1901 waren die
Niederschldge des Juni in Mitterberg nur im Jahre 1930 unter 100 mm, dagegen
aber in 26 Jahren iiber 200 mm. Viel hdufiger ist hingegen ein trockener Mai, in wel-
chem bereits die Ablation stark an den Winterriicklagen zehrt. Seit 1901 waren in
Mitterberg im Mai 21 Jahre unter 100 mm Niederschlag und nur 10 Jahre iiber
200 mm.

Im Niederschlagsgang des Juli treten nicht nur hohe Tageswerte, sondern auch
das Maximum an positiver Schiefe in Erscheinung, oft durch Gewitterregen am
Gletscher bedingt. Gewitterregen vermogen die Albedo am Gletscher stark zu sen-
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Niederschlagsmengen von Mitterberg (1440 m) in Pentadenmitteln von

Dlagramm 14: Jalimaigg S 1964 bis 1975, mittlere Abweichung in %
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beziiglich des Gletscherhaushalts ungiinstig gegent
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1o hehste Schwankung de
Loheldet sich dieser Monat

.h‘"; mxit;gust deutet das hiufige Zusammentreffen von Niederschlagsgipfeln mit
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i 1969, 1971
den Wiirmespitzen auf Wirmegewitter (besonders n den Jahren 1967,

, e St ge
| 1975). Im August ist aber sowohl die m1ttl(_are Schwankllxgg :;:ﬁ %;[Z :::lsl;iedi :
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llllu:cl ‘;I:l Tugust.' 1939. 1944 und 1947. Fur den Gletscherhausha
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i i er 1947.
(rockener August aber hohen Massenverlust, wie besonders im Somm

Die Witterung im September ist filr den Gletscherhaushalt oft wichtiger als die
¢

i ersten

{or Sommermonate (H. HoINKES, 1970, S. 81). V‘c‘)r alle:im isttzc::; g:;i{;ddee;ehmen
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A NIEDERSCHLAG ZU
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7.2. DAS VERHALTI & ERNIEDERSCHLAG

i ind die Niederschlige von Mitterberg
) i Diagrammen 15 und 16‘smd : oL
i tltil‘) :I:L)“‘;;Slg:?n J ;ﬁe 1901 in den Anteilen d_e:1;j Mo\r/latﬁﬁzli::i : ﬁ;:;:gg}i{:; degr
7 It Fi letscherhaushalt ist dabel das Ver _ : g 08
‘/'\‘;\'E::Ill{{:lllltlgrl:;pgilr:);: ?)E—IV) zum Niederschlag der Ablationsperiode (V—IX)
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wiehitlg, Um den Massenhaushalt am Hochkoniggletscher aufrechterhalten zu kon-
wen, kommt es vor allem auf hohe Sommerschneefille an. Beziiglich der Nieder-
dohlipnmenge Giberhaupt ist die geringe Schwankung der ,,Normalzahl®, welche
den Durehschnittswert einer oder mehrerer Dekaden angibt, auffallend. Sie betrug
1l 1951 1641 mm, 1951—1961 1644 mm, 1961 —1971 1657 mm.

I der Dekade 1901—1911 war ein hoher Anteil der Niederschlige der Akku-
mlntionsperiode von 52 % gegeniiber nur 48 % der Ablationsperiode. In der fol-
pendden Dekade 1911—1921 ging aber der Winterniederschlag auf 48 % zuriick, die
Summerniederschlidge stiegen auf 52 % an. Noch stiarker kommt diese Tendenz
1021 1931 mit einer Zunahme der Sommerniederschlige auf 54 % zum Ausdruck.
Lo Giletschervorsto3 der zwanziger Jahre ist darin begriindet. Es verschob sich
riulrllmitig das Niederschlagsmaximum vom Juli auf den August, was sich vermut-
il durch eine Erhéhung der Sommerschneefélle positiv auf den Gletscherhaus-
Ll wunwirkte. Auch der sehr hohe Junianteil spricht fiir den Massengewinn.

I Juhrzehnt 1931—1941 ist der sehr hohe Oktoberniederschlag das Zeichen ei-
nen lietihen Winterbeginns, Bemerkenswert ist auch, dafl der April in allen Jahrzehn-
ten e geringsten Schwankungen im Mittelwert der Niederschldge aufweist. Die
Nommerniederschldge gehen in dieser Dekade wieder auf 52 % zuriick. Ungiinstig
tir den Haushalt des Hochkdniggletschers war auch der Riickgang der August- und
Septemberniederschlige.

I'ine ungiinstige Entwicklung weist die Dekade 1941—1951 auf, der Nieder-
sl der Ablationsperiode geht auf 46 % zuriick, das Minimum seit 1901. Der wei-
tuie wtnrke Riickgang der Augustniederschlidge 1a6t die hohe Ablation am Hochko-
mippletscher in dieser Zeit erkennen.

i dem Jahrzehnt 1951—1961 sind die Niederschldge der Akkumulationsperio-
il i Durchschnitt gering, mit einem Minimum im Mérz. Dafiir weisen die Nieder-
whillige der Ablationszeit nun ein Maximum von fast 55 % auf. Die Gletschermes-
singen auf der Ubergossenen Alm 1951—1961 (Mitteilungen des Osterreichischen
Alpenvereins, 1952—1960) lassen eindeutig die hohen Riicklagen an Altschnee er-
kennen,

In der niichsten Dekade, 1961 —1971, ist das Minimum wiederum im Jidnner, das
Miuximum im August, der Niederschlag der Ablationsperiode geht aber auf 52 %
siutick, SchlieBlich zeigt die Kurve des Zeitraums 1971—1975 einen viel starker ak-
sentuierten Verlauf, sosehr werden bei einem ldngeren Durchschnitt die Werte ni-
velliert, Die Winterniederschldge 1971 —1975 zeigen ein Frithwintermaximum, ge-
fulpt von einem Hochwinterminimum und einem sekundiren Maximum im April.
ey Girolteil der Niederschlidge der Ablationszeit fiel bereits im Juni, wihrend der
Aupustniederschlag stark zuriickging. Darin ist auch der Massenverlust der Jahre
1971 und 1973 enthalten, verschleiert allerdings durch das Jahr 1972, in welchem
ilie Ablation schon am 18. August endete.

Iy 15t aber auch die Wirkung der Sommerniederschlige komplex, wie die Gewit-
terrogen im Juli und August zeigen. Von grofler Bedeutung fiir den Gletscherhaus-
linlt der Ubergossenen Alm ist aber die Feststellung, daB sich niederschlagsarme
lnhie viel stirker auf den Winter auswirken. Niederschlagsarme Jahre sind meist
suhineenrme Jahre, es schwanken die Niederschlagsmengen wihrend der Akkumu-
lntlonsperiode stirker, wihrend ihr Sommeranteil relativ hoch bleibt.
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el Juni noch ziemlich hoch, die Schneefille werden also die Ablation nicht so
prundlegend vermindern als im August oder im September. Es kann also weder die
Zuhil noch die Menge der Sommerschneefille fiir sich allein das Ausmal der Abla-
tiin bestimmen, sondern es handelt sich auch hier um eine differenzierte Wirkung.
e Tabelle 9 zeigt z. B. vom Sommer 1973, welcher den gréf3ten Massenverlust in
der Beobachtungszeit 1965—1975 aufwies, zwar eine hohe Anzahl von Neuschnee-
upen, dabei aber eine Zeitspanne von 24 neuschneefreien Tagen im August. Im
Summer 1975 waren es sogar 30 Tage ohne Sommerschneefille, Ende Juli bis Ende
Aupunt, welche trotz hoher Riicklagen zu einem Massendefizit fithrten. Im Sommer
1971 war der Anteil der Sommerschneefélle an den Sommerniederschldgen zwar
W%, nber sie traten schon vorwiegend im Juni auf und ihre Wirkung war daher re-

Ity gering.

8. WETTERLAGEN UND GLETSCHERHAUSHALT

In lrweiterung der Wetterlagenkunde von F. FLIRI (1962, 1974) wurde die spezi-
Hnehe Wirksamkeit der Wetterlagen auf den Gletscherhaushalt untersucht, sowohl
anhund der Klimawerte von Mitterberg wie auch durch die Beobachtung am Hoch-
kinigpletscher selbst.

Als Grundlage diente die bewihrte Klassifikation ostalpiner Wetterlagen von F.
LAavuncner (1958, 1972, Tab. 10). Fiir die Bestimmung der Wetterlage wurden die
Welterkarte der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, der Wetterbe-
tiuht der Wetterwarte Salzburg und die Tagesaufzeichnungen der Wetterstelle Mit-
tetherp (Gewitter, Fohn) herangezogen. Die fiir den Zeitraum von 1964—1975 er-
sellte Wetterlagenstatistik brachte gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von
Il (1974, S. 40—63).

Nuach A. u. F. LAUSCHER (1971, S. 22) ist ,,jede Wetterlage ein Individuum. .. es
pibt wirkungsvolle und wirkungsarme Mitglieder”. Durch die Auswertung von
swill Jahren mit mehr als 13.000 Terminwerten wurde der Jahresgang der Wetterla-
pen, thre wechselnde Niederschlagsbereitschaft, die Mengenstruktur der Nieder-
sehllige, vor allem aber auch die Temperaturanomalie der Wetterlagen anhand des
Ihutenmaterials von Mitterberg errechnet und in Beziehung zum Gletscherhaushalt
pebracht.

CiroBwetterlagen haben eine grolle Reichweite, aber ihre Wetterwirksamkeit ist
feglonal sehr verschieden. Einen ersten Uberblick iiber die Wetterlagenstruktur der
Akkumulationsperiode (X—1V) und der Ablationsperiode (V—IX) gibt Diagramm
1§, Dabei ist im Sommer eine Trennung in eine ,Kaltwettergruppe“ und eine
Wiarmwettergruppe® nach F. FLIRI (1962, S. 168) vorgenommen worden.

Iiir den Gletscherhaushalt ist die allgemeine Zunahme der Niederschlagsbereit-
sehalt von der Akkumulationsperiode zur Ablationsperiode sehr bedeutsam. Dabei
etlolgen bei den einzelnen Wetterlagen differenzierte Verdnderungen, welche die
lubelle der Niederschlagsbereitschaft (Tab. 11) angibt. Wihrend im Winter die
NW-Lage hochste Werte in der Niederschlagsbereitschaft aufweist, tritt in der Ab-
lntionsperiode die W-Lage an ihre Stelle. Auch die Nordlage verliert im Sommer
hedeutend an Niederschlagsbereitschaft, dagegen zeigen die TiS-Lage und die siid-
liche Hohenstromung eine kréiftige Zunahme.

Ahnliche Verschiebungen erfolgen im Jahresgang der Niederschlagsmenge
(Tub. 11, 12). Die Reihenfolge der niederschlagsreichsten Wetterlagen im Untersu-
thungsgebiet wihrend der Akkumulationsperiode lautet: NW, W, TM, N, TR, TB.
In der Ablationsperiode dndert sich die Rangfolge: TM, TR, NW, TB, W, H, N,
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Diagramm 19: Anteile von Wetterlagen mit Sommerschneefillen

ten, wie TB, TR, TM, haben nur bei den hichsten Niederschlagsmengen Schneefil-
le nufzuweisen. Die hohe Standardabweichung dieser Wetterlagen ist immer mit ei-
ner hohen positiven Schiefe verbunden, das bedeutet also Extremwerte an Nieder-
suhlagsmengen.

Bei der Kaltwettergruppe ist der Durchschnittswert der Niederschlidge eher ge-
finger (NW, N, Vb). Aus dieser Reihe fillt aber das Zwischenhoch heraus, da es
nur einen geringen Tagesdurchschnitt aufweist. Es handelt sich beim Zwischen-
lioch meist um Restniederschlige einer vorausgegangenen Stérung.

Aus den Tageswerten von Mitterberg und den dort beobachteten Neuschneefil-
len unter 2000 m konnte auch fiir den gesamten Zeitraum von 1965—1975 die Zahl
der Sommerschneefille mit 207 Tagen fiir die Monate Juli bis September ermittelt
werden. In der Reihenfolge der Haufigkeit der Wetterlagen, die zu Sommerschnee-
tillen fithrten, ergab sich: NW, TR, TM, W, N, TiS, Vb, TB, TwM, h (Tab. 15 mit
I'rozentwerten, vergleiche auch dazu Tab. 14).

liine gewisse Problematik besteht in der Bewertung der TR-Lage. A. u. F. LAuU-
soner (1971, S. 29) fithren die TR-Lage unter jenen Wetterlagen an, die einem star-
ken jahreszeitlichen Wechsel unterliegen, in der Sommerzeit aber abtauend wirken.
I Friri (1964, S. 168) rechnet sie der Warmwettergruppe zu. H. WAKONIGG (1971 B,
4. 114) bezeichnet die TR-Lage als indifferent. Aus den Aufzeichnungen am Ma-
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gung der TR-Lage an den Sommer-
)—1974) hervor. Vor al-
e der TR-Lagen, sie be.-

, im August sogar um
unter dem .Tagesdurchschnitt (Werte von

( 1,0"), lihnlich auch bei dem hiufigen Ubergang zu HiE (—2,8° Anomalie, Werte
voi Mitterberg), wobei die Inversion infolge der Hanglage von Mitterberg 500 m
iher Miihlbach keine wesentliche Rolle spielen diirfte.

MNiuch dem Minimum der Hochdrucklage im Februar steigt nicht nur die Zahl
der Hochdrucktage im Mirz und April wieder an, sondern besonders auch die posi-
tive Temperaturanomalie (Tab. 21). Grofite Auswirkung auf den Ablationsvorgang
it der Hochdruckgipfel im Juli und August (Tab. 17 und 18, Diagramm 20). Im
Phrchschnitt sind es je 10 und 9 Hochdrucktage, verbunden mit hoher positiver
fvmperaturanomalie (+2,6°) und in Zusammenhang damit auch die hohe Gewit-
(uihereitschaft (F. FLiri, 1962, S. 137). Dadurch hat die Hochdrucklage innerhalb
e Regengruppe eine fithrende Stellung. Die nach Gewitterregen auftretende star-
ke Verschmutzung der Riicklagen infolge der Ansammlung des Kryokonits steigert
ille Ablation noch im weiteren MafBe. Hitzeperioden mit einer Andauer von zwei
Waochen traten im Juli 1968 (27. 6.—10. 7.), 1969 (15.—28. 7.) und 1971 (2.—14.7.;
Mittngstemperaturen in Mitterberg 25°—26°) auf, welche die Riicklagen des Pla-
tenupletschers stiarkstens aufzehrten. Sehr deutlich machen sich die warmen und
trockenen Sommer 1970, 1971, 1973 und 1975 in der Statistik der Hochdrucklagen
it iber 50 Tagen H und HZ in den Ablationsperioden dieser Jahre bemerkbar
(1ub, 18). Die Ablationsbetrige erreichten 1973 bei Pegel W 6a — 126 cm Wasser-
wert, bei Z 19 —151 cm und bei 12b — 153 cm Wasserwert).

Die Hitzeperioden im August sind in ihrer Ablationswirkung oft durch den
(Ihergang in Hz und SW-Stréomung mit subtropischen Luftmassen gesteigert (Som-
mer 1971, 31. 7.—7. 8., und 1973, 4.—19. 8.). Im September ist das spdtsommerliche
Suhénwetter durch antizyklonalen Féhn, durch Ubergang zur Hochdruckzone oder
durch Siidstrémung (1975) in maximaler Eisablation auf der Ubergossenen Alm
wirksam,

8.3, HOCHDRUCKLAGEN h, HZ, HF, HNW, HiE

Mancher dieser Wetterlagen ist trotz geringer Haufigkeit eine grole Wirksam-
kelt an Ablation zu eigen. Beim Zwischenhoch ist die fast durchgehend negative
lemperaturanomalie bemerkenswert (Tab. 21). Im Jahresgang und auch im Ver-
jleich der Jahre untereinander hat diese Wetterlage nur eine geringe Schwankung
(Tab. 16 und 17). Im Jahresdurchschnitt sind 33 Tage mit h, mit einem Maximum
I Juni und einem Riickgang im Hochsommer. Da seine Niederschlagsbereitschaft
lin Sommer nur 29 % betrigt, ist auch die Beteiligung an Sommerschneefillen eher
lrrepulir,

Die Hz-Lage hat eine auBBerordentlich hohe Standardabweichung und hohe po-
utive Schiefe. Hdaufungen treten im Oktober in Verbindung mit +2,1° Temperatur-
inomalie, im Jdnner aber mit —2,7° Anomalie auf. Im Mérz bringt die Hochdruck-
hriicke von den Azoren bis RuBland eine starke Erwdrmung. Den Héhepunkt ihrer
Wirksamkeit auf den Gletscherhaushalt entfaltet sie aber im September mit Strah-
lungswetter und oft noch einer Hitzewelle. Im Herbst 1973 hatten 96 Stunden Son-
nenscheindauer innerhalb von 8 Tagen (2.—9. September) entscheidenden Anteil
nm grofiten Massenverlust des Hochkoniggletschers wihrend der Hydrologischen
IDekade. Pegel 7b hatte z. B. am 5. September bereits 43 cm Eisablation, wihrend
hel der letzten Begehung vorher, am 16. August, noch 60 cm Altschnee gemessen
wurden.

HF geh6ért zu den sehr seltenen Wetterlagen mit nur 2% Jahresanteil
(1964-—1975). Im Dezember fehlt sie fast vollig. Die im Jinner auftretenden Kalt-
luftmassen sind aber oft an HF gebunden (F. FLIRrI, 1962, S. 141). Gelegentlich tre-
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' St 1 unregelméfBiger. Im Ja ie i
. ! ger. Im Jénner fehlt
i ;;liszf::; %Ze;]l;a]lélpt, im Febryar und Mairz ist sie durch Kaltlu?”t;:lestlrr:)r‘rjleregegbv
i ok £ untr gdewmnt sie an Gewicht. Entsprechend der Temperagtu it
sl e er dem Tagesdurchschnitt, im August aber sogar 2,7° iib wss
nitt) ist diese Wetterlage sowohl in der Schnee e e e R s
o e gruppe wie in der Regen-
HiE tritt durchschnittlich an 13 T i
. ritt _ agen im Jahr auf. Im Hochwi i i
d;gegl;rg;ltslthri? arktischen Luft{nassen Kiltewellen. Im Somﬂ::;";strc? rmljgl?n e
e S%e ;be 1e(;i.er;(ihlagsberelfcs‘chaft unter allen 16 ostalpinen Wet;:rlalE-LaIge
e ;15 ﬁusﬁ?ﬁsgee?r?:;tge ’{lzmpiraturanomalie unter allen Wettgeer?e-xgemn
2 : er Hochdruc periode. Gleichzeitig tritt hi (
auf, besonders im September (siche auch F. FLIRI, 1962 SI l:gl)u%:g;:::?lu]?fnidc? “
; 8. ! ie

HiE-Lage an der Ablationstitigkei
atiok 3 =2, : ;
ot her Bt i igkeit noch kriftig beteiligt sein, wie besonders im
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Die N 5 ist i
Standardagaﬁggﬁung éSt in allen Monaten des Jahres vertreten, ihre hoh
erkennen. Ihr Jahreg und positive Schiefe lassen zusitzlich sehr wirksame Pha0 “
S e L h'sa;iltell beFragt zwar durchschnittlich nur 18 Tage, sie hat ;en
sohnit dic hﬁchsteuznli;ihaﬁg: Vt‘}oge ]negative Temperaturanomalié, im Duei-cﬁl—-
et s ‘ Vetterlagen (Tab. 21). Ihre Ni i
. I?t ts::t;\[:r :rer ?!zl;u:nulatnonsupe.node mit 84 % sehr h()JCh, i; de;éﬁ;{;filgﬁgsbqrelt-
Niederschli ealll %o gb, dafiir ist aber die Mengenstruktur im Sommer SEF rl:oge
oot ngeeffﬁlllzem\r}\lfert Daher auch der hohe Anteil der Nordstromung a f'l) ;
Sl por STZn. enn auch “auf die Ablationsperioden 1965—197§ dltl filn
fiir den Gletscherhge rﬁut Nordstromung entfielen, so war doch ihre Wirksamli(c it
Sommer 1972 § Tagzur;i?lilmzl positiven Sinne sehr nachhaltig. So bewirkten le;:
ordstrd :
piy - Aok e romung schon am 18. August den Wintereinbruch
Die Nordweststromun i ;
. ! g unterscheidet sich von d &
e : er Nordst
“::ﬁnggrelinﬁf\? Eegah»re Temperaturanomalie (Tab. 21), es sif.éoig:: ie?tw s dlimh
Tagestempera;u :lget d{e Temperatur nicht unter den Normalwert absinkt e,ze l;;agF’
i ke it ist ein komplexes Ergebnis, indem sie sowohl von der. v u]C] N
= g il éem\;:u?llglcéx V?[l“l der nachfolgenden beeinflu3t wird. So ?{raner:g:s:
’ er Te : -
Wege?rlﬁe voll zur Geltung kommr?peratur e e
ie Nordweststromung hat ih M i i
fung i d t r Maximum im Dezember und ei i
decﬁér:'g'psrcllllio‘rflo;ud;?hdqmmqmen Bedeutung der NW-Lage fiir deizns\;r\:’tzlrtse }flﬁu-
b ens SS? 1;'llch die Rede. Durch ein hdufiges Auftreten im Juli ﬁa?efe"
ein. Minisum anf (Tag llll_‘ll)g ldniedfan hSommerschneeféillen. Im August weist sie atf:'
| B, o o : ; j
aucg_lﬂ Erscheinung treten kann. PR kisle mxigy ddet on, ekeis So0
ie westli 5 5 .
schnitt 27e"i“tzilgceh:irll-l (le;eustrpmuﬂg nahm zwischen 1964 und 1975 im Jahresdurch
B T e P e e 1 Tage.
o egl fﬁttt:i fiir den Zeitraum 1948—1960 jedoch einen hheren .?agl?'
sowohl untereinafd ha ie Westlage angegeben. Westlage und Nordwestlage si d
W auf NW dreht fijr dufig in Veljbmdung, indem die Héhenstromung hi %e i
und umgekehrt, sie zeigen auch im jahreszeitlichen Ggamgl:eilrlgevgnri
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g Windung. Nur im April hat die Westlage ein Minimum, withrend die Nordwestla-

o el hitufig vertreten ist.
i Dezember zeigt die Westlage eine hohe Standardabweichung, verbunden mit

gruller positiver Schiefe. Da die Westlage ebenfalls ein Dezembermaximum auf-
welst, kbnnen in manchen Jahren durch die Weststromung hohe Schneemassen auf-
(reten (Winter 1974). Von den 275 Westlagen, die insgesamt ausgewertet wurden, er-
il wich der sehr interessante Verlauf der Temperaturanomalie (Diagramm 20 und
{ul. 21). Im Dezember bedeutet die Weststromung fast immer Temperaturanstieg,
wie ¢r besonders im Weihnachtstauwetter 1965, 1967 und 1968 zur Auswirkung
bam

I3er Wendepunkt von der positiven zur negativen Temperaturanomalie tritt bei
Ao Westlagen in der 3. Dekade des Mérz ein. Im April erfolgt aber wieder ein un-
jugelmiBiges Schwanken der Temperaturanomalie. Im Mai und Juni werden die
Westlngen gegeniiber dem Tagesdurchschnitt zunehmend kiihler, im Juli ist aber
e I'cmperaturanomalic wiederum geringer, woraus sich die Zugehorigkeit der
Wentlage zur Regengruppe ergibt. Im August hat zwar die Westlage ihr Minimum,
aher sie wirkt stirker abkiihlend und bringt auch teilweise Sommerschneefille (z. B.

Atigust 1967).

8.5 SUDWEST- UND SUDSTROMUNG

mt bereits in der Akkumulationsperiode grofere Be-
dentung zu. An den Schneeprofilen konnte aufgezeigt werden, wie deutlich sich die
LW Lage im Jénner und Februar sowohl in Schmelzschichten wie auch in Dich-
(sunterschieden und in der Korngrofe bemerkbar macht. Siidwest- und Siidlage ha-
len das ganze Jahr hindurch eine groBe positive Temperaturanomalie (Tab. 21),
Aus Maximum bei SW im Februar mit 5,1°. Die SW-Lage trat 1964—1975 durch-
Lchnittlich an 22 Tagen im Jahr auf (Tab. 20), davon bereits an 13 Tagen wihrend
ot Akkumulationsperiode (Tab. 19). Die Niederschlagsbereitschaft ist im Winter
pering (22 %), steigt aber wihrend der Ablationsperiode etwas an (38 %). Das Mini-

mum der SW-Lage ist im Miirz, eine Haufung tritt in der ersten Maiwoche auf. Be-

wonders ist aber im August die Siidweststromung wieder hiufiger vertreten und

[t in diesem Monat zu den hochsten Temperaturen. Das Aufeinanderfolgen von
i1z und SW unter Zufuhr tropischer Luftmassen verursachte im August 1971 mit
I Tagen SW-Lage das Umfallen der meisten Pegel, weil zur Verankerung in grofe-
(e Listiefen erst ab 1972 ein Dampfbohrgerdt zur Verfiigung stand.
Die Siidstrémung trat in der Beobachtungszeit 1964—1975 im Jahresdurch-
Lhnitt mit 11 Tagen auf, wobei auch bereits 8 Tage auf die Akkumulationsperiode
eitfielen (Tab. 19 und 20). Sie tritt wihrend des hydrologischen Jahres nur vom
November bis zur 1. Dekade im Juni in Erscheinung, fehlt im Juli ganz und ist auch
it den folgenden Monaten selten. DaB ihr Auftreten aber gerade im September du-
f\erst wirksam sein kann, erwies sich am 17. und 18. September 1975. Mit der siidli-
¢hen Hohenstromung gelangten extrem warme Luftmassen aus dem nordafrikani-
sohen Raum bei gleichzeitig hohem Barometerstand in unserem Raum. Diese spé-
(en Extremlagen trugen mit dazu bei, den Massenhaushalt des Hochkoniggletschers
ioch im Herbst zu einem negativen Ausgang zu bringen. Die Siidstromung hat eine
positive Temperaturanomalie von 5,8° schon im Marz. Fiir August und September
Wind in Tab. 21 wegen des seltenen Auftretens keine Werte mehr angefiihrt.

Der Siidweststromung kom
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8.6. TIEFDRUCKLAGEN TB, TwM, TiS, Vb
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ahreszeitlichen Rhythmus des Geltscherhaushaltes zu verfolgen. Im

it im

A\piil fehlte diese Wetterlage in den zwolf Jahren 1964— 1975 fast vollig, in der letz-

/ot Malwoche bringt aber die Vb-Lage noch starke Abkiihlung und Schneemassen

(en. Mai 1965). Im Juni tritt sie meist auch nur in der ersten Dekade auf (Winter-
iiberhaupt, und sie tritt auch im August nur sel-

ekl Juni 1968), im Juli fehlt sie i
(o1 pegen Ende des Monats auf, aber ihre extrem kalt-feuchten Lagen (F. FLIRI,
{062, 5, 119) fithrten immer zZu Sommerschneefillen (24. 8. 1965 mit Neuschnee bis
{00 m, 36,8 mm Niederschlag Mitterberg; 26. u. 27. 8. 1975). Im September treten
Vi Lagen gegen Ende des Monats wieder kriftig in Erscheinung und beenden oft
ahiupt die Ablationszeit (z. B. 73.—27.9. 1973).
Iyer von H. WAKONIGG (1971) aufgestellte Index fiir jede Wetterlage in ihrer
Auswirkung auf den Gletscherhaushalt bediirfte beim Hochkoniggletscher doch ei-
jiger Anderungen, bedingt durch die Nordstaulage und auch den speziellen Glet-
wheityp. Beim Vergleich der Aufstellung von H. WAKONIGG (1971 B, S. 118) mit
I uh 43 (Wetterlagen und Sommerschneefille 1965—1975 am Hochkoniggletscher)
(ullt zunichst die NW-Lage heraus. Sie hat beim Hochkoniggletscher eine fithrende
iulle, wihrend sie bei den Zentralalpengletschern gleichwertig mit N, TiS und TM
es TiS ist am Alpennordrand

goreiht wird. Die Auswirkung der Vb-Lage und auch d
Jcher geringer als in den Zentralalpen. Vor allem aber stellt sich die TR-Lage beim

I lochkoniggletscher als eine eher ablationshemmende Wetterlage heraus, withrend
J¢ In den Zentralalpen als neutral zu werten ist.

8.7. DIE TIEFDRUCKLAGEN TM UND TR

ie Auswertung von 350 Tieflagen tiber Mitteleuropa vom Oktober 1964 bis De-
somber 1975 ergab eine Verteilung im Jahresgang, welche zur Westlage gerade ge-
genliiufig ist und ein Maximum im Juni, ein Minimum von Dezember bis Janner
sulweist (Diagramm 20). Die Kurve der Temperaturabweichung vom Tagesdurch-
whnitt ergab interessanterweise in allen Monaten eine Abkiihlung, mit einem aller-
iings stark differenzierten Verlauf. Die Niederschlagsbereitschaft betrigt in der
Al kumulationsperiode 72 % und erhoht sich im Sommer etwas (76 %), die Nieder-
hlagsmenge ist mittelmaBig (Tab. 11 und 12).

Die sehr hohe Abkiihlung der TM-Lagen im Oktober um 4,6° diirfte wohl im
W ontrast zu den haufigen Hochdruck- und Fohnlagen dieses Monats begriindet
Loin. Hiufig gehen TM aus TB hervor und leiten iiber zu TR, TiS und NW-Lagen.

Iy der ersten Dekade des Dezembers fehlt TM meist. Im Februar und Mérz weist

e ‘l‘cmperaturanomalie dieser Wetterlage starke Schwankungen auf. Im April tritt
Abkiihlung um

sine sehr grofie Haufigkeit der TM-Lagen ein, verbunden mit einer
| 6" (Tab. 21). Damit stellt sich diese Wetterlage als bedeutsam fiir die grollen
I‘nuhjuhrsschneef slle heraus, haufig verbunden mit NW-Lagen. Ebenso ist im Mai
und Juni die TM-Lage mit Schneeféllen am Gletscher und an der Ausprigung der
k(ihlen und feuchten Juniwitterung entscheidend beteiligt. Im Mai tritt gelegentlich
iy Verbindung mit TM auch Féhn ein. Folgen mehrere TM-Lagen aufeinander, sO
JInkt das Tagesmitel um 5_6° ab (z. B. 1967, 30.—31. 5. in Mitterberg Tagesmittel
53 )

Im Juli ist die Schwankung zwischen positiver und negativer Temperaturabwei-
ohung sehr grof. Tm August sind in der Zeit vom 6.— 12. des Monats sehr grofe ne-
pative Abweichungen vertreten, zwischen 22. und 24. August tritt aber bei TM wie-

derum eine starke Erwarmung ein, durch Fohnlagen bedingt. Das erklart die Betei-

ligung der TM-Lage sowohl an der Schneegruppe wie auch an der Regengruppe

(siehe auch F. FLIRI, 1964, Abb. 8). Im September sind aber die TM-Lagen stiarker
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in der Kaltwettergruppe vertreten, mit Ausnahme einer positiven Anomalie um den
20. September.

Fiir die Berechnung der TR-Lagen standen iiber 200 Fille zur Verfiigung. Diese
Wetterlage hatte einen Jahresdurchschnitt von 22 Tagen, davon 10 in der Akkumu-
lationsperiode. Die Niederschlagsbereitschaft ist mit 81 % im Winter und Sommer
gleich bedeutend, in der Niederschlagsmenge ist die Schwankung groB3 (Tab. 11
und 12). Diese meridional verlaufenden Hohentrége mit weit in den Siiden reichen-
den polaren Kaltluftausbriichen (F. FLIRI, 1962, S. 128) weisen beziiglich der Tem-
peraturanomalie nur negative Werte auf, besonders im Sommer (Diagramm 20,
Tab. 21). Im Juli betrigt die Temperatursenkung 2,6°, im August sogar 3,8°. Damit
steht diese Beobachtung im Widerspruch zur Feststellung von F. FLIRI (1962,
S. 133) von ,relativ milden Luftmassen im Sommer, so daf3 die Ablation geférdert
wird®. Wohl aber reiht F. FLIRI (1964, S. 8) die Troglage auch unter jene Wetterla-
gen ein, die besonders oft Neuschnee im Sommer bringen, und weist auch auf ihre
hiufige Verbindung mit der Hochdruckzone hin (F. FLIRI, 1962, S. 128).

Die Troglagen haben im Juli ein Maximum, eine Héufung tritt in der Monats-
mitte auf. Dieser Zeitpunkt, der auBBerdem nur negative Temperaturabweichungen
aufweist, bringt hiufig Sommerschneefille, so in den Jahren 1966, 1968, 1970 und
1974. Im August treten Troglagen mit Neuschnee besonders in der zweiten Monats-
hilfte auf, wodurch die in vollem Gang befindliche Ablation wirkungsvoll unter-
brochen wird. Beispiele hiefiir sind die Jahre 1965, 1968, 1969, 1970, 1972 und 1974,

Im September sind die TR-Lagen seltener, und sie sind dann sowohl in der
Schneegruppe (1965, 1971, 1972, 1974 u. 1975) wie auch bei der Regengruppe ver-
treten (1966, 1975). Damit geht eindeutig hervor, daf} die Troglage im Hochkonig-
gebiet mit mehr Berechtigung in die Kaltwettergruppe einzuordnen ist.

8.8. WETTERLAGEN - ZUSAMMENFASSUNG

Das Auftreten gewisser Wetterlagen, und dazu zihlten neben NW, N, Vb auch
TR und TiS, 148t mit Bestimmtheit eine positive Auswirkung auf die Massenbilanz
des Hochkoniggletschers erwarten, wie anderseits auch die Wetterlagen H, Hz,
HiE, SW und S innerhalb der Warmwettergruppe wihrend der Ablationszeit eine
verstirkte Ablation bewirken. Jene Wetterlagen, die auch bei der Regengruppe in
Erscheinung treten, wie TB und TM, haben nur bei hohen Niederschlagsmengen
Schneefille aufzuweisen. Es finden also die Ergebnisse von FLIRI (1964) aus den
Klimadaten vom Sintis beziiglich der Sommerschneefille auch hier ihre volle Be-
statigung. Es lassen auch die Tabellen der Wetterlagenstatistik (16—20) bereits
Riickschliisse auf den Gletscherhaushalt zu, falls auBerdem die Aufeinanderfolge
der Wetterlagen und Klimawerte von Mitterberg vorliegen.

9. DER TEMPERATURGRADIENT

Dieser Parameter, der den Temperaturunterschied pro hundert Meter in einem
bestimmten Zeitabschnitt angibt, 1Bt die Schichtung der Luftmassen und den verti-
kalen Luftaustausch erkennen (F. FLIr1, 1975, 21. S, 147). Diagramm 21, in wel-
chem der Tagesgang der Temperatur am Hochkoniggletscher in 2773 m (Thermo-
skript) und von Mitterberg in 1440 m mit den Terminwerten 8" — 13" — 19 yvom
August 1974 dargestellt ist, zeigt bereits interessante Zusammenhinge auf. Zu-
nichst beziiglich der Charakteristik der beiden Stationen: Die Tagesschwankung
am Gletscher ist hochstens halb so groB wie bei Mitterberg, die Héhenstation ist
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Tagesgang der Temperatur
Hochkdniggletscher 2770m (dick)
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IMugramm 21: Verlauf der Lufttemperatur nach Terminbeobachtungen am Hochkéniggletscher (2773 m)
und in Mitterberg (1440 m) im August 1974

sirk ventiliert, Mitterberg ist hingegen eine Hangstation, welche starke Tages-
shwankungen aufweist. Mittags wird der Hang stark tiberhitzt, nachts aber sam-
meln sich Kaltluftmassen an oder Kaltluft stromt von den Hédngen herab. Es 1463t
sieh aus dem Diagramm auch bereits der stetig sich verdndernde Temperaturgra-
dient erkennen. Bei Schonwetter ist der Unterschied zwischen Gletscher und Tal-
stution sehr groB (1.—4. 8., 15.—20. 8.). Bei Schlechtwetter ist die Sch\'ivankung der
lerminwerte in Mitterberg geddmpft, es ist auch die Uberlappung nicht mehr so
dentlich (9. und 23. 8.). Bei Kaltlufteinbriichen, wie am 26. 8., siecht man sehr genau,
dult der Verlauf von Mitterberg und der Gletscherstation entgegengesetzt ist.

e Berechnung des Temperaturgradienten und seines Tagesganges erfolgte ab
Hilt 1970 durch Auswertung der Temperaturmessungen vom Matrasha_us (2941 m)
und der entsprechenden Werte von Mitterberg. Ab Juli 1972 konnten dfe Tempe_ra-
tirwerte des Thermoskripts am Gletscher, in einem Wctterhéuschen_belm Totalisa-
1l West in 2773 m aufgestellt, ausgewertet werden. Weil vor allem die Frage Begen
uler Schnee untersucht werden sollte, gelangten nur Tage mit iiber | mm Nieder-
swhilug in Mitterberg zur Auswertung. _

Hohe Gradienten (iiber —1,0° pro 100 m) deuten labile Schichtung der Luft-
musnen und dadurch einen stindigen Auftrieb, Gradienten unter —0,5° und da}'un-
101 deuten stabile Schichtung an, da die zu kalte und schwere Luft nicht aufs.te1gcn
bunn (F. FLri, 1975, S. 147). Die vom Hochkdniggletscher bere_:chnfl:ten.Gradlentgn
der Ablationsperioden 1970—1974 ergeben interessante Einblicke in die Dynamik
et verschiedenen Wetterlagen und in den Wirmehaushalt iiber dem Gletscher.
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9.1. TEMPERATURGRADIENT UND WETTERLAGEN

Der Temperaturgradient bei Hochdrucklagen, aus 54 Tagen mit iiber | mm Ta-
gesniederschlag in Mitterberg ausgewertet, ergab fiir Mai bis September einen ho-
hen Durchschnitt von —0,73° bei einer Standardabweichung von 0,16 (Tab. 22). Es
wirken sich dabei vor allem die vielen Gewitter im August aus. Gewitter am spéten
Abend lassen sich durch einen hohen Temperaturgradienten bei der Abendmes-
sung erkennen (z. B. 2. August 1974: —0,44°, —0,67° und —0,86°; Mittagsgewitter
am 1. August 1973: —0,62°, —1,06°, —0,72°).

Das Zwischenhoch zeigt auch im Tagesgang des Temperaturgradienten an, dal3
es stark entweder von der vorausgehenden oder nachfolgenden Wetterlage beein-
fluBt wird. Da auBerdem nur Tage mit Niederschlag gewihlt wurden, ist auch die
Standardabweichung sehr groB. Es bestehen sowohl Uberginge zu Schlechtwetter
(geringe Amplitude des Temperaturgradienten) als auch Neigung zu Gewitter (z. B.
7. August 1970, am Vortag einer TR-Lage: —0,69°, —0,75°, —0,63°; bei Gewitter
am 16. Juli 1974: —0,50°, —1,22°, —0,85°).

Die Hz-Wetterlage steht nur im Hochsommer und Herbst in Verbindung mit Ge-
witterregen, gekennzeichnet durch einen hohen Temperaturgradienten (Tab. 22).

HF und HNW treten im Sommer nur selten und auch wenig bedeutsam in Er-
scheinung. Die meisten HNW-Lagen sind niederschlagsfrei und bilden auch keine
Gewitterlagen, wohl aber kénnen bei HF Gewitter eintreten (Tab. 22). Hingegen
neigt HiE zu groBen Extremen: niedrige Werte am Morgen und Abend, hohe Werte
mittags, verbunden mit Fohn oder auch Gewittern. HiE hat unter allen Wetterlagen
die hochste Standardabweichung (0,41). Die starke Auswirkung auf die Ablation ist
durch die auBerordentlich hohe Labilitidt und die starke vertikale Luftbewegung be-
dingt (z. B. 19. Juli 1972, Gewitter: —0,35°, —1,19°, —0,69°; die Pegel W 5b, W6,
W 6a, welche am 19. 7. eingemessen worden waren, hatten am 21. 7. um 19—22 cm
Altschnee eingebiif3t).

Unter den Hohenstromungen hat die Nordlage an Tagen mit Niederschlag den
geringsten Wert des Temperaturgradienten, nur —0,59°. Die negative Schiefe zeigl,
daB an Tagen mit Niederschlag die Ausbildung labiler Schichtung fehlt. Im Mai
steigt der Temperaturgradient am Abend, infolge der starken Abkiihlung auf dem
Gletscher wihrend der Nacht (z. B. 6. Mai 1974: —0,62°, —0,64°, —0,72°). Im Juni
und Juli treten Nordlagen selten auf. Im August lassen sich die Sommerschneefille
durch die polare Kaltluft der Nordstrdmung auch in den Temperaturgradienten
deutlich erkennen (z. B. 19. August 1972: —0,52°, —0,57°, —0,63°). Wie sehr sich
die Nordlagen schiitzend auf den Gletscher auswirken, zeigen die Temperaturgra-
dienten im September: Am 16. September 1971 sanken bei Schneeféllen am Nach-
mittag und in der Nacht die Temperaturen am Gletscher auf —13,3° (Thermoskrip!
um 19") ab, die Temperaturgradienten betrugen —0,43°, —0,43° und —0,86°. Auch
am 24. September 1972 erfolgte bei Schneefillen eine Abkiihlung auf —9,4° am
Gletscher, und der Temperaturgradient stieg bereits um 13" auf —1,1°. In den fol:
genden Tagen sank aber der Temperaturgradient wieder ab, da sich auch im Talge:
biet die Kaltluftmassen durchgesetzt hatten.

Bei NW-Lagen ergab der Durchschnitt des Temperaturgradienten aus 74 Fiillon
—0,71° bei einer geringen Standardabweichung von nur —0,16° (Tab. 22). Der Mo
natsgang des Temperaturgradienten bei NW-Lagen steigt von —0,66° im Mai bix
auf —0,76° im Juli an und sinkt im September wieder auf —0,67° ab. Schneef!lls
fiihren bereits im Mai durch raschere Abkiihlung der Hochfliche gegeniiber den
Tal zu labiler Schichtung beim Abendtermin (z. B. 11. Mai 1973: —0,38°, —0,60",

—0,79°). Bei Regenfillen sinkt hingegen der Temperaturgradient zum Abendtof
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min ab. Auch bei NW-Lagen treten im Sommer gelegentlich Werte iiber —1,0° des
I'emperaturgradienten ein, wenn Kaltfrontgewitter auftreten.

Die Westlage hat im Durchschnitt von 48 Tagen mit Niederschlag iiber | mm ei-
nen Temperaturgradienten von —0,71° (Tab. 22). Im Juli ist der Temperaturgra-
dient noch gering (z. B. 6. Juni 1974: —0,60°, —0,72°, —0,57°). Im Juli sind die
Abendwerte hdufig héher, da sich die Talrdume relativ stirker erwidrmt haben. Die
Maxima treten bei Westlage mittags auf, z. B. —1,4° am 3. Juli 1974 durch eine
Kaltfront mit Schneesturm nach einer Hochdrucklage und Strahlungswetter. Ahn-
lich auch am 8. August 1974 ein Temperaturgradient von —1,3° bei Gewitter mit
Hagel.

Die S- und SW-Héhenstromungen ergaben an 42 Tagen mit iiber | mm Nieder-
schlag einen sehr hohen Temperaturgradienten von durchschnittlich —0,77° bei ei-
ner ebenfalls hohen Standardabweichung von 0,25. Das Maximum dieser Hohen-
srémungen ist im August, hdufig mit Gewittern am Nachmittag oder auch in der
Nucht verbunden (z. B. 26. August 1971: —0,64°, —1,17°, —0,92°).

Bei den Temperaturgradienten der Tiefdrucklagen 148t sich eine ganze Reihe fiir
ilen Gletscher bedeutsamer GesetzmiBigkeiten ableiten. Der Durchschnittswert des
lemperaturgradienten liegt bei den zyklonalen Wetterlagen durchwegs niedriger,
keineswegs aber die Standardabweichung (Tab. 22). Ein Tief iiber den Britischen
Inseln, aus 63 Fillen ermittelt, hat einen mittleren Temperaturgradienten von

0,66°. Bei den Mai-Gradienten kommen bei der TB-Lage gelegentlich noch In-
versionen (positiver Temperaturgradient) zur Ausbildung (z. B. 6. Mai 1973 mit
10,06 am Morgentermin; 30. Mai 1973 mit +0,02 am Abendtermin). Ein hoher
lemperaturgradient tritt hingegen bei Eintreffen einer Kaltfront und auch bei star-
ken Abendgewittern in Erscheinung (z. B. Kaltfront am 25. September 1974:
056", —1,35°, —0,71°; Abendgewitter am 28.Juni 1973: —0,71°, —0,63°,

1,0%).

Die TwM-Lagen haben einen mittleren Temperaturgradienten von —0,67°. Sie
filiren im Hochsommer sowohl zu Gewittern als auch zu Neuschneefillen. Die
114 Lage wurde nur im August und September erfalit und weist einen mittleren
fvmperaturgradienten von —0,73° auf. Beim Eintreffen dieser Wetterlage steigt der
femperaturgradient stark an, oft verbunden mit Gewittern (z. B. 10. September 71,
Sehineefall: —1,0°, —1,08°, —0,69°; 8. September 1972, Gewitter: —0,46°,

I,01",—0,66°). Am folgenden Tag herrscht nur noch ein schwacher Tagesgang
ten Temperaturgradienten.

Konnte die Vb-Lage auch nur in zwei Fillen erfalit werden, so sind doch die
tumperaturgradienten fiir diese Wetterlage duBerst kennzeichnend. Am 23. Sep-
tembior 1973 fiihrte das Eintreffen der Vb-Lage zu einem sehr hohen Gradienten
i 1,24°, verbunden mit Gewitter und Schneefillen, aber am folgenden Tag
sk der Temperaturgradient auffallend stark ab (Terminwerte: —0,59°, —0,56°,

126" 1), Das bedeutet radikales Durchgreifen dieser kalten und feuchten Luft-
Msnen bis in den Talbereich hinab.

Von der TM-Lage liegen — dank der groBeren Zahl von 99 Fillen — auch die
Millelwerte der Monate vor (Tab. 22). Sie beginnen mit héheren Werten im Mai,
ilpepenpesetzt den Temperaturgradienten der NW-Stromung. Im Juni sinken die
femperaturgradienten stark ab. Diese Werte stammen aus den Jahren 1973 und
100 In welchen der Juni besonders kiithl und niederschlagsreich war und die TM-
Lagen tast ausschlieBlich zu Schneefillen fithrten. Gegeniiber der UnregelmiBig-
Lol der Terminwerte im Juni ist aber im Juli und August ein deutliches Mittagsma-
s nusgebildet, hdufig auch durch aufkommende Gewitter hervorgerufen. Vor
Wi i September nehmen mittags die Temperaturgradienten der TM-Lagen sehr

49




stark zu, meist durch Schneefille verursacht. Die Morgenwerte im September sind
' durchwegs niedrig (zwischen —0,3° bis —0,5%). Das Maximum des Temperaturgra-
dienten am Abend betrug — 1,3° (29. September 1974), da am Gletscher bereits eine

der Weststromung tritt Féhn auf. Am 14. Juli 1974

er W ! i trat sogar bei O
F6hn in Erscheinung. Die Terminwerte des Tem ot A g

peraturgradienten in diesem beson-

Temperatur von —5° herrschte, wihrend in Mitterberg die Abendtemperatur noch
12,5° betrug.

Fiir die TR-Lage standen 84 Fille zur Verfligung, jedoch ohne Werte fiir den Ju-
ni. Der mittlere Temperaturgradient betrigt —0,65°. Aufier der héheren Gewitter-
neigung bei TR besteht gegeniiber der TM-Lage in der Zeit Juli bis September kein
wesentlicher Unterschied. Niedrige Temperaturgradienten bei TR-Lage treten nach
vorausgegangenen Neuschneefillen auf, die weit ins Tal hinabreichen und auch
hier eine Abkiihlung bewirken (z. B. 28. August 1974 mit Neuschnee bis 1700 m:
-0,15°, —0,30°, —0,22°). Fiir die TR-Lage und ihre Auswirkung auf den Glet-
scherhaushalt sind kennzeichnend: hohe Niederschlége, tiefe Temperatur und hiu-
fig auch kein Sonnenschein, iibereinstimmend mit Zugspitze und Sonnblick, wor-
aus die groBBe Reichweite dieser Wetterlage erkenntlich ist.

In Tab. 22 sind die Monatswerte der Temperaturgradienten wihrend der Som-
mermonate, begonnen vom August 1970 bis September 1974, zusammengestellt. In
Monaten mit starker Ablation, wie im September 1971 und 1973, ist der Monats-
wert des Temperaturgradienten kleiner. Monate mit noch geschlossener Altschnee-
decke oder Monate, in denen die Ablation stark geddmpft wurde, haben einen ho-
hen Temperaturgradienten. Als Beispiele dafiir konnen gelten der September 1972
und der September 1974. Die groBiten Schwankungen des Temperaturgradienten
treten im September auf, was sowohl durch Fohnlagen, durch Schneefille oder
auch durch starke Abkiihlung der Gletscherfliche bewirkt wird.

Der Temperaturgradient als Parameter fiir den Gletscherhaushalt 146t die spezi-
fisch verschiedenen Auswirkungen der Wetterlagen deutlich verfolgen, besonders
die Vertikalstruktur und die Vertikalbewegungen der Luftmassen und deren Tages-
gang. Aus dem Temperaturgradienten lassen sich sowohl Sommerschneefille wie
auch Gewitter und Féhnlagen erkennen.

9.2. TEMPERATURGRADIENT UND FOHN

Fiir die Aufstellung einer eigenen Fohnstatistik sind die Unterlagen der Station
Mitterberg nicht ausreichend, da in manchen Jahren Féhnlagen kaum vermerkt
werden, in anderen aber eher zuviel Eintragungen erfolgten. Es wurden daher nur
jene Tage als Fohntage registriert, die auch im Wetterbericht der Zentralanstalt
oder des Wetterdienstes Salzburg angefithrt wurden.

Der antizyklonale Fohn (F. FLIr1, 1962, S. 52/53) tritt bei H seltener auf, als bei
Hz und auch HiE. Eine besonders hohe Schwankung des Temperaturgradienten,
bedingt durch antizyklonalen Fohn bei HiE, wurde am 9. September 1973 verzeich-
net (Terminwerte: —0,32°, —1,20°, —0,22°). Bei Hz tritt antizyklonaler Féhn be-
reits im Juli, besonders aber im September auf (27.Juli 1974: —0,57°, —1,13°,
—0,63°; 20. September 1972: —0,47°, —1,06°, —0,83°).

Zyklonaler Fohn ist mit TB-Lagen hdufig in Verbindung, besonders im August
und September (z. B. 11. August 1971: —0,75°, —0,91°, —0,44°), ebenso mit TM u.
TR (z. B. 31. Juli 1972: —0,48°, —0,95°, —0,72°).

Unter ,,Fohn“ wird auch die Siidstrémung inbegriffen, bei welcher die Féhn-
eigenschaften bei groBer Kondensationshdhe sogar fehlen kénnen (F. FLIRI, 1962,
S. 52/53). Als Beispiel dafiir die S-Lage am 19. Mai 1973 mit folgenden Terminwer-
ten des Temperaturgradienten: —0,02°, —0,98°, —1,05°; oder auch die SW-Lage
am 15. September 1970 mit den Terminwerten: —0,18°, —0,89°, —0,48°. Auch bei
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deren Falle lauteten: —-0,58°, —1,15°, —0,76°.

10. SONNENSCHEIN

10.1. SONNENSCHEINDAUER

In der Wirmebilanz WB=SB+F+L (H
von Strahlungsbilanz, den tur (H. (HoINkEs, 1970, S. 78)

latenter Wirme — spielt die

KE“S und .G. WENDLER (1968, S

;Varmell::lanz mit 64 % bestimmt. In den Monaten
er stirksten Ablation, betrigt ihr Anteil nach H. H ,
) . HoiNkES i

am Gepatschferner sogar 96 %. DaB beim Hochkénig mit( Iegi;g, s

Wert %e:rechnet werden muB, lassen auch die Flugaufnahmen, Abgl. f}::rl]lclicf; 2:?1(}1;“
nen. Die Beobachtung der Sonnenscheindauer bildet daher die wohl wic’:htigste:

MeBreihe iiberhaupt. Den beiden Hiittenpéchtern des Matrashauses, K. ScHmID

und H. GSCHWENDTNER, ist die W.
R, artung des So i
1970—1974 zu danken. Die Messungen konntengaber erst i e e

wirtschaftung des Matrashauses anfangs Juli aufgenomm

| — der Summe
bulenten Str_omen. fithlbarer Wirme und den Strémen

Vorschrift von J. GurmMAaNN (1948).
Der Vergleich der Tageswerte des Sonnenscheins vom Hochkénig mit den Wer-
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Diagramm 22: Tageswerte der Sonnenscheindauer der Stationen Matrashau
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ten der Zugspitze (2968 m) und des Sonnblicks (3106 m) ist deshalb von Bedeutung,
weil damit auch fiir frithere Jahre die MeBreihen der beiden anderen Hohenstatio-
nen zur Beurteilung herangezogen werden konnten. Das als Beispiel ausgewiéhlte
Diagramm 22 vom August 1971 zeigt gute Ubereinstimmung in den Hochstwerten
wie auch in den Tagen mit geschlossener Bewdlkung. Tage mit Frontendurchzug
(z. B. bei NW-Lagen, bei TR und TM) zeichnen sich in den scharfen Kerben aller
drei Stationen gleichzeitig ab.

Hingegen zeigten Tage mit SW- und S-Strdmung sowie Fohntage eine starke
Streuung.

In den Jahressummen der Sonnenscheindauer hat der Hochkonig eine Zwi-
schenstellung zwischen den hdheren Werten der Zugspitze und dem Sonnblick, wie
auch M. ROLLER (1939, S. 42) festgestellt hatte.

Nachdem die Tageswerte vom Matrashaus in die relative Sonnenscheindauer
nach der Formel Tatsichliche Dauer in Stunden X 100 : maximal mdgliche nach den
Tabellen von F. STEINHAUSER (1973 A, T ab. 70) umgerechnet waren, wurden folgen-
de zwei Fragen durch Korrelationsrechnung zu kldren gesucht: die Beziehung der
drei Gipfelstationen in der Sonnenscheindauer und der Einfluf3 der Wetterlagen
auf die Sonnenscheindauer am Hochkonig.

10.2. BEZIEHUNG DER SONNENSCHEINDAUER VON HOCHKONIG -
ZUGSPITZE - SONNBLICK

Die Beziehung zwischen der relativen Sonnenscheindauer von Hochkonig,
Sonnblick und Zugspitze, berechnet aus 292 Tageswerten, ergab: Gegeniiber dem
Sonnblick ist die Beziehung r=0,73, gegeniiber der Zugspitze ist die Beziehung et-
was enger, r=0,75. Die Zugspitze (47°25' N und 10° 59" E) ist vom Hochkdnig
(47°25' N und 13°04' E) 176 km enfernt, der Sonnblick (47° 03" N und 12° 57" E)
hingegen nur 43 km. Zwischen den drei Stationen scheint bei manchen Wetterlagen
eine zeitliche Verschiebung auf, indem bei W und auch H die Zugspitze gegeniiber
dem Sonnblick um einen Tag voraus ist, hingegen bei TwM Sonnblick und Hoch-
konig voraus sind.

In der Tab. 23 sind die Mittelwerte der relativen Sonnenscheindauer bei den ein-
zelnen Wetterlagen berechnet und fiir alle drei Stationen angefiihrt. Die hochste re-
lative Sonnenscheindauer herrscht bei allen drei Stationen bei Hz. An zweiter Stelle
ist die Hochdrucklage, dann folgt bereits die SW-Stromung. Sehr deutlich tritt hier
auch die Abstufung Zugspitze — Hochkonig — Sonnblick hervor, bedingt durch die
von Siiden aufziehende Bewolkung. Die Standardabweichung ist nicht nur bei SW
hoch, sondern auch bei Hz und H. Sie bringt die Gewitterlagen und Fohnwirkung
zum Ausdruck. HiE tritt auch in der Sonnenscheindauer wirksamer hervor als HF
und HNW.

Bisher wurden die sonnenscheinreichen Wetterlagen angefiihrt. Wetterlagen mit
der groBten Bewdlkung sind: TR, NW und TiS. Sie haben im Hochkoniggebiet
auch eine geringe Standardabweichung, sie bilden durchwegs sonnenlose oder zu-
mindest sonnenarme Tage. Hingegen sind W und TM ofters durch Féhn aufgehei-
tert. Auffallend ist die noch relativ hohe Sonnenscheindauer bei Nordstromung,
beim Hochkonig 24 %, bei der Zugspitze sogar ein wenig hoher (26 %). Die seltene-
ren Wetterlagen Vb, TwM haben wegen ihrer geringen Haufigkeit nur unsichere
Werte.

Aus der Korrelation der Sonnenscheindauer der drei Stationen 1aBt sich auch
die Reichweite und Wirksamkeit bestimmter Wetterlagen erkennen. Sehr enge Be-
ziehungen sind zwischen den drei Stationen bei HiE, nidmlich r=0,84 zwischen
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Hochkonig und Zugspitze und sogar r=0,94 zwischen Hochkdni i
Sehr :pterc_essant_ist auch die Hochdrucklage, indem die Be;‘éghgn;nl?losc%rllcgzliwk—.
Zugspitze im Juli r=0,74 betrédgt, im August auf r=0,55 absinkt und im Septem%er
nur mel’gr r=0,28 betrigt. Auch gegeniiber dem Sonnblick sinkt die Korrelation
vom J}111 e 0,71 zum 'August r=0,51 und im September auf r=0,45 ab.

Bei Zw1s_f:ll_enhc_)ch ist die Beziehung in der Sonnscheindauer z“:ischen Zugspitze
unf:l Hochkdnig mit r=0,71 enger als zwischen Sonnblick und Hochkdnig (r=0,66)
Bei HNW bestehen zwischen den drei Stationen nur weitldufige Beziehungen, bei
HF aber besteht die hochste Ubereinstimmung iiberhaupt, nimlich zwischen Hoch-
komg‘ und Zpgspntze r=0,96 und zwischen Hochkdnig und Sonnblick r=0,95, ei
Be\a{j_:ls fﬁ; die G;oﬁriiumigkeit dieser Wetterlage. e
. Unter den Héhenstromungen herrscht nur bei der Nordstrd i
U?eremsum_mung zwischen Hochkonig und Zugspitze mits tr0=n(1)u9r§; :igf):f gﬁee%g;
wg_lkung _t.>e1 Nord_strémung viel geringer ist als bei Nordwestst’riirhung Bei NW-
I-_Iohepstromung sind die Beziehungen vom Hochkdnig nach beiden éeiten nur
ziemlich lo_se. Bei Westlage herrscht zwischen Hochkonig und Zugspitze eine noch
engere Be_znehung in der Sonnenscheindauer (r=0,71), zum Sonnblick aber fast kei-
Ee. Ube.rcm§t1_mmung ‘(r=0,26.). Bei SW- und S-Stromung herrscht untereinander

eine einheitliche Beziehung in der Sonnenscheindauer. Sehr weitgehend ist diese

nur bei konti i : _ . :
Tief. drucklang::ntalem Tief (zum Sonnblick r=0,81), nicht aber bei den anderen

11. GLOBALSTRAHLUNG UND ABLATIONSPROZESS

Die Strahlungsbilanz ist die Differenz der auf einer Oberfl4
und von ihr ausgehenden Strahlungsstréme und setzt sichb:ugalfgfzi:lﬁgzgﬁngﬁg
langwelligen Stra:hlungskom;.)enenten zusammen. Die langwelligen Strahlungsstro-
me (3 h— 100 p,)_ sind zwar bei Tag und Nacht wirksam, aber die langwellige Strah-
lungsbl_lanz dlSt im $ommer nicht sehr hoch. Gegenstrahlung und Ausstrahlung sind
%ggg??.n;t;—%rgfenchtct und heben sich fast auf (F. SAUBERER und J. DIRMHIRN,
_ Die kurzwellige Strahlungsbilanz ist gleich der Globalstrahlun i

die kurzweihgelRﬁgkstrahlung. Die Globalstrahlung umfaf3t diega;’reerkr?éngg:nznm-
ﬁtrah]ung und die Himmelsstrahlung, welche bei wolkenlosem Himmel einen Anteil
ulger ?0 % bet"r:'a'gt und bei zunehmender Bewdlkung in nicht linear verlaufender Ab-
hingigkeit wachst' (W. MAHRINGER, 1976, S. 7). Mit zunehmender Hohe nimmt der
vprherfschende Einflufl der Globalstrahlung zu, die langwellige Bilanz verzeichnet
eine leichte Ab_nah‘me. Von gréfiter Bedeutung fiir den Gletscherhaushalt ist die du-
Berst unterschlfadllche Albedo. Sie kann bei Neuschnee bis zu 90 % betragen, bei
schwarz erscheinenden Schnee- und Eisstellen aber nur 5 % der Globalstrahlun’ (F
SAUBERER und J. DIRMKIRN, 1960, S. 6465, siche Tab. 24), -

uch die neueren Untersuchungen von H. P. WAGN ¥ i
Strahlungsbilanz am Hintereisferner haben ergeben, da[l;Rdi(;g}zi,dit:sg)dl:a?e]Zudr:

welligen Bil i : .
darst%llen.l anz mit der Albedo das entscheidende Moment der Strahlungsbilanz
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11.1. DER ABLATIONSPROZESS 1973

Zur genaueren Beobachtung des Ablationsprozesses wurde im Sommer 1973 ein
Testfeld mit vier Pegeln, Z1, Z2, Z3 und R3, im Nahbereich des Thermoskripts ge-
wihlt und vom Hiittenpéchter des Matrashauses von Anfang Juli bis Ende Septem-
ber im Abstand von wenigen Tagen durch Pegelmessungen kontrolliert. Gleichzei-
tig wurde durch Schachtgrabungen die Veridnderung der Altschneedecke in Struk-
tur und Dichte widhrend der Ablationszeit verfolgt.

Der AblationsprozeB3 wurde auBBerdem in Tagesbilanzen aufgelost, indem fiir je-
den Tag die kurzwellige Strahlungsbilanz aufgrund der téiglichen Sonnenschein-
messungen am Matrashaus errechnet wurde (Tab. 25). Sehr zustatten kam hier die
Untersuchung von F. SCHEIBBNER und W. MAHRINGER (1968, S. 177) iiber die Albe-
do der Sonnblickgletscher und ihre zeitlichen Variationen und dazu die tdglichen
Aufzeichnungen am Matrashaus iiber den Zustand des Gletschers. In Tab. 24 sind
die Albedowerte fiir die verschiedenen Zustinde der Gletscheroberfliche, welche
durch die Metamorphose des Altschnees infolge Verdichtung, Abtauen und Wie-
dergefrieren, durch Verschmutzung, besonders aber durch Neuschneefille hervor-
gerufen werden, zusammengestellt.

Die Berechnung der Globalstrahlung erfolgte aufgrund der Tabellen der Tages-
summen der Globalstrahlung fiir verschiedene relative Sonnenscheindauer nach F.
SAUBERER und J. DIRMHIRN (1960, Tab.34). Die Differenz zur Horizontalen
(Tab. 1) wurde durch einen Abzug von 5% (H. Hoinkes und G. WENDLER, 1968,
S. 206, 207) beriicksichtigt. Es erfolgte auch eine Umrechnung auf die mittlere Ho-
he des Hochkdoniggletschers, 2770 m, nach Tab. 35 von F. SAUBERER und J. DIRM-
HIRN (1960). Die mittlere Bewdlkung jedes Tages wurde aus der relativen Sonnen-
scheindauer abgeleitet, wobei schon MAHRINGER (1976, S. 11) auf eine gewisse Pro-
blematik solcher Umrechnungen hinweist. Die Horizontalabschirmung spielt beim
Hochkoniggletscher infolge der geringen Uberragung nur an wenigen Stellen eine
Rolle (siehe Abb. 1, 6 und 7). Ebenso sind die Héhenunterschiede des Gletschers
gering, so daB3 die berechneten Werte fiir den ganzen Plateaugletscher mehr als bei
den anderen Gletschern Giiltigkeit haben diirften.

Als Kontrolle fiir die errechneten Tagesbilanzen der Globalstrahlung diente die
Auswertung der Pegelablesungen. Die Schmelzwiirme fiir ein Gramm trockenen
Schnee betrdgt 80 Kalorien und wird fiir nassen Schnee entsprechend geringer.

Im Diagramm 23 ist der Ablationsprozef3 des Sommers 1973 in diesem Testfeld
graphisch dargestellt, in der Tab. 25 ist sowohl die berechnete kurzwellige Strah-
lungsbilanz wie auch der Ablationsprozef3 angefiihrt. Die Neuschneefille, deren
Albedowerte nach H. HOINKEs und G. WENDLER (1968, S. 223) fiir die ganze Abla-
tionsperiode ziemlich gleich sind, wirken sich auch an den unmittelbar nachfolgen-
den Tagen als eine Unterbrechung im Ablationsprozel3 aus (23.—30. Juli 1973,
80 cm Neuschnee).

Als Mittelwert aus den Neuschneemessungen 19711974 ergab sich, daf
1 mm Niederschlag in Mitterberg 0,8 cm Neuschnee am Matrashaus gleichkommt.
Der Ablationsproze3 im Monat Juli 1973 hatte die Abschmelzung von insgesamt
80 cm Altschnee (Dichte 0,6 bis 12.7., Dichte 0,65 bis 2.8.) zur Folge. Die
Schachtgrabung am 1. Juli 1973 in 2770 m ergab noch eine Altschneedecke von
185 cm Hoéhe, einer mittleren Dichte von 0,59 und daher einem Wasserwert von
108 cm. Der Schacht am 2. August betrug noch 103 cm Tiefe mit einem Wasser-
wert von 68 cm. Fiir die Abschmelzung des Altschnees im Juli, einschlief3lich der
80 cm Neuschnee, wurden 19,65 kJ/cm? (=4700 cal/cm?) als kurzwellige Strah-

lungsbilanz berechnet.
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Diagramm 23: Der AblationsprozeB am Hochkéniggletscher im Sommer 1973
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Im August war aber die Sonnenscheindauer mehr als doppelt so hoch als im Juli
1973. Bei allen drei Gipfelstationen betrug die Monatssumme iiber 200 Stunden,
und entsprechend hoch war die berechnete kurzwellige Strahlungsbilanz dieses
Monats am Hochkoniggletscher mit 27,59 k1/ em? (= 6600 cal/cm?). Die génzliche
Abschmelzung des Altschnees erfolgte in dieser Hohenlage um den 20. August
(Diagramm 23), die Altschneelinie oder temporiire Schneegrenze befand sich also
damals in 2770 m Hohe. Wihrend der Tageswert der Ablation von Altschnee im Ju-
1i 1973 5—6 c¢cm ergab (=35 mm Wasserdquivalent), betrug der Tageswert der Eis-
ablation fast 4 cm.

Diese Untersuchungen des Ablationsprozesses haben auch einen wirtschaftli-
chen Bezug, der einmal gréBere Bedeutung gewinnen kann. Der Hochkonig als
Schigebiet — die erste Winterbesteigung erfolgte schon im Jahre 1905 durch Oberst
BILGERI — besitzt zwar eine der langsten Abfahrten der Ostalpen (14 km durch das
Ochsenkar und Héllental bis Bischofshofen), aber er ist als Sommerschigebiet un-
geeignet. In heifen Sommern ist bereits Ende Juli die Altschneedecke aufge-
braucht. Seine ,,Gletscherspende ist auch fir die Energiewirtschaft infolge der
Karsthydrographie nur beschridnkt nutzbar. Hingegen ist in Trockenjahren, wie
z. B. im Jahre 1976, da gebietsweise empfindlicher Trinkwassermangel auftrat und
eine Notversorgung mit Tankwagen durchgefiihrt werden mufite, das Angebot an
Schmelzwasser am grofiten. In den Karstquellen auf allen Seiten des Hochkoénig-
massivs ist es fiir die Nutzung verfiigbar.

Es gewinnen anderseits die Berechnungen der Globalstrahlung einen aktuellen
Bezug fiir eine mogliche Nutzung der Sonnenenergie (F. STEINHAUSER, 1977). Da
das Hochgebirgsklima eine sehr hohe Strahlungsbilanz aufweist, sind auch solche
Uberlegungen durchaus realistisch. Besonders hoch sind die Tagessummen von
Mai bis anfangs August mit tiber 2,09 kJ/em?/d (= 500 cal/cm?/d).

11.2. DER ABLATIONSPROZESS 1974

Ein Gegenstiick zum Ablationsverlauf des Sommers 1973 mit seinem hohen
Massenverlust war im Ablationsproze8 des Sommers 1974 gegeben. Die grofien Alt-
schneeriicklagen wurden durch 15 Sommerschneefille immer wieder fiir einige Ta-
ge der Ablation entzogen. Durch sechs Schachtgrabungen withrend der Zeit von
Anfang Mai bis Anfang Oktober wurde auch die Umwandlung der Altschneedecke
beobachtet. Im Diagramm 24 (Beilage in Kartentasche) sind neben den Schneepro-
filen auch die Tagesmittel des Thermoskripts, die tigliche Sonnenscheindauer vom
Matrashaus und die tiglichen Schnee- und Regenfille eingezeichnet. Weiters ist
auch eine ,,Rekonstruktion der Albedowerte nach W, MAHRINGER (1968, S. 190)
angegeben und die Kurve der Tagesbilanz der Globalstrahlung, wie sie nach F.
SAUBERER und J. DIRMHIRN (1960, Tab. 34) berechnet wurde, eingetragen. Wihrend
die Albedowerte von Tag zu Tag sinken, steigt gleichzeitig die kurzwellige Strah-
lungsbilanz umso stiarker an.

Die Schachtgrabung vom 16. Juni 1974 ergab noch die gleiche Schachttiefe von
382 cm wie die Grabung vom 5. Mai 1974, jedoch im Juni den groBeren Wasserwert
von 0,5 gegeniiber 0,47 anfangs Mai. Wenn der Wasserwert der Schneedecke als
entscheidendes Merkmal fiir die Andauer der Akkumulationsperiode gilt, so war
bei der Schachtgrabung am 25. Juli ein noch groBerer Wasserwert der Schneedecke
von 198 cm gegeniiber 191 cm am 16. Juni festzustellen, aber die Schneedecke hatte
sich bereits um 50 cm gesenkt, und die Dichte war auf 0,59 angestiegen. Das Maxi-
mum der Riicklagen war somit erst im Juli eingetreten, wenn auch die Wassermen-
ge des Regens, der inzwischen gefallen war, nicht als Riicklage zu betrachten ist.
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Die Regenfi i in Vi i
Sommei(:hgggfglf;c:ltgl allerdings kaum ein Viertel der Niederschlagsmenge der
Wihrend die beiden Schneeprofile vom 16. Juni und i (Di

noch einen stark gt_astuften Aufbau durch den Wechsel vozlf -Sjs:rlugz::cglizrenerpﬁllzgg
und AbsS:hmelzperlod_en (hohe Dichte und verschmutzter NalBschnee) zeigen
schrell_tet im _August die Verdichtung zu einer einheitlichen Altschneedecke rfsc};
vorwarts. ]}en:n Schgcht vom 15. August treten Eislamellen weniger deutlich hervor
wa}hrend sie im Juli noch hiufig waren (strichlierte Horizonte). Das August roﬁi
zeigt bere1t§ eine sehr gleichmiflige Zunahme der Dichte. Die mittlere Dicht[:: b
trug 0,61, die Altschneedecke hatte dabei aber noch eine Héhe von 234 cm -

) Das Schqeeproﬁl vom 6. September 1974 hatte zwar an Hdhe cinen‘Mete'r einge-
biilit, aber dle Altschr}eedecke war noch 138 cm michtig, bei einer mittleren Dicl%te
von 0,68. Wahrend_dle oberen Lagen bei einer KorngréBBe unter 0,5 mm stark ver-
schmutz} waren, zeigten die tieferen, nicht verschmutzten Altschneglagen .Schmelz-
wassergiénge in waagrechter und auch senkrechter Richtung. Zur Basis l;in fol
remIc;r, ggobkﬁrnigcr Frithwinterschnee. h o

er Schacht vom 5. Oktober zeigt deutlich, daf3 bereits di ati i

de begonnen hatte._ Eine_ Schonwetterperiode hatte am 11. g;;::atlkglelrlrﬁ?ttllg:;s: r;;:
zchlossen pnd.bewzrrkte im Profil die ausgeprigte Schmutzschicht. Sie wirkte sich in

er Folge in niedriger Albedo und entsprechend héherer Strahlungsbilanz aus. Die
Emtt!ere chhte.war auf 0,69 gestiegen. Am 20. September erfolgte mit einem.Tief
iiber _dem westlichen Mittelmeer der Wintereinbruch. Die Massenbilanz des Haus-
haltSJa_hres 1-973/74 ergab einen Massengewinn von 1 Million m* Wasseriquivalent
oder eine mlttlerf: spezifische Bilanz von + 55 g/cm? Infolge der hohen Altschnee-
mengen waren die Pegel anfangs September grofBteils noch nicht ausgeapert.

Dieser Ablationsprozel3 1974 zeigt in der errechn i
: eten Strah -
welligen Komponenten folgenden Verlauf: R

Juli 146,3 MJ/m?> (= 3500 cal/cm?)
August 246,6 MJ/m? (= 5900 cal/cm?)
September 117 MJI/m?2 (= 2800 cal/cm?)
insgesamt 520 MJ/m? (= 12.200 cal/cm?)

12. ERGEBNISSE

Ziel dieser Untersuchung war es, die bei den Massenhausha

am Hqchkomggletscher 1965—1975 gewonnen Parameter in ihrenltlis’,[je;::ioe]:l)fll.lcxzl t::? gzir:
khmausghen Umwelt zu erfassen. Dabei wurden sowohl die am Gletscher begobach-
teten Klfmayvert.e als auch die Daten der Station Mitterberg herangezogen. Trotz ih-
rer relativ niedrigen Lage von 1440 m weist sie, wie auch das Diagramm él hervor-
ragend erkennen. 1aBt, im Sommer enge Beziehungen zum Temperaturgang am
Gletscher auf. Die Temperaturgradienten, welche fiir die Sommermonate ing den
Jahren. 1970—1974 berechnet wurden, geben auch Aufschluf} iiber den Anteil der
vcrschned_enen Wetterla_gen an Sommerschneefillen, Gewitterregen oder Fdhnla-
gen, somit an den fiir die Massenbilanz des Gletschers entscheidenden Vorgingen

Die grofiten Schwankungen des Temperaturgradienten, die ein MaB fiir den vgrti'
kalen Luftau§tausch darstellen, treten gewohnlich im September auf. Monate mi;
st_arker Ablation hal_)en im Durchschnitt einen geringeren Temperaturgradienten

wa“hrend Monate mit noch bedeutenden Altschneeriicklagen einen diesbeziigli };
groferen Monatsdurchschnitt aufweisen. e

Enge Beziehungen konnten weiters zwischen den Niederschligen von Mitter-
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L eee——

i é durch eine Analyse der

d dem Aufbau der Winterschneedecke am Gletsicher ‘ e

gzaicl:l}igrabungen am Gletscher 1968 —1975 naghgewnesen werden. Mittels der li
nearen Korrelationsrechnung ergaben sich dabei folgende Werte:

Niederschlagsmenge Mitterberg wihrend der
Akkumulationsperiode am Gletscher zum
Wasserwert der Winterschneedecke am Gletscher

Niederschlagsmenge Oktober bis April von
Mitterberg zur Schneehéhe am Gletscher

¢ i bis April
Summe der Neuschneehdhen von Mitterberg Oktober ‘ _ &
zur gesamten Schneehdhe am Gletscher (Messung anfangs Mai) r=+0,

Niederschlagsmenge Oktober bis April von
Mitterberg zur Akkumulationsdauer am
Hochkéniggletscher

Die enge Beziehung zwischen der Niederschlagsmenge von Mltterlﬁerg wa?rﬁl:ilz;‘]:—]ltd;{
jeweiligen Akkumulationsperiode und dem Wass'crwert am Gletscher em;/})_%terbcr
ne Berechnung der Riicklagen am Gletscher allein aus den Werten von Ml'tterbe rg
Die iibrigen Beziehungen, wie zwischen Qer Nlederschlagsmengedm Aklk mu]ag.
oder der mittleren Wintertemperatur von Mttterberg unq der Léinge der ha:: e
tionsperioden am Gletscher, weisen aber nur einen geringen Zusan?men g auf.
Fiir einzelne Monate ergaben sich aber noch folgende Beziehungen:

r=+0,88

r=+0,73

r=+0,61

Temperaturmittel vom Oktober in Mitterberg

i r=—0,87
zur Schneehéhe am Gletscher im Oktober
Temperaturmittel von April in Mitt_erbcrg .-
zur Schneehhe am Gletscher (Aprilanteil)
Wetterlagen N, NW, W, TR und TM im Dezember .

zur Schneehshe am Gletscher (Dezemberanteil)

i n von Mitterberg ist auch der Winlcrcinbru_ch am Gletscher

2:;,1?2}? eIi(r:::lneqsgztind der Beginn dger Ablationsncrimle n.(,)ch. hmrelf:hend tg.e:naz
zu bestimmen. Eine ,, Interpretation der Mellergebnisse lun‘gjdhrlger Kllmalslta 1(;)!’(116 :
beziiglich des Gletscherverhaltens® (H. HOINKES, |?70, S. 80) konnte anhan | ;
Werte von Mitterberg fiir den Hochkéniggletsc}}er bis 19.4() vorgenomm;n \:’;.r te .
In den drei Dekaden von 1940—1970 erfolgte eine deutliche K’\bnahr‘nef der Fu:):;-
kilte und eine Verschiebung der Temperaturminima vom Dezember duhl en ?] -
ar, verbunden mit hohen Febmar-Nieder'schléigcn. Die Niedersc agsmej-] %1 :
scilwanken wihrend der Akkumulationsperiode stiirker, mederschl'agsa_lin:le é;I r
wirken sich auch stiarker auf den Winter aus, withrend clle[ Sommer‘lmte; .el; i;i;
derschlige relativ groB3 bleibt. Auch die W.etterlagt?nslallstlk 19.64— 97 dzelg e
deutliche Zunahme der Niederschlagsbereitschaft in der Ab]'atlonspeno ;. e

Wihrend der Akkumulationsperiode fithren in der .Nlederschlag‘s ichte l(;n
Hochkoniggebiet die Wetterlag%{; I’;‘II\V/\II, W, SW, N, TM, in der Ablationsperiode

iS, N, H (Gewitter), W, ? ‘ ) _

abelrii?;{’sglsliisselste(llung im }\/Iassenhaushalt nechmen d!e Sommerschneeggllelglnlns.
An den 207 Tagen mit Neuschnee (Juli bis September) in fien Jahren 19 h_ 4
fithrten der Haufigkeit nach die Wetterlagen NW, TR, N, TiS, Vb. Atl:elr iucbesi?‘iih-
ne Wetterlagen konnen eine entscheidenc_ie Wende im Gletscherhaus aht 'TIS o
ren. Verfrithter Wintereinbruch wird meist durch Vb oder N \J'e%"ursac9 ;.D i s
im Untersuchungsgebiet die groBite negative Temperaturgl?omahe (—b % mé 31111 C}{
HiE anderseits die hochste positive (+6,7° im Juli, +4,0° im Septf-:m_ er.) ug e
die geringste Niederschlagsbereitschaft unter allen Wetterlagen. HlellSt ];1“ f'Ft?rt iy
ber oft mit F6hn verbunden. Die Siidweststromung, hiiufig auf Hz folgend, fii

58

August zu verstirkter Ablation, die Sudstromung in gleicher Weise im September,
Unter den zyklonalen Wetterlagen ist aber TR im Hochkéniggebiet vorwiegend ab-
lationshemmend, im Unterschied zur ihrer Wirksamkeit im Bereich der Zentralalp-
engletscher.

Beziiglich der Massenbilanz des Hochkéniggletschers (Zeitraum der Hydrologi-
schen Dekade) ergaben sich folgende lineare Korrelationen, wie sie in dhnlicher

Weise H. WAKONIGG (1971 A, S. 108) fiir den Hintereisferner und die Pasterze gebo-
ten hatte:

Der Anteil der Sommerschneefille am Jahresniederschlag
zur Massenbilanz

=+0,91
Sommerschneefille im August und September
zur Massenbilanz =+0,80
Gruppe der Wetterlagen H, Hz, HiE, HF, SW, S, TB
(Mai bis September) zur Massenbilanz =-0,78
Neuschneetage Mai bis September
zur Massenbilanz =+0,76
Niederschlagsmenge Mitterberg, Mai bis September
zur Massenbilanz = 40,67
Kaltwettergruppe N, NW, Vb, TR, Mai bis Sep.
zur Massenbilanz =+40,57
Temperaturmittel Juli und August (Mitterberg)
zur Massenbilanz =—042
Niederschlag Oktober bis April (Mitterberg)
zur Massenbilanz =+0,22

Wie man sieht, ist die Hohe der Sommerniederschlige (Mitterberg V—IX) fiir
den Gletscherhaushalt viel entscheidender (r= +0,67) als die Héhe der Winternie-
derschldge (r= +0,22). Die engste Beziehung zur Massenbilanz weisen die Som-
merschneefille auf, besonders in den Monaten ihrer hochsten Wirksamkeit: August
und September mit r=0,80. Der Anteil der Sommerschneefille am Jahresnieder-
schlag weist zur Massenbilanz sogar die Bezichung r= +091 auf.

Die Massenbilanz ist aber weniger durch Temperaturmittel bestimmt, auch we-
niger durch die Kaltwettergruppe (N, NW, Vb, TR), als durch jene Wetterlagen, die
sich durch geringe Bewolkung, Strahlungswetter, geringen Niederschlag auszeich-
nen und negativ auf den Gletscherhaushalt auswirken. Uber die Sonnenscheindau-
er ist aber die Massenbilanz nicht erfaBbar. In unserem Falle sind die Werte von
nur vier Sommern (Messungen am Matrashaus 1970—1974) fiir eine Korrelations-
rechnung nicht ausreichend, aber auch bej anderen Gletschern mit langen Mefrei-
hen ist die Beziehung der Sonnenscheindauer wihrend der Ablationsperiode zum
Gletscherhaushalt sehr gering (r=—0,16 beim Sonnblick, H. WAKONIGG, 1971 B,
S. 108). Es zeigt sich hier die entscheidende Rolle der Albedo, durch welche beina-
he die gesamte Strahlung reflektiert oder absorbiert werden kann, je nach der Be-
schaffenheit von Schnee und Eis. Die Albedo dndert sich von Tag zu Tag, auch
wenn die Wetterlage gleichbleibt. Entscheidender als die angebotene Globalstrah-
lung ist die absorbierte Strahlung.

E. DREISEITL (1973, S. 64) hatte aufgrund zahlreicher, am Hintereisferner gewon-
nener linearer Korrelationen auch eine multiple Regressionsanalyse vorgenommen,
wobei u. a. ein Pegel an der Gletscherzunge als reprisentativer Punkt ausgewiihlt
wurde. Am Hochkéniggletscher wurde am Beispiel der zwei extrem verschiedenen
Ablationsperioden des Sommers 1973 (MeBfeld von vier Pegeln) und des Sommer

1974 (Schachtgrabungen) auch mittels der Strahlungsbilanz eine Berechnung des
Ablationsprozesses durchgefiihrt.
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13. ZUSAMMENFASSUNG

Die Untersuchungen des Gletscherhaushaltes der Ubergossenen Alm auf dem
Hochkonig (2941 m) (Salzburger Kalkalpen) wiithrend der Internationalen Hydrolo-
gischen Dekade klirten die Eigenart dieses typischen ostalpinen Plateaugletschers.
Neben seiner geomorphologischen Grundlage in den jungtertiiiren Altflichen und
ihrer Aufwdlbung sind ebenso die klimatischen Bedingungen fiir seine Existenz
entscheidend. Aufgrund seiner ausgedehnten, nur wenig geneigten Flichen und der
geringen Felsiiberragung ist er mehr als die anderen Ostalpengletscher vom Nieder-
schlag abhingig. Sosehr er in strahlungsreichen Sommern der Ablation ausgesetzt
ist, wird er ebenso durch ein ausgeprigtes Sommermaximum der Niederschldge
und die damit verbundenen Sommerschneefille geschiitzt. Die Schwankungen der
Albedo zwischen fast totaler Riickstrahlung und volliger Absorption sind auch die
Extremfille seine Verhaltens wihrend der Ablationsperiode. Er reagiert auch sehr
rasch, weil er klein ist und sein Flichenmaximum in 28002840 m, dem Schwan-
kungsbereich der Gleichgewichtslinie, liegt.

Die Akkumulationsperiode des Gletschers schwankt in der Dauer sehr stark,
zwischen 220 bis iiber 300 Tagen, ebenso die Schneechéhen, zwischen 170 cm bis
iiber 400 cm (1968—1975). Als ein Gletscher mit geringer Hohenerstreckung pen-
delt er entsprechend zwischen extremen Verhaltensweisen. Eine Analyse der
Schneeprofile (jeweils anfangs Mai) ergab nicht nur Einblicke in den Ablauf der
Akkumulation, sondern mittels der Korrelationsrechnung wurden auch die engen
Zusammenhinge zwischen den Wetterlagen und der Schnechéhe am Gletscher und
in den Monaten Oktober und April auch zwischen Temperatur und Niederschlag
festgestellt. Mittels Schachtgrabungen und Sondieren wurde Ende des Winters 1975
der Wasserwert der gesamten Riicklagen am Gletscher berechnet und Nidherungs-
werte auch fiir die vorausgehenden Winter 19691974 ermittelt.

Der Jahresgang der Temperatur und des Niederschlages, aus den Klimadaten
der Station Mitterberg 1964—1975 in Tagesdurchschnitten, Standardabweichung
und Schiefe berechnet, ergab sehr enge Zusammenhiinge zwischen klimatischer
Umwelt und dem Verhalten des Gletschers. Noch enger konnten die Wetterlagen
mit ihrer Niederschlagsbereitschaft, ihrer Temperaturanomalie, dem Temperatur-
gradienten und der Sonnenscheindauer mit dem Gletscherhaushalt in Beziehung
gesetzt werden.

Als Gesamtergebnis konnte eine Reihe von Parametern in ihrer linearen Korre-
lation zur Massenbilanz des Hochkoniggletschers aufgezeigt werden. Darunter bil-
den die Sommerschneefille vom August und September die engste Beziehung, aber
auch sie stellen eine komplexe Erscheinung dar.

Der Ablationsprozefl konnte sowohl an einem Testfeld von Pegeln im strah-
lungsreichen Sommer 1973 und durch Schachtgrabungen im schneereichen Som-
mer 1974 verfolgt wie auch rechnerisch durch die kurzwellige Strahlungsbilanz er-
faBt werden. Diese Untersuchungen des Massenhaushaltes der Ubergossenen Alm
wollen nicht isoliert fiir sich gesehen werden, sondern sie haben einen engen Bezug
sowohl zur Wasserwirtschaft wie auch zur Sonnenenergie. Gerade fir die Untersu-
chung von Fragen des Strahlungsklimas bildet der Hochkéniggletscher mit dem

Matrashaus als Gipfelhiitte die besten Voraussetzungen, die weiter genutzt werden
sollten.
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fl‘ir'die Auswertung und Anfertigung der Gletscherkarte:
Uplv.-Prof. Dr. F. LOSCHNER, Technische Hochschule Aachen,
gip:.-ing. 2 'II;OMASJ fiir die Vermessungsarbeiten am Gletscher

1pl.-Ing. G. FLEISCHMANN fiir die Bereitstellung des Wild Diste :
fﬁr.wzssenschaftliche Beratung: ® des Wild Distomat;
gg::grog Br. [I; EL[RI, der mir die Wege moderner Auswertung wies

~Frol. Dr. H. RIEDL, dem ich auch die Aufforderung verd k ie
chu(r;g zu einer Habilitation auszubauen. . T i
réBter Dank gebiihrt den vielen Helfern der For:

. _ : »Forschungsgruppe®, a
1Sch nur jene namentlich anfiihren kann, die gegen zehnmal o%iegr dI;I;ﬁber l—lfhogebne?
1 turm und Nebel — am H_ochkijniggletscher beim Schachtgraben, Totalisatorenab-
esen oder Pegelsuchen mitgeholfen haben: A. HOLLER, J. EGGERTSBERGER, CHR
g(“)LDBElfGER, J. KRENDL, R. MAYER, K. STANGL, H. SCHECHNER. Auch den t’)eider{
m:;:zz;;ic:ter&, It( S;:HMID gndkH. GSCHWENDTNER, sei fiir die Betreuung der Kli-

stati m Matrashaus gedankt, schlieB3lich auch meij i i li
et e i uch meinem Sohn Siegfried fiir das

Fiir die Begutachtung der Arbeit habe ich Uni

der iv.-Prof. Dr. FRIEDRICH LAUSCH

sehr zu danken. Ebenso bin ich Univ.-Prof. Dr. M. KUHN fiir die miihevolle Durc];li

sicht des Man i i i
. uskripts und seine Beratung zu auBerordentlichem Danke verpflich-

Ol




15. LITERATUR

AMBACH, W., 1961: Die Bedeutung des aufgefrorenen Eises (superimposed ice) fir den Massen- und
Energichaushalt eines Gletschers. Z. f. Gletscherkunde und Glazialgeologie, Bd, IV, 1961,
S. 169—189.
DrEeISEITL, E., 1973: Witterungsklimatologie von Vent und Massenbilanz des Hintereisferners
1955—1971. Ein Beitrag zur Meteorologie der Gletscher. Diss. Univ. Ibk. Manuskript Dez.
1973, 81 S.
Fuiri, F., 1962: Wetterlagenkunde von Tirol, Tiroler Wirtschaftsstudien, Ibk. 1962, 436 S.
FLIrl, F., 1964: Zur Witterungsklimatologie sommerlicher Schneefille in den Alpen, Wetter und Leben,
Jahrg. 16, 1964, S. 1—11.
FLirl, F., 1965: Die Niederschlage in Tirol und den angrenzenden Gebieten im Zeitraum 1931—1960.
Wetter und Leben, Sonderheft 10, Jahrg. 17, 8.3 16.
Fuiry, F., 1974; Niederschlag und Lufttemperatur im Alpenraum, Wiss. Alpenvereinshefte, H. 24, Ibk.
1974, 110 8.
FuLry, F., 1975: Das Klima der Alpen im Raume von Tirol, Monogr. 2. Landeskunde Tirols, 1975, 453 S.
GOLDBERGER, J., 1955: Die Altlandschaft auf dem Hochkonig, Mitt. Geogr. Ges. Wien, 1955, H. 111,
S. 183—191.
GOLDBERGER, J., 1973: Der Massenhaushalt des Hochkoniggletschers 1965—1971, Beitrige zur Klimato-
logie, Meteorologie und Klimamorphologie, Festschr. fir H. Tollner, S. 291—305.
GOLDBERGER, J., 1973 A: Ubergossene Alm — wie lange noch? Alpenvereinsjahrbuch 1972, S.51-—53.
GOLDBERGER, J., 1973 B: Die Ubergossene Alm, Wiss. Alpenvereinshefte, H. 23, S.27—33.
GUTMANN, J., 1948: Beobachtungs- und MeBmethoden des Wetterdienstes, Zentralanstalt fir Meteoro-
logie und Geodynamik.
Hoinkes, H., 1970: Methoden und Moglichkeiten von Massenhaushaltsstudien auf Gletschern: Z.f
Gletscherkunde und Glazialgeologie, Bd. VI, H. 12, 5.37-90.
HoINKES, H., 1970 A: Ergebnisse des glazial-meteorologisch-hydrolugischcn IHD-Programms im Rofen-
tal bei Vent, 1964—1968. Osterr. Wasserwirtschaft, Jg. 22, H. 5/6, S, 101113,
HoInkEs, H., LANG, H., 1962: Winterschneedecke und Gebietsniederschlag 1957/58 und 1958/59 im Be-
reich des Hintereis- und Kesselrandferners (Otztaler Alpen), Archiv f. Meteorologie, Geophysik
und Bioklimatologie, Bd. 11, S. 424—446.
HoinkEs, H., WENDLER, G., 1968: Der Anteil der Strahlung an der Ablation von Hintereis- und Kessel-
wandferner (Otztaler Alpen) im Sommer 1958, Arch. Mel, Geophys. Bioklim., Serie B, 16,
S. 195—-236.
HyDROGRAPHIE OSTERREICH, Beitrdge zu: Der Schnee in Osterreich im Zeitraum 1901—1950, Heft
N. 34, Wien 1962, 174 S. und 5 Karten 1:500.000.
HYDROGRAPHIE OSTERREICH, Beitréige zur ;—Iydrographie Osterreichs, Niederschlige, Schneeverhiltnisse,
Luft- und Wassertemperatur in Osterreich, Heft N. 38, Wien 1964, 480 S., Heft N. 43, Wien
1973, 364 S.
KLEBELSBERG, R. v., 1948/49: Handbuch der Gletscherkunde und Glazialgeologie, 2 Binde, 1028 S.
LAUSCHER, F., 1958: Studien zur Wetterlagen-Klimatologic der Ostalpenlinder, Wetter und Leben,
10/5—1, S. 79—83.
LAUSCHER, A. u. F., 1971: Der Aufbau und Abbau der Schneedecke im Wechselspiel der Wetterlagen,
68. und 69. Jahresbericht des Sonnblick-Vereins, S.3—30.
LAUSCHER, F., 1972: 25 Jahre mit téglicher Klassifikation der Wetterlage in den Ostlapenlindern, Wetter
und Leben, Jahrgang 24, S. 185—189.
LAUSCHER, A. u. F., 1975: Zur Berechnung der Schneeverdunstung auf dem Sonnblick, 72. u. 73. Jahres-
bericht des Sonnblickvereins, 8.3—10.
LAUSCHER, A. u. F., 1975A: Die Zeitpunkte groBter Schnechdhen in den Ostalpenlindern, Wetter und
Leben, Jahrgang 27, S. 26—30.
MAHRINGER, W., 1976: Das Strahlungsklima im Bereich der Stadt Salzburg, in: Klima und Witterung der
Stadt Salzburg, Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, N.211, S.5—19.

RICHTER, R., 1888: Die Gletscher der Ostalpen, Stuttgart, 288 5.

62

ROLLER, M., 1939: Das Klima des Hochkonigs i Altni
, M., ;] | gs im Verhéltnis zum Klima auf dem Hohen S i
der Zugspitze, Diss. Inst. fiir Physik der Erde, Univ. Wien, Dez. 1939, Manusel?ripotn?[lﬂ;:k und

ROLLER, MARIA, 1964: Di i i
i g ie Normalwerte der Schneedichte in den Ostalpenlindern, Wetter und Leben, 6,

SAUBERER, F., DIRMHIRN, J. : i i i 2
e N, J., 1960: Das Strahlungsklima, Klimatographie von Osterreich, 1958—1960,

SCHEIBBNER, F., MAHRINGER, W., 1968: Di i
. F., M. , W, : Die Albedo der Sonnblickgletscher und ihre zeitli iati
nen, Archiv f. Meteor., Geophys., Bioklimatologie, Serie B, 1968, S. 1'1!4—1924‘:3.1 SR

SEEFELDNER, E., 1934: Die alt 4
s ie alten Landoberflichen der Salzburger Alpen, Z.f. Geom. VIII, Bd. 1934,

SEEFELDNER, E., 1935: Der versch i i
e chwundene Gletschersee auf dem Hochkonig, Mitt. d. Gg. Ges., Bd. 78,

SLUPETZ?ZI’;:;'{; ;zz::ali:tgzsrus{lu[?g?g zn{x;sl\glfaessenbilanz eines Hanggletschers, Ergebnisse und Schluf3-
efreihe 4 - 1970/71 vom Stubacher S i
ern), Z. f. Gletscherkunde und Glazialgeologie, Bd. X, 1974, S. lfr—ﬁg.mthkkees S T

STE[NHA‘:rSalEiR’ ]:,fl 973 A: Tages- und Jal‘lresg.ang der Sonnenscheindauer in Osterreich 1929— 1968, Zen-
amt fiir Met. und Geodyn. in Wien, Publ. N 202, 1973, 111 Tabellen, 5 Diagramme. |

STEINHAUSER, F., 1973 B: Uber die Schneeverhiltni
5 F : dltni
schrift fiir H. Tollner, Salzburg, 1973, S. Sl—ssfog.uf SrTRipta SRR BEb

STEINHAUSER, F., 1977: Die Verdnderlichkei
=19 : Dig eit der Tagessummen der Globalstrah i
74.—75. Jahresbericht des Sonnblick-Vereins fiir 1976/77, S. ]1—?95. reiling Tnsden Ouelpes,

OLLNER, H., 1 : Das erhalten on Glet
T 969. vV, .
" . ; VI . Scllern dﬂr Groﬁglocknergruppe mn den letzten Jahrzehnten,

TOLLNER, H., 1969 A: Niederschla iltni
, He, 16 & gsverhiltnisse auf der Karsthochfliche des Holl i i
Osterreich, 66.—67. Jahresbericht des Sonnblick-Vereins fiir ]968/6‘3S S l9jr.‘13g3eblrges in Ober:
ToOLLNER, H., 1974 A: Das Verhalten der Gletscher i 2 !

o Hag : r in der GroBglocknergruppe und Goldber i
. del_r; Jahren 1970, 1971 und 1972, 68. und 69. Jahresbericht des Sonnblickvereins, S %iri%ﬂe "

OLLNER, H., 1974 B: Klimaschwankunge d Gl in histori it Al ;
S hebiets T, B 99,8 IOIM?OS, und Gletscherverhalten in historischer Zeit, Alpenvereins-

TroNoOw, M. V., 1962: On the role sommer snowfall i i iati
» M.V, : all in glacier vi i
posion of Obergurgl, 1962, ASH Publ. N 58, p.gzszlwz‘?gr.mmns’ O R AR e

WAGNER, H.P., 1978: Strahlun i
; , 1978: Str: gshaushaltsuntersuchungen am Hintereisf 0
Hauptablationsperiode, Dissertation, Manuskript, 1288 S., 99 T;l;:lg:.er/omal whrend der

WAKONIGG, H., 1971 A: Gletscherverhalten und Kli
o : limael i i i
P e e o o E e aelemente, Festschrift f. H. Paschinger, Mitt. na-

WAKONIGG, H., 1971 B: Gletscherverhalt i
% e g en und Witterung, Z. f. Gletscherkunde und Glazialgeologie,

WUSTRIC;—;,n En; lljizté;ai)i;:egggziogpne Allp am Hochkﬁn;‘g — Refraktionseisnische Untersuchungen an
i :10.003 , Dissertation, Mon'tanumversxtat Leoben, Manuskript, 125 Seiten Text,

WUSTRICH, R., 1973: Seismische Messungen auf der U oni
s e g g 35—35 uf der Ubergossenen Alm am Hochkonig, Wissensch. Al-

Anschrift des Verfassers: Doz. Dr. Josef Goldberger
Gaswerkgasse 12/111
A-5020 Salzburg

63




Gletscherhaushalt und klimatische Umwelt
des Hochkoniggletschers 1965-1975

Von Josef Goldberger

Innsbruck 1986




Tabelle l: Fldchen und Flachenanteile filir Hangrichtung und Hang- Tabelle 3: Winterschneedecke 1975 (ll.Mai) - Ergebnisse der Son-
neigung des Hochkoniggletschers dierung (Lage der Pegel siehe Karte 1)
Hangrichtung: Hochkdniggletscher Sailergletscher
| Pegel Schnee Wasserwert
‘ { N 134 ha = 77 % 52 % -
NE 30 ha = L7 & 45 % il
' NW 3ha = 2 % 3 % z 1 512 265
l ! W 1l ha = 0,6 % R 2 460 220
8 5ha = 3 % Z 1l 430 215
| SE lha = 0,6%
Z 14 350 175
Z k5 410 205
Hangneigung: Hochkdniggletscher Sailergletscher Z 18 500 250
| .
‘ | unter 5° Illha = 6 % o . 7 B 500 250
. 5 - 15° 73 ha = 42 % 8 % L 460 230
Il 15 = 55° 72 ha = 41 % 54 % Wl 410 205
' iiber 25° 18 ha = 11 % 38 %

. Als mittlere Dichte wurde bei der Schachtgrabung 0,5/cm3 bestimmt.

[ |
: Tabelle 2: Fldchen und Flidchenanteile in 20 m Hthenstufen fiir den : Beispiel fiir Interpolationen:
f Hochkdniggletscher insgesamt und dessen Teilgletscher
» [
z 2 240 cm Wasserwert (gegeniiber 2 | um 15 cm Wasserwert weni- j
Hochkoniggletscher Plateaugletscher Sailergletscher .
ger, gilt fir 1971, 1972 und 1973)
| Hohenstufen Fliche Anteil Flidche Anteil Flédche Anteil Z 3a 230 cm Wasserwert (1970 um 20 cm kleiner als 2 1, 1972 um
‘ (m ii.M) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
‘ 24 cm kleiner als 2 1)
|
J iiber - 2840 2,92 1,68 2,92 L. W 3 270 cm Wasserwert (regelmdtig um 30 cm hoheren Wert als 2 L, I
, 2820 - 2840 16,70 9,58 16,70 9.6 um 70 cm héheren Wert als 2 L5).
2800 - 2820 24,6l 14,12 24,61 14,0 {
2780 - 2800 15, 35 8,81 15, 35 8,8
|
2760 - 2780 13,23 7.59 12,97 7.4 0,26 0,1
2740 - 2760 16,12 9,25 13,25 T+6 2,87 1,6
2720 - 2740 11,59 6,65 10,32 5,9 1,27 o, 7 Tabelle 4: Massenbilanz vom Hochkdniggletscher 1965/66 bis 1974/75
2700 - 2720 11,98 6,88 8,66 5,0 3,32 1,9
2680 - 2700 12,42 P43 7.89 4,5 4,53 2,6 Haushalts-  Nettoakkumulation Nettoablation Massenbilanz Mittlere Hohe 4. Flichen-
2660 - 2680 13,21 7,58 7:97 4,6 5,24 3,0 Jahr Sc Be be Sa Ba ba s B b Gleichgewichts- verhalt-
2640 - 2660 12,94 7,43 7,76 4,5 5,18 3,0 ha 1o*m’® g/em®  ha 10%m® g/em®  ha 10%m® g/en?  linie e
1 2620 - 2640 7,53 4,32 3,66 21 3,87 22 ol Sc/S  Sc/sa
” 2600 - 2620 5,69 35209 2.55 L5 3,14 6.8 |
i 2580 - 2600 1,56 2,62 1,64 0,9 2,92 1.7 1965/86 165 +439 427 9 - 17 -2 174 - 422 424 & (0,95) (18,33)
L ) . " 1966/67 115 +4202 +17.,6 59 - 102 17 174 + 100 + 6 (2750) 0,66 1,95
i 2560 2580 2,'75 1,58 0,48 0,3 2,2 1.3 1967/68 58 +107 +18 116 - 278 -24 174 - 171 -lo (2820) 0,33 0,50
T 2540 -~ 2560 Ly L 0,64 1,11 0,6 1968/69 67 +103 +16 107 - 205 -19 174 - 102 -6 (2800) 0,49 0,62
[ 2520 - 2540 0,82 0,47 0,82 L2 1969/70 95 4213 +22 79 - 268 -34 174 - 55 -3 27%0 0,55 1,20 i
2500 - 2520 0,53 0,30 0,53 0,3 L370/7L ° c o 174 -1200 -69 174 -1200 -69 - - - ,
197 - s 2
R . 6. 18 0,11 0,19 0,1 i/72 19 + 38 + 2 136 639 -37 174 - 601 -34 2850 o,11 1,28
1972/73 (o] ] (o] 171 -1472 -86 171 -1472 -86 - - -
1973/74 174 4995 +55 o (o] o 174 + 995 455 2650 A
174,25 100,01 136,73 78,5 37,52 21,5 1974/75 o 0 o 174 - 900 -52 174 - 900 -52 = =
bg 67 l|
| ‘
I




Tabelle 5: Die mittleren spezifischen Massenbilanzen des Hochko- Tabells 7: Wintersinbruch am Hochkbniggletscher 1964 — 74 und Wet-
niggletschers 1967/68 bis 1974/75 im Vergleich zum Stu- terlagen in den Folgetagen
bacher Sonnblickkees und Hintereisferner (aus M.Kuhn

1978, p.2 und 5) 1964: 19.September NW, NW, N, N (Neuschnee bis 1C0OO m)
1965: 24.August Vb, Vb, TR, NW, NW (Neuschnee bis 1900 m)
‘ Hochkonig- Stubacher Hintereisferner 1966: L2.0ktober TwM, SW, SW
| gletscher Sonnblickkees 1967: 3.0ktober W, W, W (Neuschnee bis 1400 m)
| B lgent B (a/cn?) B (g/cm?) 1968: l6.September TM, SW, Vb, N, TB, TM
| 1969: 1.Oktober W, NW, NW
‘hl 1967/68 -10 +23,6 + 34
| 1970: 1.Oktober NW, NW, NW, NW
| 1968/69 - 6 -24,7 - 43 .
1971: l2.September NW, N, N, N, N (Neuschnee bis 800 m)
i 1969/70 - 3 +14,4 - 55 ' '
| &8 39. 2 - 1972: 18.August TR, N, N, N, N, N (Vorher Hitzeperiode)
1970/71 - -39, =
1 ey i P a 1973: 21.September W, h, Vb, Vb, Vb, Vb, Vb (Neuschnee bis 1700)
971/72 - P o~
‘| AT 1974: 21.September H, TR, TR, TB, TB, NW (Neuschnee bis 1200 m)
| 1972/73 -86 =72;1 -123
1973/74 +55 +57,6 + 6
1974/75 =52 +39,17 + B

Tabelle 8: Monatssummen und ihr Anteil an der Jahressumme des Nie-
derschlages von Mitterberg 1964 bis 1975

Tabelle 6: Temperaturen am Hochkodniggletscher in 2770 m,

7. - l4.August 1970 - 74 Monat mm %
Temperatur um 13 Uhr, Thermoskript, %8 R 91 5,3
November 130 7.5
‘ 1970 1971 1972 1973 1974 Bezemnbar 123 7,1
7. August 8,8° 12.8 7:; 6 1156 6,6 Janner i il 6,4
8. 5,4 0,0 9,6 2,4 0,4 Februar 106 6,1
9. -0, 2 L, 4 9,6 5,4 0,2 Mirz 124 7,2
lo. 1,4 10,0 9.4 8,7 2,6 April 149 8,6
I 161 188 0,4 8:2 Lili; & 9,0 -2,4 Mai 146 8,5
L2 0,6 =0, 2 12,6 6,6 il B Juni 189 11, @
13. 6,0 6,2 18 4 6,6 6,7 Juli 220 128
14, 6.4 10, 3 133 7,5 10,2 August 214 12,4 '
September 123 Ty L :
|




Pr— r*”
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|
‘ Tabelle 9: Hochkdniggletscher, Anzahl der Tage mit Schneefall Tabelle ll: Niederschlagsbereitschaft in Mitterberg 1964 - 75
‘ >5 cm in den Sommermonaten 1970 bis 1975 sowie die (Niederschlagsbereitschaft = Wett réa Tta e in %) ,
Tage iber mm N
ldngsten Perioden ohne Schneefall g
Akkumulationsperiode X. - IV. Ablationsperiode V. - IX.
| i Hochkdnig-Gletscher
(1 NW 94 % W 91 %
Tage mit Schneefall >'% cm
Il N 83 % TR 8l %
II\ Neuschneetage Sommer 1970 - 75 TR 8l % NW 80 %
il W 75 % T8 77 %
| Jahr v VI VII VIII IX Summe Léngste Periode ohne Schnee-
“ fall ™ 72 % T™ 76 %
‘ Zeit Anzahl Tage Vb 69 % Vb 73 %
“ 1970 L 7 4 2 14 17.9. - 26.9. 9 a TB 59 % Tis 66 %
{ 1971 5 7 2 5 1 20 13.8. - 23.8. 104 TwM 46 % N 63 %
1.9. = 10.9. lo 4 TwM 53 %
1972 5 8 5 3 21 15.7. - 28.7 14 4
] 1973 1 8 iz 4 26 5.8, - 29.8. 24 a
f 1974 3 15 12.8. - 26.8. 14 4
‘ 1975 2 11 3 5 28 26.7. - 24.8 30 d HNW 29 % SW 38 %
' TiS 23 % h 29 %
| SW 20 % HF 29 %
h 20 % HNW 27 %
l Tabelle 10: Wetterlagen - Klassifikation nach F.Lauscher (1958,
HF 19 % s 23 %
|
1972) HiE 12 % Hz 19 %
S 7 % H 16 %
H 7 % HiE 12 %
Hz 6 %
Hochdrucklagen: H = Hochdruck
|
h = Zwischenhoch
Hz = Zentrale Hochdruckbriicke
| Hochdruck-Randlagen: HiE = Hoch im Osten Tabelle 12: Anzahl der Niederschlagstage, mittlere Jahresnieder-
HF = Hoch iilber Fennoskandia schlagsmengen und Anteile bei einzelnen Wetterlagen,
)
| HNW = Hoch im NW Mitterberg 1964 bis 1975
|
. ) B N ) Akkumulationsperiode Ablationsperiode
Stromungslagen: Weitrdumige HOhenstromungen aus N, NW, W, SW und S Tage iiber mm % Tage iiber mm 5
1 mm 1 mm
Tiefdruck-Randlagen: TB = Tief iiber den Britischen Inseln NW 206 252 30,3 T™ 170 175 19,6
| TwM = Tief iiber dem westlichen Mittelmeer W 154 157 18,8 TR lez2 156 17.5
| TiS = Tief im Siiden ™ 123 103 12,4 NW 98 124 13,9
N L 102 12;3 TB 86 100 11,2
I Tiefdrucklagen: TR = Meridionaler Trog =8 o & 4. N - 8L Jea
| TB 54 41 4,9 H 66 53 5,9
TM = Tief b i 1
! R Skl e TwM 46 22 2,7 N 35 42 4,7
| Vb = ZugstraBe Vb Adria - Alpenrand - Polen SW 28 20 2,4 swW 38 38 4,13
Vb 20 13 1:5 TiS 27 32 3,6
Die erst spdter eingefilhrte Wetterlage "Gradient- TiS 15 11 1.3 Vb 19 20 2,2
schwach" wurde aus methodischen Griinden nicht ver- Lot 4 H 1i2
Hz i T} 1,2

‘ wendet.




Tabelle 13: Sommerschneefall- und Regentage (Juli - September) am
Matrashaus 1970 bis 1974 (bei mehr als 3 mm N in Mit-

terberg)
Schneefalltage Regentage iliber 1 mm
1 2 3 4 i | 2 3 4
NW 24 27 80 H 17 19 16
TR 18 20 81 TB le 18 77
W il 13 91 T™ 10 i 76
™ 9 10 76 TR 9 1o 81
N ¥ 8 63 SW 9 10 38
TB 5 6 17 W 7 8 91
Vb 5 6 73 NW 4 4 80
Tis 3 3 66 Tis 4 4 66
h 3 ) 29 Hz 4 4 19
HNW 2 2 27 HNW 3 3 27
TwM 1 ) 53 HiE 2 2 12
s 2 2 23
h 2 2 29
TwM 1 il 53
HF i 1 29
Summe 88 99 Summe 91 99
Spalten: 1l: Wetterlage
2: Anzahl der Tage
3: % der Tage
4: Niederschlagsbereitschaft in %

Tabelle 1l4: Mengenstruktur der Wetterlagen mit Sommerschneefiillen

(bei Uber 3 mm N in Mitterberg), Juli - September
1965 bis 1975

Wetterlage mm/Tag Standardabweichung Schiefe
B 20 10,6 0,60
TR 18 10,4 2,07
TwM L1535 7,8 015
N 14,9 12,5 L9
Tis 14,7 19,6 L7
W 14,5 lo, 1 0,97
™ 14,4 17,2 1,4
Vb 13,9 10,5 0,9
NW L3;9 lo,2 1;2
h 6,8 2,8 0,5
HNW 945

Niederschlagssummen
fdllen (iber 3 mm N

in Mitterberg bei Wetterlagen mit Sommerschnee-

in Mitterberg), Juli - September 1965 bis 1975

Wetterlage mm Wetterlage mm
TR 66 Tis e
NW 58 TB 16
T 46 Vb i b
W 33 TwM

N 19 h

Tabelle 15: Anteil der Wetterlagen in %, die zu Sommerschneefillen
Juli - September 1965 bis 1975, bei iiber 3 mm

fihrten,

N in Mitterberg, insgesamt 207 Sommerschneefille:

Wetterlage %
NW 22
TE 19
™ 18
W 12
N

Tis

Wetterlage %
Vb 4
TB 4
TwM 2
h 2
unsicher 2




Tabelle 16:

Anzahl der Tage der Wetterlagen in den Wintermonaten [

der Jahre 1964 bis 1974

bis 1974/75 sowie Summen,

Tabelle 19: Anzahl der Tage der Wetterlagen in den Jahren 1964/65

Mittelwerte und der Standard-

abweichung in der Ablationsperiode
H h Hz HF HNW HiE N NW W SH S TB TwM TiS Vb TM TR

Oktober 137 27 15 9 5 1o 14 25 22 17 312 3 3 2 22 14 H h Hz HF HNW HiE N N W SW s TB TwM Tis Vb TM IR
November 70 35 12 6 2 9 10 29 38 28 7 17 20 4 2 22 19 64/65 38 1o 4 o 1 L 413 9 13 317 2 2 1L 16 9
Dezember 8L 37 1l 2 2 23 21 48 49 8 lo lo 10 4 2 14 8 65/66 38 7 9 1 ) 4 6 15 10 6 o 12 1 10 o 22 12
Jinner 60 36 12 4 1 27 16 33 30 35 ls 19 22 L 3 14 12 66/67 40 15 1L o 2 2 0 312 12 2 9 o 3 327 12
Hebrhae 46 33 9 4 6 7 32 29 30 25 18 2 18 1 g8 29 15 67/68 34 21 2 .33 1 1 9 5 5 8 L o o 5 24 13
Mirz 53 25 3 17 3 29 16 33 26 11 21 15 19 5 & 30 25 68/69 39 15 6 4 7 8 6 11 6 8 L1z 2 1 o 23 i
April 60 30 7 5 12 g 32 40 13 19 13 12 8 1o 1 39 20 69/70 46 17 4 3 4 o 716 3 6 301 o 2 116 15
70/71 44 11 5 1 9 5 3 9 715 3 8 2 2 o 2l 8

Winter 507 223 69 47 3L 113 14l 239 208 143 86 87 loo 28 26 170 I3 71/72 29 1o 9 5 1 310 8 9 2 8 6 2 15 o 21 15
72/73 3415 5 6 4 L 5 15 1L 18 ERN 1 3 2 1o 5

73/74 40 10 6 2 4 3 2 19 a2 6 2 9 3 2 2 20 1

74/75 44 5 8 3 4 5 4 9 6 5 4 6 4 1 2 23 20

Summe 426 136 69 38 37 33 56 123 90 99 30 112 17 4L 26 223 124

Mittel 38,8 12,4 6,3 3,5 3,4 3,0 5,01 11,2 82 9,0 2,710,2 1,6 3,7 2,4 20,3 11,3

o 4,7 4,5 2,6 3,6 2,6 2,3 2,8 4,7 2,9 4,6 2,0 3,0 1,3 4,5 3,1 4,5 4,4

Tabelle 17:

Anzahl der Tage der Wetterlagen in den Sommermonaten

der Jahre 1965 bis 1975 Tabelle 20:

Anzahl der Tage der
1964/65 bis 1974/75

Wetterlagen i

sowie Summen,

n den Haushaltsjahren
Mittelwerte und de-

W h Hz HF HNW HiE N NW W SN S TB TwM TiS Vo T IR
ren Standardabweichung
Mal 62 20 17 13 2 4 16 26 18 24 12 27 5 & lo 54 25
Juni 63 39 lo 14 Ll . 4 30 B 19 5 2 3 4 B = = H h Hz HF HNW HiE N NW W SW S W TwM TiS Vb TM TR
s 1o z; i; ; 12 : l: i: ii ii 2 iz ; 1: ; :i 2: 64/65 85 33 1o 2 4 4 19 37 32 18 8 25 12 2 11 39 24
::z::;ber 12; s+ 8 8 8§ iS5 45 15 8 13 & @wr 3 1 4 M 17 65/66 58 27 17 4 3 o 4l ® 42 ® 0 2 I¥ WM 0 3 s
66/67 75 3 22 6 3 8 & 36 34 27 1% 21 5 15 3 39 20
Sommer 426 136 69 38 37 33 55 123 90 98 30 ll2 19 4l 29 223 124 67/68 78 41 14 16 L 9 23 28 24 23 a4 21 33 5 43 30
68/69 8L 33 7 16 1L 27 15 27 22 23 Ll 20 lo 3 8 4l lo
69/70 82 40 6 6 4 16 23 37 3 26 7 I8 4 2 1 32 31
70/71L 99 3L lo L 18 16 22 22 22 29 2 16 5 4 9 25 15
71/72 g0 3 12 9 4 17 17 25 18 9 s 12 27 19 6 32 25
72/73 94 42 1o 8 6 13 28 34 31 23 8 14 1l 4 7 2 Il
73/74 75 30 le ¢ 1o 20 18 48 23 22 1% 15 13 4 3 30 20
74/75 9 18 20 8 4 6 14 3 20 16 9 16 14 1 2 52 33
Tabelle 18: Anzahl der Tage der Wetterlagen in den Jahren 1964/65 Summe 933 361 178 85 68 146 196 362 298 242 116 199 117 71 55 393 237
bis 1974/75 sowie Summen, Mittelwerte und deren Stan- Mittel 84,8 32,8 12,5 7,7 6,2 13,3 17,8 32,9 27,1 22,0 10,6 18,1 10,6 6,4 5,0 35,7 21,5
e} 8.1l 6,6 4,9 4,6 4,7 6,4 59 6,9 69 55 59 4,8 6,6 6,0 3,4 84 7,5
dardabweichung in der Akkumulationsperiode
T W W e ue uNW MiE N NW W SW 3 TB TwM TiS Vb TM TR Tabelle 2l: Temperaturanomalien bei entsprechenden Wetterlagen,
64/65 N R 2 ) vooIs 240 23S 5 12 1l o o 23 15 Station Mitterberg, 1964 bis 1975
65/66 0 20 8 3 U s m & & =9 H h Hz HF HW HIE M N W Vb SN S 1M TB TwM TS TR
66/67 B s 1l 6 i 6 6 33 22 15 13 12 5 12 o 12
67/68 a4 20 12 v o 8 14 23 19 15 3 o 3 3 o 19 17 Cktober +1,8 -1,0 +#2,1 -L,0 -1,0 #3,0 -3,7 -1,7 40,2 - 4,6 - -4,6 -0,1 +0,2 -3,6 -4,1
68/69 a2 1w . 1z 4 19 9 16 16 15 lo & 8 2 8 18 6 Noverber +L,1 -L,9 +4,4 -L,9 - -L,7 -L6 -4,5 41,2 - 44,0 +2,9 -1,0 -0.8 -0.4 -0.7 -L&
69/70 w21 2 v o 16 16 1l 27 20 4 7 4 0o O 16 16 Dezenber 40,7 -2,3 -0,3 - 0,9 -0,2 -L1 -4,5 41,9 - 3,8 4,8 -2,3 -1,9 +1,5 - -2,9
70/7L 56 20 5% o 9 1l 19 13 15 14 18 8 3 2 9 4 7 Janrer 20,9 0.1 -2,7 -3,0 - =07 -L8 -4,9 +L5 -1.2 43,3 +3,7 -1,2 +L,1 40,4 - -2,0
71/72 51 26 T 3 14 7 17 ¢ 7 10 6 25 4 6 11 1o Februar +0,5 40,7 0,3 -0,9 -3,7 -2,8 -2,5 -5,4 +L,4 10,3 45,1 +4,6 -0,5 - 42,2 - 40,1
Nensien 60 27 5 2 2 12 23 19 20 5 5 3 lo 1 5 L1l 6 Mirz +2,3 40,2 +4,5 40,9 -3,2 -0,3 -3,3 5,3 10,8 -2,0 44,0 45,9 -0,1 +L,0 +,2 - -2,8
73/74 % 30 4 1 6 17 8 29 1l 16 13 6 lo 2 L lo 9 April 42,1 1,9 42,3 - -l,4 +4,5 -3,4 -3,4 -0,2 - 4,1 +4,2 -1,6 40,7 -0,3 +2,4 -0,9
4775 s2 13 12 5 o 1 lo 27 14 1l 5 1o lo o o 29 I3 Mai +1,4 -1,5 +2,2 0,6 - +3,8 -3,8 -5,1 -0,8 -3,0 +3,4 +3,8 -1,0 +L,6 0,0 - -0
s 2w ' Juny +1,3 40,3 +1,8 -0,2 +L,0 - =36 -4,7 -2,1 -3,6 +3,8 5,8 -1L,1 -0,4 - 40,2 -l
Sumie 507 225 69 47 31 113 133 229 208 143 8 9 loo 30 29 170 los Juli +2,6 -1,4 42,3 - -L1 6,7 -2,6 -6,3 -1,7 - 3,7 - -0,4 #2,l - 9,3 -2,6
Mittel 46,1 20,6 6,3 4,3 2,8 10,3 12,1 20,8 18,9 13,0 7,8 8,4 9,1 2,7 2,6 155 9.8 August 41,6 -1,0 42,6 40,3 42,7 +2,8 -2,7 -6,1 -3,7 -3,9 44,0 - -0,9 -0,4 +0,4 -2,2 -3.8
g 8,1 3,9 3,8 3,1 2,6 3,7 55 66 66 51 51 2,7 59 3,2 3.4 66 4,7 Septerber +1,0 -2,1 +2,0 -0,2 -0,8 +4,0 -2,2 -3,6 -1,9 -3,6 +3,1 - -L,5 +0,6 +L,3 0,3 -35
74 75




Tabelle 22: Wetterlagen und Temperaturgradienten Mitterberg - Fortsetzung Tabelle 22: Temperaturgradient an Tagen mit iiber 1 mm
Matrashaus - Thermoskript am Gletscher, an Tagen mit N, Mittelwerte von den tdglichen Terminab-
iiber 1 mm Niederschlag in Mitterberg (n = Zahl der lesungen (Sh, l3h, 21
Fdlle Mai - September 1970 bis 1974, © = Standardab-
weichung) =
Monat n C/L00 m O;
Hetterlage °C/100 - " . August 1970 45 -0, 69 0,16
September 1970 39 -0, 64 0,22
H -0,73 54 0,16
a =83 & B August 1971 42 -0, 68 0,19
Ra =R 3 b B September 1971 - 21 -0,64 0,21
HiE -0,75 6 0,41
HF =0, 77 6 0,22 Migust 1973 ~ B ~
Hii -0,73 15 0,20 September 1972 36 -0,75 0,24
N -0,59 18 0,20
N =@ 1 #a Baiis Mai 1973 30 -0,59 0,29
L -0, 71 48 0.20 August 1973 36 iy, 17 0,17
= F 8 =0, 77 42 0,25 September 1973 21 -0, 64 0,30
TB -0, 66 63 0,28
SIS S 8 B Mai 1974 30 -0, 69 0,15
8 i At Gy B Juni 1974 39 -0, 71 0,16
R =8 64 Ea i Juli 1974 48 -0,73 0,23
s =8 Ta il ke August 1974 39 -0,72 0,25
Vb -0,67 6 0, 34

September 1974 42 -0,72 0,29

Temperaturgradienten (OC/lOO m) der Wetterlagen NW und
T™ in den Monaten Mai bis September

l Monatsgang NW ™
v -0, 66 -0, 70
‘ VI -0,13 -0,62
VII -0, 76 -0,76
\ VIII -0,75 -0,70
IX -0,67 -0,75 o =0,35
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Tabelle 23: Wetterlagen und relative Sonnenscheindauer 1970 - 74

auf den Gipfelstationen Hochkonig,

Zugspitze und Sonn-

blick (Lineare Regression Zugspitze : Hochkdnig
E = Q78]
Wetterlage Hochkonig Zugspitze Sonnblick
(%) (%) (%)
Hz 70 i 70
H 6l o 66
SW 55 59 51
HiE 51 60 52
h 47 56 40
HF 45 46 44
TB 42 34 31
T 27 22 26
N 24 26 14
HNW 23 48 37
W 20 16 21
TiS 10 27 20
NW T 14
TR 4 9 6

Tabelle 24: Albedowerte fiir verschiedene Zustédnde der Gletscher-
oberfliche nach F.SCHEIBBNER und W.MAHRINGER (1968,

5.176)

Mittelwerte
Neuschnee HH 70 % 80 %
Altschnee rein 70 50 % 60 %
Altschnee verschmutzt 50 35 % 45 %
Firn rein 63 50 % 52 %
Firn mdpgig verschmutzt 50 30 % 40 %
Firn verschmutzt 30 15 % 25 %
Eis rein 45 30 % 33 %
Eis mdRig unrein 30 20 % 26 %
Eis unrein 20 6 % 13 %

78

Tabelle 25: Kurzwellige Strahlungsbilanz (SBk) und Ablation 1973
Datum SBk Ablation SBk zur Ablation
(cal/cmz/d) (mm Ww/d)

dooile = B0, 254 - -

Bl = 117, 165 34 4,85
12:7: « 16.7. 200 36 5,50
VFaihe = 2257 183 Neuschnee ==
2350 = 289.7. 65 Neuschnee -

300 = LB, 110 12 -

2,8, = 15.8. 215 35 6,00
16.8. = 4.9, 200 28 b P 1

5.9. = 23.9, 160 i iy 9,40
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