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Forschungsprogramm "Massenbilanz-MeBreihe am Stubacher Sonnblick
Kees" - Beitrdge zur Erhebung des Wasserkreislaufes im hochalpinen,

vergletscherten Einzugsgebiet des Speichers WeiBsee im Stubachtal.
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1. Bestimmung der Massenbilanz des Stubacher Sonnblickkeeses:

Im Jahre 1982 wurde das 19. Mal in ununterbrochener Reihenfolge
seit Beginn der Haushaltsuntersuchungen im Jahre 1963/64 die

Massenbilanz bestimmt.

In diesem Jahr erreichte das SSK eine extrem starke Ausaperung.

Die iiberdurchschnittlichen Schneemengen im Winter 81/82 an der
Alpennordseite wirkten sich am Alpenhauptkamm nicht mehr so stark
aus, so daB die Schneedecke eher als durchschnittlich zu bezeich-
nen war. Dadurch und durch die erste Schonwetterperiode im Mai
waren gegen Ende Mai schon die ersten aperen Eisstellen am Glet--
scher zu sehen. Der iliberwiegend warme Juni beschleunigte den
Abbau der Schneedecke, Mitte Juli war die Gletscherstirn orogra-
phisch rechts bereits aper. Die iliberdurchschnittlichen Tempera-
turen im Juli und August bewirkten eine starke Abschmelzung des
Gletschers. Zwischen 16.6. und 21. 8. gab es keine sommerlichen Neu-
schneefdlle, die die Ablation unterbrochen hdtten, wie dies sonst
der Fall ist. Erst am 21. und 24. August'fielen einige cm Schnee
auf den Gletscher. Der ganze September war sehr warm und brachte
auf dem nun schon sehr aperen Gletscher hohe Abschmelzbetrdge.
Ein Kaltlufteinbruch mit Schnee bis etwa 2200 m herab am 23./24.
September unterbr-ch die Ablation nur wenig, erst in der Nacht
fom 30. 9. auf 1. 10. mit Schneefdllen ab dem friihen Morgen des
1. 10. beendete die Abschmelzperiodé. Das natlirliche Haushalts-

jahr endete damit gleichzeitig mit dem hydrologischen Jahr.

Die warmen Witterungsverhdltnisse im Sommer machten es not-
wendig, besonderes Augenmerk auf die Ausaperung des Gletschers
zu legen. Die Ausaperungsstadien wurden durch Fotos und Kartie-
rungen laufend festgehalten. Bei Flligen am 11. 9. und 17. 9.

wurden Luft-Schrdgaufnahmen vom Gletscher gemacht (Abb. 1).



Abb. 1: Flugaufnahme des Sonnblickkeeses vom 17. 9. 1982. Der Gletscher ist
stark ausgeapert, verschieden dunkle Schmutzschichten aus den Jahren
73/74 bis 80/81 sind zu sehen. Der Altschnee 81/82 beschrinkt sich
nur mehr auf einzelne Schneefelder in geschitzten Mulden. (Ganz
links oben die Granatspitze, 3086 m, rechts oben das Hochfilleck,
2943 m). Foto H. Slupetzky.

Der Gletscher war wegen der fehlenden Altschneebedeckung ﬁnd
als Reaktion auf die Dickenzunahme und FlieBgeschwindigkeits-

erhdhung der letzten Jahre sehr spaltenzerrissen (Abb. 2).

Mit Hilfe der Fotos und Kartierungen vom September und einer
Kartierung der Ausaperung am 30. 9. 1982 wurde die maximale Aus-
aperung gezeichnet (Siehe Abb. 3, Karte der Ausaperung vom

30. 9. 1982). Das Ergebnis der Eintragungen der komplizierten
Eis-Firn- und Altschneeflichen bzw. Aperfiguren ist mit gewis-
sen Unsicherheiten behaftet, da 1) die zur Verfligung stehende

Karte aus 1973 stammt und daher 9 Jahre alt ist und gerade in



Abb. 2: Das stark apere und spaltenzerrissene -Sonnhlickkees vom Vermessings-—
punkt Filleck aus gegen die Granatspitze. Rechts der Mitte Aperfi-
guren mit "Jahresringen" der Akkumulation von 73/74 bis 81/82.
(Foto H. Slupetzky, vom 16. 9. 1982).

dieser Zeit starke Verdnderungen vor sich gegangen sind, und
2) weil die Aperfiguren liberaus schwierig lagerichtig zu erfas-

sen waremn.

Die besonderen Verhdltnisse dieses Sommers machten es unbedingt
notwendig, das Sonnblickkees neu photogrammetrisch aufzunehmen,
um eine neue Karte als bessere Arbeitsgrundlage fiir die weite-
ren Arbeiten in den ndchsten Jahren herstellen zu konnen. Das
Sonnblickkees wurde daher am 30. 8. und 31. 8. von den Stand-
linien "Madelz" und "Filleck"” aus terrestrisch photogrammetrisch
aufgenommen, und nach Fortschreiten der Ausaperung ein zweites

Mal am 16. 9. vom "Filleck" aus und am 20. 9. vom Madelz". Die
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Abb. 3: Maximale Ausaperung des Sonnblickkeeses am 30. 9. 1982
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MeBaufnahmen wurden gemeinsam mit Dr. Ing. L. Mauelshagen, In-
stitut flir Photogrammetrie der Universitdt Bonn, und mit MeB-
gerdten dieses Instituts durchgefiihrt. Die Aufnahmen sollen,

wenn irgendwie finanziell m&glich, 1983 ausgewertet werden.

Die Ausplanimetrierung der maximalen Ausaperung - mit der Karte
von 1973 - ergab folgende - vorldufige - Werte fiir die Alt-

schnee—-, Firn- und Eisfl&dchen (Tab. 1):

Tab. 1: STUBACHER SONNBLICKKEES 30. September 1982

Hoéhenstufe Altschnee . Firn Eis Firn + Eis Gesamtfldche
3050 - 3000 ol 10.000 200 10.200 10.200
3000 - 2950 17.400 99.200 6.000 105.200 122.600
2950 - 2900 47.800 144.400 8.200 152.600 200.400
2900 - 2850 20.000 182.400 16.000 198.400 218.400
2850 - 2800 - 9.400 164.200 62.200 226.400 235.800
2800 - 2750 37.400 178.800 32.800 211.000 249.000
2750 - 2700 6.200 208.200 42.400 250.600 256.800
2700 - 2650 4,200 31.400 62.200 93.600 97.800
2650 - 2600 4.600 37.400 25.200 62.600 67.200
2600 - 2550 600 25.400 37.600 63.000 63.600
2550 - 2500 —_—— 57.200 129.200 186.400 186.400
Summe 147.600 1,138.600 422.000 1,560.600 1,708.200 m?
Altschneefldche: 8,6 %

Firnflache: 66,7 %

Eisfldche: 24,7 %

Firn- und Eisfl&che: 91,4 %

Die Reduktion des Programmes machte es wieder notwendig, die
Massenbilanz des Sonnblickkeeses nicht durch Messungenauf dem
gesamten Gletscher zu bestimmen, sondern durch die Erfassung
bestimmter Parameter bzw. durch Messung in HOhenzonen, die sich
als wichtig herausgestellt haben. Es wurden zwei Modelle ver-
wendet, ndmlich a) die Beziehung zwischen der Bilanz in der HOhen-
stufe 2700 - 2750 m und der Gesamtbilanz des Gletschers und

b) die Beziehung zwischen der Nettoakkumulation und Nettoablation
sowie der Nettobilanz zum Fldchenverh&dltnis Akkumulationsgebiet
zu Gesamtgletscherfldche Sc/S, weiters die Beziehung Nettobilanz

zum Fldchenverhdltnis Akkumulations- und Ablationsgebiet Sc/Sa.

ad a) Zwischen der Bilanz der HbOhenstufe 2700 - 2750 m und derx
Gesamtbilanz besteht ein linearer Zusammenhang (¥ =a +b.x, vgl.
Abb. 4).



Aus den 17 direkt ermittelten Bilanzen ergibt sich folgende

Korrelation:
y = 0,76 + 1,0048 . x

(y = Bilanz des SSK, x = Bilanz der H6henstufe 2700 - 2750 m)

Die Berechnung der Bilanz der Hohenstufe 2700 - 2750 m fiir 81/82
folgende Zahlenwerte:

Akkumulationsflidche As: 7.400 m?
Ablationsfliche Asa: 250.800 m?

5 i 2
Fl&che AS5200 - 2750° 258.200 m
Nettoakkumulation bcAs: 1.275 m?
Nettoablation baAs: - 279.838 m?
Nettobilanz bAs: - 278.563 m?

3 . ~ The 2
Mittlere spez. Nettobilanz b2700__2750. 1079 kg/m

Aus dieser Berechnung ergibt sich filir das gesamte Sonnblickkees

eine mittl. spez. Nettobilanz von - 1092 kg/m?.

ad b): Mit Hilfe der zundchst empirisch gewonnenen Beziehungen
(vgl. Abb. 5) wurden erste Regressionsanalysen gerechnet. Daraus
erhdlt man fir 81/82 eine mittlere spezifische Nettobilanz filir
das Sonnblickkees von - 1400 kg/m?.

Aus dem Zusammenhang Sc/Sa zur Massenbilanz des Gletschers er-
rechnet sich eine mittlere Bilanz von - 1396 kg/m?.

Aus bestimmten Griinden ist der Wert - 1092 kg/m? als zu nied-

rig anzusehen, und - 1400 kg/m? eher als Obergren:ze.

Die Massenbilanz des Stubacher Sonnblickkeeses 81/82 ist damit

(vorldufig) durch folgende Gr&Ben beschrieben

skm® S km® S km® B 10° kg b kg/m® Sc/S  S_/S,
0,148 1,560 1,708 -2,22 = 1300 0,087 0,095
(Sc = Flache mit Akkumulation,

Sa = Fldche mit Ablation

S = Gletscherfldche

b = Mittlere spezifische Nettomassenbilanz

SC/S = Verhdltnis Akkumulations- zu Gesamtgletscherfldche
SC/Sa = Flidchenverhdltnis Akkumulations—- zu Ablationsgebiet)

Dauer des natiirlichen Haushaltsjahres: 28. 8. 1981 - 30. 9. 1982



b kg/m? (2700 =3 2750 m):

+2000
: '6
51500
: FE100Q
: 77078
‘; @
: 79/80
: 6'65/66’
5500 e a
T76/77.
: © 7879
'69/70 /¥ 67/68
. 7576 @ %'56/67
) ~1000 500 e
A #500. . .+1000. 41500 wo +
- "68/69 ' ‘ b kg/m
: .
| f70/71
[
500, ;
G STUBACHER SONNBLICKKEES
7217,
i
: Py ———1000.
/‘/
1500 H. Slupetzky

Abb. 4: Zusammenhang zwischen der Bilanz in der HShenstufe 2700 - 2750 m und
der Gesamtbilanz des Gletschers
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2. MeBergebnisse des NIEDERSCHLAGES im Einzugsgebiet des Spei-
1981/82 (Vgl. auch Abb. 6

chers WeiBsee
und 7).

(und Tauernmoossee)

Tab. 2: Niederschlagswerte (in mm)von Totalisatoren im Hydrologischen Jahr
1981/82 bzw. 1982 i

Rudolfshiitte WeiBsee Kalser Sonn-  Tauern- Beileitung

(Ombrometer). TOrl blick moos sud
Oktober 81 231,1 230,6 .213,2 213,0 140,1 187,3
November 186,1 -252,0 231,0 224,0 132,0 180,0
Dezember 183:;:1 173,2 153,4 149,1 96,4 128,6
Jénner 1982  259,4 @ 342,8 212,6 214,9 155,6 215,4
Februar 39,2 54,0 54,0 40,0 33,0 48,0
Méarz *145,2 246,0 135,0 168,0 192,0 212,0
April 105,8 220,0 114,0 91,4 100,0 114,3
Mai 119,7 119,0 149,7 132,6 116,0 129,3
Juni 262,8 324,0 279,0 268,0 237,0 246,0
Juli 224,6 204,0 192,0 244,0 207,0 196,0
August 195,5 156,0 185,0 280,0 255,0 256,0
September 127,1 97,2 97,2 60,2 72,9 78,7
Oktober 107,9 139,8 169,8 119,8 104,1 129,3
November 85,4 99,0 120,0 84,0 69,0 44,0
Dezember 222,2 234,0 210,0 128,0 135,0 108,0
Jahres- bzw. Halbjahreswerte:

Hydrol. Jahr Jahr Hydrol. Winter- Hydrol. Sommer-

1981/82 1982 halbjahr 81/82 halbjahr 1982
Rudolfshitte 2 115,8 1 931,0 1 088,3 1 035,5
Tot. WeiBsee 2 418,8 2 235,8 1 298,6 1 120,2
Tot. Kalser Torl 2 116,1 2 018,3 999,2 1 116,9
Tot. Sonnblickkees 2 085,2 1 830,9 1 009,0 1 076,2
Tot. Tauernmoos 1 737,0 1 676,6 749,1 987,9
Tot. Beileitung Sad 1 991,06 1 .777,0 971 ,3 1 020,3

Bei den Monatswerten f&dllt der sehr geringe Niederschlag im
Februar auf, sehr niederschlagsreich waren der Oktober 1981 und
Uberdurchschnittlich auch der Oktober 1982. Insgésamt waren die
Jahressummen im Hydrologischen Jahr 1981/82 etwas geringer als
im Jahr vorher, trotzdem z&hlt das Jahr 1981/82 zu den nieder-
schlagsreichsten. Zum Vergleich die Niederschldge aus einigen

Jahren an der Station Rudolfshiitte:

1964/65 3075,4
1965/66 2259,8
1980/81 2248,3
1981/82 2115,8



3. Abflu8

Die AbfluBmessungen der OBB (Kraftwerk Enzingerboden) ergaben

folgende monatliche Werte:

Tab. 3: Natfirlicher ZufluB - Speicher WeiBsee 1. 10. 1981 bis 30. 9. 1982

Oktober 1981 1 602 000 m?
November 87 000 m?
Dezember 87 000 m?
Janner 1982 79 000 m®
Februar 62 000 m?®
Marz : 90 000 m?
April ' 89 000 m?
Mai 439 000 m®
Juni 3 756 000 m?
Juli 4 916 000 m®
August 5 124 000 m?
September 3 015 000 m?

19 346 000 m?®

Der Speicher WeiBsee (15 Mio m® Speichervolumen) erreichte schon
auBerordentlich friih, ndmlich am 13. August 1982, den Vollstau.
Der ZufluB betrug fiir das Kalenderjahr 1982 18,399.000 m?®. Der
Wert gehdrt zu den héchsten und wurde nur geringfligig in den
Jahren 1967 und 1975 ibertroffen. Das Maximum seit Beginn der
Messungen diirfte im Jahre 1952 mit 21,739.000 m?® erreicht wor-

den sein.

4. Berechnung bzw. Abschdtzung der Hydrologischen Bilanz 1981/82

im Einzugsgebiet des .Speichers WeiBsee

In der Wasserhaushaltsgleichung N-A-V+(R-B) = 0 ist der Ge-
bietsniederschlag am unsichersten bestimmt. Es wurde daher aus
der Haushaltsgleichung der Gebietsniederschlag berechnet, und
dieser mit den tatsdchlich gemessenen Niederschldgen verglichen.
Das (natiirliche) Einzugsgebiet WeiBsee miBt 5,3 km? (36 % ver-
gletschert), die mittlere Gebietshdhe ist 2570 m.

Nachstehend die einzelnen Parameter der Haushaltsgleichung, wo-
bei jeweils eine "mittlere" Abweichung angegeben ist, sowie die
"extrem m&glichen" Abweichungen:

a) AbfluB (A)

im Hydrol. Jahr 81/82 19,346.000 m?. 386.920 m?

773.840 m?

=N
o0 oo
1 |I“
I+ 1+

I+ 1+

AbfluBhdhe: 3.650,2 mm




e

b) Verdunstung (Berechnung bzw. Abschidtzung) (V)

250 mm * 50
c) Massenbilanz des Sonnblickkeeses (BSSK)
- 1300 mm * 100 '
* 200 Flidche: 1,708 km?
d) Massenbilanz des WeiBseekeeses (BWSK)
- 1500 mm * 100 i
+ 100
- 200 Fliche: 114,400 km?

e) Massenbilanz der Firnflecken (B
Fl&dche: 360.000 m?, - 2500 * 50

Fldche (max.): 450.000 m? x - 3000 (max.)
Fliche (min.): 250.000 m? x - 1500 (min.)

FFl)

A. Wasserhaushaltsgleichung filir..das Einzugsgebiet .des Speichers

WeiBsee:
=RV S+ Bare T Baag ¥ B
s + + e + an + ot +
N AT 2% %V X5 mu BSSK X 100 mm BWSK T 100 mm BFFl 5.
X 50 mm

N = 19,346.000 * 386.920 + 1,325.000 ¥ 265.000 - 2,220.400 *
* 170.800 - 171.600 * 114.400 - 900.000 * 180.000

17,565.720
17,192,280

Niederschlagshdhe: 3279,1 ¥ 35,2 oder ¥ 1,1 % (

N 17,379.000 * 186.720 =

3314,3)
3243,9

B. Wenn man fiir die Bilanzbestimmungen die extrem mdglichen
Werte einsetzt und auch einen "Fehler" der AbfluBmessungen von

4 % einkalkuliert, ergibt sich filir die unglinstigsten Kombina-

tionen:

Nmin = 18,572.160 + 1,590.000 - 2,562.000 - 183.040 - 1,350.000
Nmin = 18,572.160 - 2,505.040

Nmin = 16,067.120

Niederschlagshthe (min.): 3.031,5 mm

Nmax = 20,119.840+ 1,060.000-1,878.800 - 148.720 -~ 375.000
N = 20,119.840- 1,342.520

max

N = 18,777.320

max



Niederschlagshdhe (max.): 3.542,9 mm

Niederschlagsh&he: 3.279,1 _ 247,6 .

+ 263,7 + 8
- 7

Vergleich mit den Niederschlagsmessungen:

Eine Mittelung der Jahressummen der Totalisatoren WeiBsee,

Kalser TOrl und Sonnblickkees ergibt eine mittlere Niederschlags-
hdhe von 2206,7 mm. Gegeniiber dem berechneten Wert von 3.279,1 mm
ist der gemessene um 1.072,4 mm zu gering. Nach dieser Berech-
nung zeigen die Totalisatoren ein mittleres Defizit von 32,7 %.
Bei der Verwendung der extremen Annahmen wdre der "Fehler" zwi-
schen 27 und 38 $%.

Gletscherspende:

A+ V + (Bggg + Bygg * Bppy) = N

J.650,2 + 280 =~ 821,1 = 3.279,1

Die Gletscherspende im Hydrologischen Jahr 81/82 betrug 621,71 mm
oder 17,0 %. '

5. Zusammenfassung

Das Stubacher Sonnblickkees hatte 1982 eine extrem negative Bi-
lanz von - 2,22 Mio m® oder - 1300 kg/m® (vorldufige Werte).
Der Gletscher war extrem ausgeapert, einer Altschneefldche
(Akkumulationsfldche) von nur mehr 8,6 ¥ stand eine Firn- und
Eisfldche (Ablationsflidche) von 91,4 % gegeniliber. Der natiirli-
che ZufluB in den Speicher WeiBsee betrug im Hydrologischen
Jahr 81/82 19,4 Mio m®, dies bedeutet eine mittlere AbfluBhdhe
von 3.650,2mm. Nach Berechnung bzw. Abschdtzung der Massendn-
derung der Gletscher erhdlt man aus der Wasserhaushaltsglei-
chung fir das Einzugsgebiet WeiBsee (5,3 km?) eine mittlere
Niederschlagshdhe von 3.278,1 mm. Im Vergleich zu den direkten
Niederschlagsmessungen mit den Totalisatoren zeigen diese Mit-
tel einen um etwa 33 % zu niedrigen Niederschlagswert an. Die

Gletscherspende war 1982 mit 17 % sehr hoch.



Abb. 8: Die jédhrlichen Schwankungen der Massenbilanz 1963/64 bis 1981/82 (mlttlere spez. Werte in kg/m? Uber die
ganze Gletscherfldche
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Abb. 9: J&hrliche Lingeninderung des Sonnk. .ckkeeses .seit 1960. Riickgang 81/82 v 7,3 m
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6. Uberblick iiber die MeBreihe 1964 - 1982
Nach einer Periode von 8 positiven Haushalten ohne Unterbrechung

war der Massenverlust 1982 der grdBte seit Beginn der Reihe im

Jahre 1964. Insgesamt waren von 19 Bilanzen 5 negativ und 14
(mehr oder weniger) positiv (Abb. 8). Der Massengewinn von
9,839 Mio m® von 1965 bis 1981 wurde durch den Abbau von 2,22

Mio m* im Jahr :1982 auf 7,619 Mio m® reduziert.

Der VorstoB des Sonnblickkeeses von 1973 bis 1981 (Abb. 9) wur-
de 1982 unterbrochen, der Gletscher schmolz 7,3 m zurlick. Nach

dem VorstoB der Stirn von der Position im Herbst 1981 iiber den
Winter bis Juli 1982 von 5,3 m betrug der Rickzug vom maximal
vorgeschobenen Eisrand (Mordne) bis zum Herbst 1982 insgesamt

12,6 m (Abb. 10).

Abb. 10: Gletscherstirn des Sonnblickkeeses am 20. 9. 1982. Der Eisrand hat
sich deutlich von der aufgeschobenen Mordne abgesetzt (sie zieht
von dem einzelnen Felsblock vor dem Eisrand nach links). (Foto

H. Slupetzky)



7. Nachtrag zu 1980/81

Tab. 4: Niederschlagswerte der Station RudolfshGtte (2315 m) - endgiiltige
Werte fdr 1980/81 bzw. fir 1981

Oktober 1980 169,3

November 93,5

Dezember 132,9

Janner 1981 235,2

Februar 94,8

Marz 156,3

April 30,3

Mai 156,2

Juni 217,2

Juli 402,3

August 240,9

September 319,4

Oktober 231,11

November i 186,1

Dezember 183,1
Hydrologisches Winterhalbjahr 1980/81: 882,0
Hydrologisches Sommerhalbjahr 1980: 1 366,3
Hydrologisches Jahr 1980/81: 2 248 ,3
Jahr 1981: 2 452,9
Gletscherspende:
B # N % (Boge * Byep  Brpy + Bagpy) = 8

3.072,5 + 245 + 133,9 = 3.451,4

Der Gletscherrilickhalt im Hydrologischen Jahr 1980/81 betrug 4,4 %.
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treuung, sowie den 0BB, Kraftwerk Enzingerboden, fiir die AbfluB-
meBwerte. Besonderer Dank gilt der Hydrographischen Landesabtei-
lung Salzburg bzw. dem Hydrographischen Zentralbiiro in Wien fir
die Bereitstellung der Mittel zur Durchfliihrung der wichtigsten ;

Feldarbeiten und Auswertungen.
Salzburg, 31. 8. 1983

(Ao. Univ.-Prof. Dr. H. Slupetzky)
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