Programm "Wasser- und Eishaushaltsmessungen im Stachtal”
(Massenbilanzmel3reihe vom Stubacher Sonnblickkees)

Ergebnisbericht fir 1994

Zusammenfassung

Das Haushaltsjahr 1993/94 - das 31. Mel3jahr sajtrBeder Reihe 1963/64 - endete mit einer starlatiegn
Bilanz von -138,5 g/cm? mittlerer spezifischer Méftanz oder -2,08 Mio. m3 Netto-Massenverlust. iNaer
spezifischen Bilanz war es gemeinsam mit 1962/68 aeeitstarkste Verlust, nach der Nettobilanz der
funftgroRte.

Damit setzte sich der Massenabbau seit 1982dertsich kumulativ auf -15,4 Mio. m3 oder -9,5 nezifische
Bilanz belauft (bei einer Gletscherflache von 1rB?k Die Bilanz Uber die gesamte Mel3reihe 19641684
betragt -7,1 Mio m? oder -4,9 m. In den 31 Jahremew 16 Haushaltsjahre positiv und 15 negativ, K8&2
endeten von den 13 Haushaltsjahren 11 negativ. @@&chgewichtslinie lag am 2.10.1994 am Ende des
Haushaltsjahres in 2.950 m Seehdhe, um 96 m olwedesl Mittels 1982 bis 1994 (2.854 m). Der Langege
betrug -8,7 m und war damit der groR3te seit BegiemnMessungen 1960. Die Ursache fiir den neuerlicRemn
Massenverlust ist in dem wieder zu warmen Sommegrlnglet, zwischen dem 13. Juni und 9. Septembeegab
keine kihlen Witterungsphasen mit Neuschnee bis Rudolfshitte herab, die die Ablationsperiode
unterbrochen hatten. Das Haushaltsjahr endete Hin 2994.

Das Jahresmittel der Temperatur an der Station Ramlitte lag im hydrologischen Jahr 1993/94 beB+G0,und
war um 1,0°C hoéher als der Durchschnitt 1980 b&41®er Niederschlag war mit 2.106 mm knapp ungnd
Mittelwert 1964 bis 1994 von 2.146 mm. Der Niedbtag 1993/94 aus den sechs Totalisatoren und dem
Ombrometer Rudolfshitte war im Mittel 2.053 mm dag mit 103% nahe dem langjahrigen Mittel (1.998
mm).

Das Temperaturmittel in der Hauptablationsperiagla Bis September betrug 7,5°C und war damit 1,53€r
dem Mittel 1980 bis 1994 von 6,0°C. Insgesamt wearr Sommer im Gebirge deutlich zu warm, die positive
Temperaturabweichungen im Sommerhalbjahr gehéreleagréRten in diesem Jahrhundert

Der ZufluB in den Speicher Weil3see betrug im hydjischen Jahr 1993/94 16,6 Mio. m3 und lag damitigve
Uber dem langjahrigen MitteDie JahresabfluBhdhe belief sich auf 3.128 mm [distel 1942 bis 1994 betragt
2.858 mm).

Aus der Wasserhaushaltsgleichung 1aRt sich eineedaiederschlagshéhe im Einzugsgebiet des Speichers
Weil3see fur 1993/94 von 2.900 mm +/- 5,8% abschabxie Gletscherspende betrug ca. 18,5 %.

1. Die Bestimmung der Massenbilanz des Stubacher @wblickkeeses 1993/94

In diesem Jahr wurde zum 31. mal in ununterbrocheReihenfolge die Massenbilanz des Stubacher
Sonnblickkeeses (SSK) bestimmt (davon 17 mal mitditlekten glaziologischen Methode und 14 mal (dier
maximale Ausaperung).

1.1. Witterungsverlauf 1993/94
Vergleicht man den Jahresverlauf der glazialmetegisch wichtigen Parameter: Temperatur, Niedeesghind

Schneehdhe sowie fester Niederschlag, gewonnedearuKlimadaten der Station Rudolfshiitte (2.304 sn),
ergibt sich fur das Haushaltsjahr 1993/94 folgeritss



Temperatur (Tab. 1, Abb. 1 und 2):

Das Jahresmittel der Temperatur lag im hydrologischahr 1993/94 bei +0,3° und war somit um 1,0eh@ks
der Durchschnitt der Jahre 1980 bis 1994. SowosMimter- (-4,0°) wie das Sommerhalbjahr (+4,%@isen
Temperaturen von einem Grad Uber dem jeweiligerteM#uf. Nach einem warmen Oktober fallt der kihle
November (1,8° unter dem Mittel) auf. Nach einemctiachnittlich bis etwas zu warmen Hochwinter war d
Méarz (-1,9° Monatsmittel) mit +4,0° (1) iber demm¢gahrigen Mittelwert extrem warm.

Im Sommer waren der Mai und Juni Uberdurchschefittvarm (+1,0° bzw. + 1,2°), Juli und August wiese
noch extremere Temperaturen bzw. positive Anomadigin(+2,8° bzw. +1,9°). Das Jahr 1994 endet nmiegi
sehr warmen Frihwinter (November und Dezember nwara 3,1° bzw. 2,0° zu warm), sodal3 sich fur das
Kalenderjahr eine grofRe positive Abweichung er{it 3°).
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Abb. 2: Abweichungen der Monatsmittel der Temparatm Mittel 1980-94 (°C).



NiederschlagTab.1, Abb. 3 und 4):

Die Niederschlage im hydrologischen Jahr 1993/génamit 2.106 mm (gemessen am Ombrometer der Btatio
Rudolfshitte) nur unwesentlich unter dem Durchdtlaeir Jahre 1964-1994(2.164 mm).

Der hydrologische Winter 1993/94 war mit einer Niethlagssumme von 793 mm etwas zu feucht (Mitrélwe
851 mm), der Sommer 1994 lag mit 1.313 mm ziendiehau im langjahrigen Mittel (1.295 mm).

Im hydrologischen Winter waren vor allem die Monblievember und Mérz, die jeweils nur etwa die Hadfes

zu erwartenden Niederschlages brachten, zu trodkenhydrologische Sommer begann etwas zu feudg (+
mm im April, #50 mm im Mai und +32 mm im Juni). Eisehr trockener Juli und durchschnittlicher
Niederschlag im August und September glichen deglslischlagsbilanz des Sommers wieder aus.
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Abb. 3: Monatssummen des Niederschlages 1993/@¢ml8tation Rudolfshitte (in mm)
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Abb. 4: Abweichungen der Monatssummen des Nied&xgslvom Mittel 1964-94 (in mm)



Schneehdheam Unteren Boden des SSK in 2.530 m Seehéhe 2Tathb. 5 und 6):

Wahrend der Schneedeckenaufbau im Frihwinter deinditflich erfolgte, wurden bereits Anfang Janner
lediglich 2/3 der mittleren Schneemenge gemessan.ldhgsam baute sich bis Mai eine Schneedeck&80it
cm Machtigkeit auf, wobei die absoluten Schneehdtets um fast einen Meter unter dem Mittelwert dihre
1980-1994 lagen. Der Schneedeckenabbau setzt infie Ldes Mai rasch ein und erreichte mit einer
Altschneeabschmelzung von Uber 2 m im Juli einemegx hohen Wert. Am ersten August lag am Unteren
Boden des SSK bereits kein Schnee mehr.
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Abb. 5: Schneehthen am SSK (Unterer Boden, 2.53@mMNydrologischen Jahr
1993/94 (gemessen am 1. jeden Monats)
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Abb. 6: Abweichungen der Schneehdhen (in cm) am @8#erer Boden, 2.530 m)
vom Mittel der Jahre 1980 - 1994.



Fester Niederschlag Schnee etc. und 50% von Schnee und Regen gdrfilath 2, Abb. 7 und 8):

Der hydrologische Sommer wies unterdurchschnigliginteile an Festniederschlag auf. Besonders im Mai
waren bei Uberdurchschnittlich hoher Temperaturigeznals 50% des Niederschlages in fester Forn6 (192
gegenuber dem Mittelwert der Jahre 1980 - 1990hAdie Monate April und Juli hatten mehr als 10&niger
Festniederschlag als die jeweiligen Mittelwerte.

Wahrend der glaziologisch wichtigen Zeit Juni bep@mber gab es keine markanten Unterbrechungen der
Abschmelzung durch kihle Witterungsphasen, zwisct&nJuni und 9. September verzeichnete die Station
Rudolfshitte kein einziges Mal Neuschnee am Boden.

Der Uberdurchschnittllich hohe Schneeanteil am &liechlag nach dem 9. September konnte nur mehn eine
noch starkeren Massenverlust verhindern.
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Abb. 7: Anteil des festen Niederschlages 1993/94 der monatlichen
Gesamtniederschlagsmenge
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Abb. 8: Abweichung des Anteiles am monatlichen esterschlag 1993/94 vom
langjahrigen Mittel 1980 - 1990



Temperatur Mittelwerte Niederschlag Mittelwerte
1993/94 1980-1994 1993/94 1964-94

Oktober 1993 2,3 1,2 163 119
November -5,3 -3,5 79 148
Dezember -5,4 -6,1 183 160
Januar 1994 -6,1 -7,5 118 137
Februar -7,9 -8,3 62 119
Mérz -1,9 -5,9 188 168
April -4,0 -3,3 243 175
Mai 2,3 1,3 236 186
Juni 5,3 4,1 259 227
Juli 10,0 7,2 169 274
August 9,5 7,6 245 259
September 5,3 51 161 174
Oktober -0,5 1,2 135 119
November -0,4 -3,5 210 148
Dezember -4,1 -6,1 146 160
Hydr.Winter -4,0 -5,0 793 851
Hydr. Sommer 4,7 3,7 1313 1295
Hydr. Jahr 1993/94 0,3 -0,7 2106 2146
Kalenderjahr 1994 0.6 -0,7 2172 2146

Tab. 1: Monatsmittel der Temperatur (in

°C) und Mismiederschlagssummen (in mm)
1993/94 gemessen an der Station Rudolfshitte, imMittelwerte der Jahre 1980
(bzw. 1964) bis 1994

Schneehodhen Mittelwert Antell Mittelwert
1993/94 1980-94 1993/94 1980 - 1990
Oktober 1993 50 23 66,2 75,6
November 60 59 100,0 90,8
Dezember 150 137 99,5 98,4
Januar 1994 150 225 100,0 100,0
Februar 215 271 100,0 99,9
Marz 200 310 98,4 99,7
April 310 402 86,8 98,6
Mai 380 450 451 71,2
Juni 290 342 441 49,6
Juli 205 243 10,3 25,8
August - 85 24,3 24.4
September - 25 60,2 44,3
Oktober - 23 77,8 75,6
November 30 59 81,9 90,8
Dezember 65 137 91,1 98,4
Tab. 2: Schneehdéhen (in cm) am Sonnblickkees (entBoden 2.530 m) im

hydrologischen Jahr 1993/94 und der Vergleich rait dhittleren Schneehdhen in
den Jahren 1980 - 1994 (gemessen am 1. des jesveilitpnats) und Anteil des
in Yglicken mit den

festen Niederschlages am Gesamtniederschlag

Mittelwerten der Jahre 1980 bis 1990.




Uberblick Uiber die klimatischen Verhaltnisse 1993/94in der Station Rudolfshitte:

Das Winterhalbjahr (-4,0 °C) war um 1,0 °C zu warder Niederschlag mit 793 mm um 58 mm unter dem
Durchschnitt. Der Sommer war mit 4,7 °C ebenfall8 4C zu warm (1980 bis 1994 +3,7 °C). Das Som-
merhalbjahr war durchschnittlich feucht, die Suntrerug 1.313 mm (Mittelwert 1964 bis 1994 1.29%)n

Das Jahresmittel der Temperatur lag in hydrologiachahr 1993/94 bei +0,3 °C und war damit um 1,06ker

als der Durchschnitt 1980 bis 1994. Der Niedergglden Ombrometer Rudolfshitte) lag mit 2.106 mmaeitwy
Mittel der Jahre 1964 bis 1994 von 2.146 mm. DamJeraturmittel in der Hauptablationsperiode Jusi bi
September betrug 1994 7,5 °C und war damit +1,5115& dem Mittel 1980 bis 1994 von 6,0 °C. Insgesamt
betrachtet ist der Sommer als extrem warm zu bkren, ein Julimittel von +10,0 °C in 2.300 m Sdehist

als auRergewdhnlich zu bezeichnen. Das JahresméteTemperatur (1961-1990) war am Salzburg-Flughaf
um 2,7 ° zu warm, in Wien war es das warmste JeihBgginn der Messreihe 1775.

1.2. Berechnung der Massenbilanz 1993/94
1.2.1. Bestimmung der Akkumulations- und Ablationsichen der maximalen Ausaperung

Die Massenbilanz des SSK wird seit 1981 aus denthEkverhédltnis @S (Akkumulationsgebiet zu
Gesamtgletscherflache) ermittelt; diese Beziehungrdes aus der 17-jahrigen Mefreihe mit direkten
Massenbilanzmessungen gewonnen. Voraussetzung dafiirdie Erfassung der glaziologisch sehr
aussagekraftigen maximalen Ausaperung (die der mmgh Hohenlage der Altschneelinie bzw.
Gleichgewichtslinie am Ende des Haushaltsjahrespeioht). Es ist daher notwendig, ab etwa 20. Audis
Mitte Oktober, die Ausaperung laufend durch Fotosl iKartierungen zu verfolgen, um mit Sicherheit die
maximale Ausaperung zu erfassen. Wie im Vorjahrdeudie Ausaperung mit einer Mittelformatkamera
festgehalten. Dabei sollte wiederum ein moglichsthen der maximalen Ausaperung liegender Stand
dokumentiert werden, um damit die Akkumulations-d uAblationsflachen auswerten zu kodnnebie
Ausaperungsstande wurden am 27.7 (R.Kneissl), ,319813.9. (F.Deisenberger) und 2.10. (Abb. 9)
fotografisch festgehalten Am 22.8.1994 wurde wieder versucht, den Ausapesstagd vom Panoramabild
Kitzsteinhorn vom Fernsehbildschirm zu kartiererm A4.8.1994 wurde im Rahmen eines Bildfluges das
Sonnblickkees luftphotogrammetrisch durch die FMM, Salzburg, aufgenommen. Mit den Fotos und
Kartierungen wurde unter Zuhilfenahme friherer ithelr Ausaperungsstédnde die Ausaperung fur den
2.0ktober 1994 bestimmt und die Karte der maxim&lesaperung gezeichnet (Abb. 10).

Abb. 9: Das Stubacher Sonnblickkees vom Firlegtgsfgegen die Granatspitze am
2.10.1994 (Foto: H. Slupetzky)
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Abb. 10: Karte der maximalen Ausaperung des Stura@onnblickkeeses am
2.10.1994.



Die Digitalisierung der Karte der maximalen Ausapgr nach Altschnee-, Firn- und Eisflachen je 50-m
Hohenstufen im OriginalmaRstab 1:5.000 ergab dispeachenden Flachenwerte (Tab. 3) , mit denen in
weiterer Folge die Massenbilanz des SSK und FiKeekes berechnet wurde.

Filleckkees

Hohenstufe Altschnee Firn Eis Firn+Eis Summe
2900-2950 - 19.919 19.919 19.919
2850-2900 - 28.614 28.614 28.614
2800-2850 - 21.884 21.884 21.884
Gesamt FK - 70.417 70.417 70.417
Sonnblickkees

Hoéhenstufe Altschnee Firn Eis Firn+Eis Summe
3000-3050 . - 8.336 8.336 8.336
2950-3000 12.174 5.637 91.258 96.894 109.069
2900-2950 30.918 29.959 117.365 147.323| 178.236
2850-2900 17.492 13.192 134.681 147.873 165.365
2800-2850 26.860 7.175 125.705 132.879 159.739
2750-2800 34.485 49.913 167.871 217.784 252.269
2700-2750 3.134 12.254 216.193 228.447 231.581
2650-2700 4.15Y 2.818 83.675 86.492 90.649
2600-2650 2.078 57.209 59.287 59.287
2500-2550 . - 179.570 179.570 179.570
Gesamt SK 129.21p 123.025 1.181.861 1.304.886 1.434.101
Sonnblickkees

Hobhenstufe Altschnee Firn Eis Firn+Eis Summe
3000-3050 . - 8.336 8.336 8.336
2950-3000 12.174 5.637 91.258 96.894 109.069
2900-2950 30.918 29.959 137.283 167.242 198.155
2850-2900 17.492 13.192 163.295 176.487 193.980
2800-2850 26.860 7.175 147.589 154.763| 181.623
2750-2800 34.485 49.913 167.871 217.784 252.269
2700-2750 3.134 12.254 216.193 228.447 231.581
2650-2700 4.15Y 2.818 83.675 86.492 90.649
2600-2650 2.078 57.209 59.287 59.287
2500-2550 - 179.570 179.570 179.570
Gesamt 129.214 123.025 1.252.277 1.375.302 1.504.517

Tab. 3: Altschnee-, Firn- und Eisflachen

Ausaperung: 02.10.1994)

nach Hdosen in M (Stand der



1.2.2. Ermittlung der Kenngrdl3en der Massenbilanz

Die Massenbilanz des SSK 1993/94 wurde aus demhét@erhéaltnis Sc/S (Akkumulationsgebiet zu
Gesamtgletscherflache) bzw. aus dem negativen YBaffl positiven (Bc/S) Anteil am spezifischen
Nettomassenumsatz berechnet. Es wurden folgendehGihgen verwendet:

be = 29,19 .(-log(1-g'S))-12
by = -56,808.10g(g/S)+0,925

Daraus ergeben sich fir das Haushaltjahr 1993/géride Massenbilanzwerte:

Spezifische Nettoakkumulation: ¢k +1,9 g/crh
Spezifische Nettoablation: abF -140,4 g/crh
Mittl. spez.Nettobilanz: b = -138,5 g/cth

Die Massenbilanz des SSK 1993/94 ist durch folgetaleshaltsgréf3en beschrieben:

Sc km? bc g/cnt Bc 10°m? Sg km? bg g/cn? Bg 10Pm3 S kn?
0,129 1,9 0,029 1,375 -140,4 -2,112 1,504

B 10°fmd b g/lcnt /S </Sa GW naturliches Haushaltsjahr
-2,083 -138,5 0,086 0,096 2950 26.09.93 - 2.10.94

(Sc = Akkumulationsflache, & = Ablationsflache, S = Gletscherflaiche, B = Neiteiz, b = mittlere spezifische
Nettomassenbilanz, & = Flachenverhaltnis Akkumulationsgebiet zu Gegtetscherflache, &Sq = Flachenverhéltnis
Akkumulationsgebiet zu Ablationsgebiet,

GW = Gleichgewichtslinie)

Das SSK hatte mit einer mittleren spezifischen Mab8anz von -138,5 g/cm? wiederum einen stark tiega
Haushalt. Die Begrindung fur den neuerlichen Massdust liegt vor allem in der zwdlfwochigen
Schonwetterperiode im Sommer, besonders der Julumafast 3° zu warm. Einige Schneefélle im Sepmb
verhinderten einen noch stéarkeren Massenabbauek¥atirfte auch der Wiistenstaub vom 15. bis 17984
zum Schneedeckenabbau beigetragen haben.

1.3. Ergebnisse der Langen- und Bewegungsmessungen

Das Gletscherende des SSK wurde am 23.9.1994 videl4narken aus nachgemessen (Langenmessungen im
Rahmen des OeAV-MeRprogrammes). Fiir 1993/94 elighted mittlerer Anderungsbetrag von + 8,7 m,gts i
der grof3te Ruckgangswert seit 1960. Am 27.8. wurdierEisrand und die MeBmarken erstmals mit der8-GP
Verfahren eingemessen (durch J.Strobl). Am 30n8. 1.9. wurden der Eisrand und der Keessee gsobéti
vermessen.

Neben den Ablationsmessungen erfolgt alljahrlictedtrmittiung der Eisbewegungsbetrage an zehn Pégel

28. 8. erfolgten die Vermessungen, am 1.9. Wiedenggmessungen und die Pegelnachbohrungen

Pegelnummer Zeitraum Ablation Hoéhenanderung Vdhdwegung FlielRweg
611 (=601) 29.08.93 - 28.08.94 4,75 -3,31 +1,44 741,
616 (=606) 29.08.93 - 1.09.94 3,45 -4,74 -1,29 2,73

Die Ergebnisse der Pegelmessungen am Stubachebl®tihaes anhand zweier ausgewahlter Pegel.



2. Niederschlagswerte 1993/94 bzw. 1994 in den Higggebieten der Speicher Weilisee und
Tauernmoossee

Bei den sechs Totalisatoren wurden auch in diesaht die meisten Ablesungen am 1. jeden Monats
durchgefiuhrt, sodafl? nur in wenigen Féllen eine Riolu auf Monatswerte mit Hilfe der Station RH dgen
muf3te.

Die Ergebnisse der monatlichen Niederschlagsmessuigzw. die Abweichungen vom langjéhrigen Mittel
Uber +/- 100 mm) mit Hilfe des Totalisatornetzesdsin Tabelle 4 die Jahresniederschlage in Tabelle
zusammengestellt (fir den Ombrometer RH: Tab. 1).

Die Schwankungen des Monatsniederschlages bei detalisatoren WeiRsee und Tauernmoossee
(Alpennordseite) und Landeckbach (Alpensuidseitetzsbb. 11, die Abweichungen des Mittelwertes des
Totalisatoren Weil3see, Kalser Tauern und SonnkdiegkAbb. 12.
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Abb. 11: Monatsniederschlag 1994 bei den Totaliesmtorauernmoossee, Weil3see und
Landeckbach (in mm)
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Abb. 12: Abweichungen des Mittelwertes der Totatisan Weissee, Kalser Tauern
und Sonnblickkees vom langjahrigen Durchschnittmim (1964 bis

1994).
WS KT SK ™ LB BS | RH |
2.270m 2.390m 2.510m 2.040m 2.040m 2.040m 2.304m
Oktober 1993 230 243(07) | 2556130) 214 142 263(127) 163
November 86 95 100 41 44 48 79
Dezember 227 177 140 85 86 98 183
Januar 1994 236 288118) 220 89 113 61 118
Februar 120 95 74 63 57 44 62
Maérz 205 126 130 72 53 56 188
April 328 252 170 186 104 170 243
Mai 284 236 248 135 170 126 236
Juni 277 274 222 227 141 274 259
Juli 189 192 200 132 176 137 16815)
August 239 243 281 208 177 218 245
September 195 258 222 145 132 163 161
Oktober 135 154 141 95 86 115 135
November 227 239 229 158 95 203 210
Dezember 192 86 104 101 79 118 146
Kalenderjahr 1994 2627 2443 2241 1611 1383 16841 2217
hydr. Jahr 1993/94 2616 2479 2262 1597 1395 1658 0621
hydr. Sommer 94 1512 1455 1343 1033 900 1084 1318
hydr. Winter 93/94 1104 1024 919 564 495 570 793

Tab. 4: Niederschlagswerte aus Totalisatormessungen Einzugsgebiet der Speicher WeiRsee und
Tauernmoossee im Hydrologischen Jahr 1993/94 uridai@nderjahr 1994 (in mm) - Abweichungen
Uber +/-100 mm in KlammermRH = Ombrometer Rudolfshiitte, WS = Totalisator Réeile, KT = Tot. Kalser Térl, SK
= Tot. Sonnblickkees, TM = Tot. Tauernmoos, LB . T@andeckbach, BS = Tot. Beileitung Sud)

1994 1964-94 Abweichungen %
Tot.Weil3see (2.270m) 2620 2627 -7 100
Tot.Kalser Torl (2.390 m) 2326 2443 -117 95
Tot.Sonnblickkees (2.510 m) 2121 2241 -120 95
Tot.Tauernmoos (2.040 m) 1823 1611 +213 113
Tot.Landeckbach (2.040 m) 1652 1383 +269 119
Tot.Beileitung Sud (2.040 m) 1695 1685 +10 100
Ombr.Rudolfshiitte (2.304 m) 2136 2172 -36 98
"Mittel der 6 Totalisatoren" 1994 2053 1998 +55 103

Tab. 5: Jahressummen des Niederschlages im Kajahddr994 (in mm), Abweichungen

vom Mittel 1964 bis 1994 und relativ zum Mittelw¢Rrozent).

Die Jahressumme der Niederschlage an den Totabsat@inschlieRlich des Ombrometers Rudolfshitte)
schwankte i.A. um den Mittelwert, nur die Totals@n Tauernmoos und Landeckbach (Alpensiidseitgiene

etwas Uberdurchschnittliche Werte



Das Monatsmaximum trat im hydrologischen Jahr duegs nicht im Juli auf, vielmehr zum Teil im August
zum Teil aber auch schon im April. Bei den Mel3stelvar sowohl der Oktober 1993 als auch der JaaAdrl
niederschlagsreich mit hohen positiven Abweichundeas Frithjahr mit Ubernormalen Niederschlagen war
feucht. Neben dem niederschlagsarmen November ®W@®3esonders der Monat Juli 1994 zu trocken, vor
allem verzeichnete die Station Rudolfshitte eirgatiee Abweichung von 105 mm.

Das Mittel der sechs Totalisatoren ergab mit 2.640 einen Wert nahe dem Durchschnitt, wobei jeddeh d
tiefergelegenen Totalisatoren gering Ubernormalbre3summen zeigten und die héhergelegenen gering
unternormale Werte.

3. Der AbfluR 1993/94 im Einzugsgebiet des SpeictewWeilisee

Die Messungen durch die OBB im Kraftwerk Enzingefhiao ergaben folgende monatliche Zufliisse (natiatich
ZufluR ohne die Beileitung Nord) in den SpeicheriR¢ee (Tab. 8):

1993/94| 1942-94| % vom Mittel 1993/94 | 1942-94| % vom Mittel
Oktober 1993 1011| 657 156 Juli 4169 4297 97
November 141 174 82 August 6565 3727 96
Dezember 122 106 117 September 2360 2018 117
Januar 1994 276 115 240 Oktober 460 657 70
Februar 98 80 123 November 193 174 111
Marz 160 78 205 Dezember 158 106 149
April 126 128 98
Mai 1156 883 131 Hyd. Jahr 1993/94 1658[1 15145 109
Juni 3397 2882 118 Kalenderjahr1994 16118 15145 106

Tab. 8: Monatlicher Abflu3 1993/94 und Abweichungem Mittel der Jahre 1942-
1994 im Einzugsgebiet des Speichers Weil3see (Weit®00 ).
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Abb. 13: Monatliche AbfluBhéhen im Einzugsgebiets &peichers WeilRsee 1993/94
(in 1000 m)
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Abb. 14: Abweichungen der monatlichen AbfluRhhenviangjahrigen Mittelwert
1942/43 bis 1993/94 (in 100°n

Der Speicher Weil3see erreichte am 21. 8., alsoewigth, den Vollstau. Der Zuflu? im hydrologischéahr
1993/94 lag mit 16,6 Mio. m? etwas Uber dem langg@n Mittel 1942 bis 1994 von 15,1 Mio. m3. Das
Minimum des Zuflusses lag im Zeitraum 1942 bis 1®@4 10,7 Mio. m3 (1971/72). Die Jahres-AbfluBhdhe
betrug 3.128 mm (Mittel 1942 - 94 2.858 mm).

In Abb. 13 sind die monatlichen AbfluBhdhen, in Al die Abweichungen im Hydrologischen Jahr 1993/9
vom langjahrigen Mittel dargestelltim Spéatfrihjahr traten im Mai und Juni durch denschen
Schneedeckenabbau stark tUbernormale Abflusse aufekehrt waren im Juli und August die Zuflisse
unternormal, wobei die Begriindung im Juli in dea geringen Niederschlagen lag, im August an deohra
geringer werdenden Altschneeflecken. Uberdies diad-irnriicklagen durch die vergangenen warmen Semm
so stark reduziert worden, dal3 auch von hier imaegriger Abflulz kommt.

4. Berechnung der GroélRenordnung der hydrologischemBilanz 1993/94 im Einzugsgebiet des Speichers
Weil3see

Das (natiirliche) Einzugsgebiet des Speichers WeiRae5,3 kih(die OBB verwenden bei ihren Berechnungen
5,4 kn?), die mittlere Gebietshdhe ist 2.570 m, das Eisgediet ist zu etwa 1/3 vergletschert, wobei das
Sonnblickkees 28% (1.504 Kjrausmacht.

Nachstehend die einzelnen Parameter der Wassediisgidichung N = A + V + (R - B) mit den bereclheret
und geschatzten Betrégen fir 1993/94 und der Fdhigtzung (Tabelle 9).

spezifisch (in mm) absolut (in M) geschatzter Fehler
Niederschlag 2900 15370000 +/-5,8%
Abfluss 3128 16581000 +/- 5%
Verdunstung 350 1855000 +/- 25%
Bilanz SSK -393 -2083000 +/- 5%
Bilanz Weil3seekees -30 -160200 +/- 30%
Firnflecken -154 -820000 +/- 30%

Tab. 9: Abschéatzung der hydrologischen Bilanz imzEgsgebiet WeiRsee

Die Niederschlagshohe fir das 5,3 km2 gro3e Eirgrlyjst des Speichers Weil3see betragt 2.900 mm8+#5

Die

Gletscherspende war 577 mm oder 3,063 Mio. m3sitasetwa 18,4 %.




Berechnet man aus den Niederschlagssummen deistttaén Weil3see, Kalser Torl und Sonnblickkeesesow
dem Ombrometer Rudolfshitte den ,mittleren Jahrebi@sniederschlag” im Einzugsgebiet Weil3see, erhal
man fur 1993/94 2.053 mm. Gegenuber der Niedergshtihe (abgeschatzt aus der Wasserhaushaltsglgjchun
von 2.900 mm ist dies um -847 mm zu wenig. Das bededal die Totalisatoren im Mittel um 29 % zuwnige
anzeigten (im Vorjahr: 23 %).

5. Uberblick tiber die Massenbilanz - MeRreihe vom tBbacher Sonnblickkees 1964-1994 (Abb. 15,16 und
17)

Von den seit 1964 jahrlich bestimmten 31 Massenb#a waren 16 positiv und 15 negativ. Von 1964185i84
betrug die kumulative Massenbilanz -7,1 Mic® nmoder -4,9 m spezifische Bilanz. Der Massenzuwaan
1965 bis 1981 betrug 9,836 Mio2fSpez. Bilanz: 5,5 m); seit 1982 wurden -15,4 Mi8.(Spez. Bilanz: -9,5
m) abgebaut. Der Massenverlust seit 1959 betrugukativ -9,2 Mio. m3 oder -6,3 m spez. Bilanz.

Nachdem der Eisrand von beginn der Messungen 186064 19 m zuriickgeschmolzen war, stiel3 das $SK b
1981 17,3 m vor. Seit 1981 verlor der Gletschegasamt 33,0 m an Lange.
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Abb. 15: Jahrliche Massenbilanz der HaushaltsjaB&9/60 bis 1993/94
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Abb. 16 : Jahrliche Massenbilanz der HaushaltsjaB&9/60 bis 1993/94 (kumulativ)



Abb. 17: Kumulative Langendnderungen des Stubasbanblickkeeses 1960 bis 1994 (OeAV
GletschermeBprogramm, Werte in Metern)

Die Wasser- und Eishaushaltsmessungen am StubSomeblickkees bzw. im Einzugsgebiet der SpeicheStnbachtal
werden im Auftrag des Hydrographischen Zentralbivesn Bundesministerium fur Land- und Forstwirtsthi#ifer den
Hydrographischen Dienst in Salzburg durchgefihrt.

Die Betreuung des Totalisator-MeRnetzes erfolgt liuRc Winter, Uttendorf. - Die AbfluRdaten stellteie dOBB zur
Verfigung. - Die geodatischen Vermessungen wurden $tudenten der Fachhochschule Bochum, Fachbereich
Vermessungswesen, unter der Leitung von Prof. RudRberr und H. Slupetzky, durchgefiihrt. - Die Wiettgen stammen
von der Station Rudolfshitte bzw. von der Wettersligelle Salzburg, die Station wurde vor allem Wn Soriat, A.
Theuermann, J. Aigner und M. Maislinger betredterschiedene freiwillige Mitarbeiter halfen bei déaldarbeiten (z. B.:
P. Geissler bei den Pegelbohrungen).

Der Eisnbahner-Sportverein erméglichte die Untedarng in der Erich Steinbdck Hiutte am Weil3see. s Sfitzpunkt
wurde auch die Hochgebirgsforschungsstelle Ruddifstder Universitat Salzburg benutzt. Herr H. Gridgoh gewahrte
Ermafigungen bei der Verpflegung im Alpinzentrum &fshitte, stellte bei Bedarf die Infrastruktur ddginzentrums zur
Verfiigung und trug in besonderer Weise zum positidebeitsklima bei den diesjahrigen Forschungséebebei. - Die
Gletscherbahnen WeilRsee gewahrten mehrere Freikafie und B. Slupetzky unterstiitzten die Felddémein logistischer
Hinsicht.

G. Ehgartner digitalisierte die Karte der maximafusaperung und stellte die Computergraphiken hefijlete auch die
vielfaltigen Bearbeitungen und Berechnungen der Dated die Herstellung der Graphiken durch und agbeitam
Textentwurf mit.

Allen genannten Personen und Institutionen undtmetmentlich erwdhnten Mitarbeitern sei fur ihrdfédiund die gute
Zusammenarbeit herzlich gedankt.

Ao. Univ.-Prof. Dr. Heinz Slupetzky

Institut fir Geographie der Universitat Salzburg,
Abteilung fir Schnee- und Gletscherkunde
Hellbrunnerstralie 34

A-5020 Salzburg






