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Kurzfassung

Seit Herbst 2006 werden am Hallstatter Gletscher Massemitessungen durchgefuhrt. Da-
bei wird mit Schneeschachten und Schmelzpegeln festiegtelche Menge an Schnee und Eis
am Hallstatter Gletscher pro Jahr dazukommt oder abschriilie hoch die Massenumsatze
sind, hangt von der Witterung wahrend des Jahres ab. Degleatlen parallel zu den Messun-
gen am Gletscher auch die Wetterdaten gemessen und aatyszieiDas Land Oberdsterreich
sowie die Energie AG ermoglichen die Forschungsarbeitésr uler Leitung des Instituts fir In-
terdisziplinare Gebirgsforschung der OAW in Zusammeriarbi¢ BLUE SKY Wetteranalysen.

2007 zeigte eine leicht negative Bilanz mit einem mittlerésdiEkenverlust vonri2 cm. Die
Massenbilanz 2008 ergab einen mittleren Hohenverlust ddisthitter Gletscher vofi8 cm
(Helfricht, 12009). 2008/09 reduzierte sich die Eisdickengtelt tGber die Gesamtflache um
103 cm, also rund einen Meter. Im hydrologischen Jahr 2009/@8kedie Berechnung des Mas-
senhaushalts einen mittleren Verlust viincm Wasseraquivalent tber die Gesamtflache, was
einem Gesamtverlust von rurddMillionen m? Wasser entspricht. Das Jahr 2010/11 war mit
—201 cm das negativste seit Beginn der Messungen. Der mittlere H@lnleist im Jahr 2011/12
betrug123 cm was einem Gesamtverlust von 8az Millionen m* Wasser entspricht. Das Haus-
haltsjahr 2012/13 war mit einem Hohenverlust ¥orcm Wasseréquivalent das Jahr mit den bis
dato geringsten Verlusten seit Messbeginn, wobei die leigge Schneefalle im Mai und Juni
fur die Bilanz ausschlaggebend waren. In der Saison 20134tdnndie Verluste trotz eher ge-
ringer Winterschneefélle mit etwz2¥ cm Wasseraquivalent noch einmal geringer als im Vorjahr.
Ausschlaggebend waren ergiebige Niederschlage in den $amonaten.
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Abbildung 0.1: Der Schneeschacht 3 am 06.10.2014 (linkgs¥dnbilanz und Verteilung der
Flache des Hallstatter Gletschers nach Hohenstufen 20 {&/¢hts).
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1. Ziel der Massenbilanzmessungen

Gletscher sind empfindliche Indikatoren fir KlimaandemmgDennoch gibt es weltweit nur
wenige Gletscher an denen langjahrige Reihen des Massénalit@ssgemessen werdCC,
). Massenbilanzmessungen dienen dabei zur Untensgatas direkten Zusammenhanges
zwischen Gletschern und dem Klima. Diese Verbindung draigkt langfristig in Flachen- und
Volumsénderungen aus. Entscheidend fir die EntwicklungseGletschers sind Veranderungen
im Bereich des Massengewinns, der Akkumulationszone, unddeeich des Massenverlus-
tes, der Ablationszone. Abbildufig 1.1 zeigt einen schesolaén Schnitt entlang der zentralen
FlieRlinie eines Gletschers.

Akkumulation Ablation
(Nahrgebiet) (Zehrgebiet)

Abbildung 1.1: Schematischer Schnitt entlang der zenmtrale(3linie eines Gletschers. Farblich
dargestellt sind die Eismasse des Gletschers (hellblaBgreich der Akkumu-
lation Schnee (dunkelblau) und Firn (weil3/grau) sowie dass&nverlust (rot)
im Ablationsgebiet. Die Thermometer geben die relativemeraturverhaltnis-
se wieder.

Gelegen im Dachsteingebiet, gehort der Hallstatter Ghetseu den nordlichen Kalkalpen
und wird von den klimatischen Bedingungen des Alpennordzaeeinflusst. Speziell in dieser
Region treten erh6hte Niederschlagsmengen gegentber gembduptkamm auf. In Folge des-
sen kann sich der Gletscher in niedrigeren Hohenstuferradl Verbindung mit meteorologi-
schen Daten und Massenbilanzmessungen tiber mehrere dahenlsolche Beziehungen naher
untersucht werden. Im Folgenden werden die ErgebnisseaiiMhssenhaushaltsjahr 2013/14
dargelegt.



2. Das Untersuchungsgebiet

Der Hallstatter Gletscher ist mit knaggkm? der groRte Gletscher der nérdlichen Kalkalpen
(Lambrecht und Kuhn, 2007). Im Jahre 2014 wies er die in TalZl angefiihrten topographi-
schen Daten auf. Er ist nordostseitig ausgerichtet unchdeetswande umranded. An das grol3e
Plateau oberhalb vozb50 Meter Hohe schlieRen drei kurze Zungen an. Wie aus Abbil@ufig
ersichtlich, befindet sich die flachenmaRig grof3te Hohemzwischer2600 m und 2650 m.
Mit einer Flache vor2, 835 km? (Gletschergrenze 2014) verlor der Gletscher ra6@d seiner
Ausdehnung gegeniuber dem Gletscherhochstand 1856 (helf2009).
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Abbildung 2.1: Flachen-Hohenverteilung des Hallstattkestsghers 2014.



Hallstatter Gletscher 2014

Flache 2,835 | km?
Hochster Punkt 2900 | m
Tiefster Punkt 2255 | m
Exposition NO

Tabelle 2.1: Topographie Hallstatter Gletscher (Standt201

3. Klima und Witterungsverlauf

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

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

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

Das Hydrologische Jahr vom 1.10.2013 bis zum 30.09.20X#ettamit durchschnittlichen
Niederschlagswerten im Oktober. Der November war gergigfieuchter als im langjahrigen
Mittel. Im Dezember war es jedoch deutlich trockener als iandbschnitt. Es folgten ein durch-
schnittlicher bis minimal zu trockener Januar und Febibar.Dachstein lag wahrend dieser Zeit
zwischen den extremen positiv- bzw. negativ Abweichungesiuden und Norden des Landes.
Der Marz verlief etwas trockener als im Mittel, der April wlaingegen etwas feuchter. Im Mai
gab es uberdurchschnittlich viel Niederschlag. Bei der fatirsbegehung am 20. und 21. Mai
wurde an den Schéchten Uber 1 Meter Neuschnee gemesseniribeesshneedecke (bis 30.4.,
ohne Neuschnee) hatte eine Machtigkeit von ca. 3 bis 4 Metaéh.[3.2).
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Abbildung 3.1: Mittlere Jahresniederschlagsmenge in myd(blogischer Atlas 2003). Im Aus-
schnitt rot markiert die Lage des Hallstatter Gletschers.

Auf einen deutlich zu warmen April folgte ein kuhler Mai. Jumd Juli verliefen relativ
durchschnittlich. Der August war ungewdhnlich kalt unddaeschlagsreich, so dass die Ab-
lation deutlich gebremst wurde. Auch im etwas zu warmen &epéer gab es immer wieder
Sommerschneefalle.

Fir die Jahresbilanz 2014 ausschlaggebend waren die iggneSommerschneefélle, sowie
der Schnee im Mai, durch den die Ablation trotz einen ehensearmen Winter spat einsetzte.
w

Das Hydrologische Jahr vom 1.10.2013 bis zum 30.09.20Thaete sich im Dachsteingebiet
im Allgemeinen durch die vergleichsweise geringen Neusehmengen im Winter und die umso
ergiebigeren Schneefélle in den Frihlings- und Sommertearaus (Abd_3]2).
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Abbildung 3.2: Ubersicht der Abweichungen vom langjahmigéittel des Niederschlags (NS)
und der Temperatur (T) (Mittel bezogen auf die Periode 19812610). Die
Abbildungen werden von der ZAMG untemw. Zang. ac. at | zur Verfigung
gestellt.

4. Massenbilanz

4.1. Methode

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

4.2. Durchgefiihrte Arbeiten
4.2.1. Pegelablesungen

Das Pegelnetz am Hallstatter Gletscher wurde am 07.09.i28€#liert. 2007 folgte eine Er-
weiterung des Pegelnetzes. Auch 2008 wurden neben demdemdar alten Pegel weitere
hinzugefigt. 2009 wurden die bislang im Firn verbliebenegd? DP23, DP28 sowie der alte
Pegel 32 (DP32A bzw DP33) wiedergefunden. 2010, 2011, 22023 und 2014 wurden erneut
mehrere Pegel neu gebohrt und regelmafig abgelesen. Delrpegl auf der mittleren Zunge
wurde aufgrund seiner Nahe zur Gletschergrenze nach obsgtxeund am 25.09.2013 génzlich
entfernt. DP21 wurde am 28.7.2014 neu gebohrt, war aber a@208.4 nicht mehr auffindbar.
Der Gletscher hat in diesem Bereich grof3e Locher und verasidarschnell. Es wird vermutet,
dass der Pegel in eine Spalte gefallen ist. Am 28. und 29. 74 #urden auf3erdem folgende
Pegel neu gebohrt: DP34, DP37, DP29, DP22, DP25, DP24, DPi20Ablesungen der Pe-
gel fanden am 03.10.2013, 28.07.2014, 18.08.2014, 1809.8owie zur Herbstbegehung am
06.10.2014 statt. Die Positionen der Pegel sind der Abbd@ul zu entnehmen.

4.2.2. Fruhjahrsbegehung

Zur Erstellung der Winterbilanz eines Gletschers wird um @&. Mai des Jahres die Frih-
jahrsbegehung durchgeftihrt. Das Graben von Schachteneigdellung des Dichteprofils so-
wie die Sondierungen der Schneedecke dienen hierbei zuttkirg der Verteilung der Schnee-
akkumulation und der Berechnung des entsprechenden Wassailants. Die Frihjahrsbege-
hung des Hallstéatter Gletschers 2014 fand am 20. und 21. tsfhi Als Ausgangspunkt diente
die Dachsteinbahn am Hunerkogel, Gbernachtet wurde intriidkahmen der Begehung wurden
3 Schéachte gegraben (Alhb. }4.1), sowie Uber die Gletschgerusondiert. Seit dem 1. Mai gefal-
lener Neuschnee wurde von der Bilanz abgezogen. Zusatzlictiender Totalisator am Eissee
abgelesen.
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Abbildung 4.1: Positionen der Pegel (DP) und Schachte (H8rbstschachte, FS - Frihjahrs-
schachte) 2013/14 mit 50 m Héhenschichtlinien und Gletsgkaze 2014 (rot).
Kartengrundlage beleuchtetes Hohenmodell aus Laserataan®012) in Gaul}
Kriger Koordinaten A31.

4.2.3. Herbstbegehung

Die Herbstbegehung dient zur Bestimmung der Schneertiaklagdche die Ablationssaison
bis zum 30. September des Jahres Uberdauert haben. Auchitdedie raumliche Verteilung
durch Sondierungen aufgenommen. Mit der anhand von Sctiméesten berechneten mittleren
Dichte des Schnees wird das Wasseraquivalent der verbbaeb®chneedecke ermittelt. Zusatz-
lich werden Pegelablesungen durchgefiihrt, um die maxiEiakblation an den Pegelpositionen



zu bestimmen. Anhand der Ergebnisse dieser Messungen igikthtresbilanz des hydrologi-
schen Jahres erstellt. Die Herbstbegehung fand am 6. unkt@b€ 2014 statt. Ausgangspunkt
war die Dachsteinbahn am Hunerkogel. Ubernachtet wurdden®eethaler Hiitte (Dachstein-
warte). Es wurden 3 Schéachte gegraben. (Abb. 4.1).

4.2.4. Totalisator

Der Totalisator dient der Erfassung des Gebietsniedexrgeblund befindet sich im Bereich der
tiefsten Zunge des Hallstatter Gletschers. Im Verlauf déseks wird er regelméaRig abgelesen.
Die Ablesung wird anschliel3end mit Korrekturen auf denéfrstes Monats gerechnet (Tab. in
Abb.[4.2), um so die Werte mit anderen Niederschlagsmessuimgden Alpen zu vergleichen
(Die Korrekturdaten wurden vom Land Oberdésterreich zuf(ugging gestellt). Somit handelt
es sich bei der Monatsrechnung in Abbildungl 4.2 nicht um Mes® sondern um korrigierte
Niederschlagsdaten.

= 2006/2007
B 2007/2008
H 2008/2009
=2009/2010
2010/2011
§2011/2012 I Monatsrechnung [mm]
n2012/2045 31102013 175

2013/2014 ggi;igg é;o

31.01.2014 105

500

400

29.02.2014 137
31.03.2014 96

30.04.2014 181
31.05.2014 350
30.06.2014 312
31.07.2014 240
31.08.2014 409
30.09.2014 239

2474

g

Niederschlag (mm)

g

100

Monate

Abbildung 4.2: Vergleich der monatlichen Niederschlagssien der Haushaltsjahre 2006/07 bis
2013/14 sowie die Messwerte des Totalisators 2013/14 in mm.

Mit einem Jahresniederschlag voa74 mm lag das Haushaltsjahr 2013/14 etwa im Durch-



schnitt der Jahre 2006/07 bis 2009/10 a6t 5 mm im Jahr 2006/07, 2007/08 m@259 mm,
2008/09 mit2710 mm und mit2290 mm im Jahr 2009/10. Im Jahr 2010/11 lag der Jahresnie-
derschlag mitl850 mm deutlich unter den typischen Werten, wahrend 2011/12887 mm

und 2012/2013 mi2381 mm wieder &hnlich feucht war wie das vergangene Haushaltdpsr
Winter verlief vergleichsweise trocken. Fur den Zeitrausn Winterbilanz summierten sich nur
755 mm Niederschlag. Die niederschlagsreichsten Monate delogischen Jahres 2013/14
waren Mai, Juni und August 2013 mit jeweils U360 mm-, bzw. im August sogar Uben0 mm
Monatsniederschlag.

4.2.5. Sonstiges

Zusatzlich wurde am 18.9.2014 der Gletscherrand mittéfsrdntiellem GPS eingemessen.
Die so erhobenen Daten wurden benutzt, um aktualisiertes@lergrenzen zu erstellen. Die
Gesamtflache betragt 2,83m2. 2009 betrug sie 3,016m2. Am 26. 6. wurde am Gjaidstein
eine automatische Kamera installiert, die taglich drei &ildufnimmt. Die Kamera wurde bei
den Begehungen gewartet und ausgelesen.

4.3. Auswertung
4.3.1. Winterbilanz

Die Winterbilanz bezieht sich auf den Zeitraum vom 01.1@esiJahres bis zum 30.04. des
darauffolgenden Jahres. Fir die Winterbilanz wird zunédbsWasserwert der Schneedecke an
den Schachtpositionen aus dem Dichteprofil ermittelt. Awhan Sondierungen wird die Hohe
der Schneedecke gemessen. Unter Verwendung der mittlechtelaus den Schneeschachten
wird der Wasserwert an den Sondierungspositionen beredhuede vor dem 01.10. bereits ei-
ne Schneedecke akkumuliert, so muss diese von den Bilareavagnjezogen werden. Zwischen
den Punktmessungen wird der erhaltene Wasserwert derfghteeedecke tber die Flache des
Gletschers interpoliert. Die Verteilung der Winterbilaisz in Abbildung[4.8 ersichtlich. Aus
Tabelle[4.1 gehen Dichte und Wasserwert der Schachte hdaloelle 4.2 zeigt die Werte der
Winterbilanz nach Hohenstufen, giltig von 01.10.2013 0193.2014. Die Winterbilan?,,;
wird durch Integration tber die jeweiligen Flachen der Higtafen berechnet. Die mittlere spe-
zifischen Winterbilanz,,; erhalt man durch Division vo®,,; durch die Gesamtflache.

By = 3613,8 - 10° m?
bwi = 1275 mm
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Schachtnummey Tiefe [m] | Dichte [kg/m?] | Wasserwertijim)]

2 4,30 445 996

3 5,24 432 1589

4 4,75 411 1674

Tabelle 4.1: Frihjahrsschachte 2014.

Hohenstufefu] | Flache km?] | Bilanz [10° m?3] | Wasserwertifm]
2850 — 2900 0,01 17,6 1798
2800 — 2850 0,027 48,2 1800
2750 — 2800 0,036 64,2 1787
2700 — 2750 0,166 249 1503
2650 — 2700 0,315 463,7 1470
2600 — 2650 0,564 814,7 1444
2550 — 2600 0,492 678,9 1381
2500 — 2550 0,372 469,8 1261
2450 — 2500 0,361 404,1 1119
2400 — 2450 0,252 231,8 918
2350 — 2400 0,218 199 911
2300 — 2350 0,168 125,2 744
2250 — 2300 0,079 58,5 741
2200 — 2250 0,026 20,5 800
2150 — 2200 0 0,4 800
Gesamt 2,835 3613,8 1275

Tabelle 4.2: Flachen- und Hohenverteilung der Winterlzilad13/14.
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Abbildung 4.3: Flachen gleichen Wasserwertes der Wineanhi2012/13.

4.3.2. Jahresbilanz

Fur die Massenbilanz des hydrologischen Jahres vom 01i43009. werden zusatzlich zu
den ermittelten Ricklagen an den Schneeschachten die Miéssiee Ablation an den Pegeln
hinzugezogen (Tab._4.3). An den Pegeln wird anhand des ibéddationssaison freigelegten
Endes unter Verwendung der mittleren Dichte von &is900 kg/n¥ der Massenverlust an der
Eisoberflache ermittelt. Entsprechend der Winterbiland wer Wasserwert an den Schachtposi-
tionen berechnet (Tab. 4.4). Aus den Sondierungen dertiessdecke, Fotos, Webcam-Bildern
und den Wasserwerten an Schachten und Pegeln wird eine ikdrtsoflachen gleicher spe-
zifischer Massenbilanz erstellt (Adb.%.4). Uber die Flacheohenverteilung der spezifischen
Bilanz wird die mittlere spezifische Bilanz der einzelnen Hidtafen berechnet (Tab. 4.5, Abb.
[4.5). Durch Integration der jeweiligen Flachen in den Ha&tefen mit ihren zugehdrigen mitt-
leren spezifischen Bilanzen wird die Nettojahresbilanzerechnet. Nach Division dieser durch
die Gesamtflache des Gletschers erhéalt man die mittleréfispbe Jahresbilanz

B = -775,7-10> m3
b= —-274 mm
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Pegelnummer Wasserwertium] | Pegelnummer Wasserwertjim]
DP 20 2214 DP 30 -1044
DP 21 - DP 31 -927
DP 22 -1593 DP 32 -1566
DP 23 -1124 DP 33 -
DP 24 2727 DP 34 -1296
DP 25 -2646 DP 36 -90
DP 27 -1359 DP 37 -1701
DP 28 -486 DP 38 -423
DP 29 -1935

Tabelle 4.3: Wasserwerte der Ablation an den Pegeln ((2013-30.09.2014).

Schachtnummey Tiefe [m] | Dichte [kg/m?] | Wasserwertijim]
Schacht 2 1,69 542 507
Schacht 3 2,42 547 859
Schacht 4 2,13 557 835

Tabelle 4.4: Herbstschachte 2014.

13



Hohenstufefu] | Flache km?] | Bilanz [103m?] | Wasserwertijum]
2850 — 2900 0,01 6,1 628
2800 — 2850 0,027 16,7 625
2750 — 2800 0,036 17 473
2700 - 2750 0,166 78,4 473
2650 — 2700 0,315 130,7 414
2600 — 2650 0,564 217,6 386
2550 — 2600 0,492 8,6 18
2500 — 2550 0,372 -101,4 =272
2450 — 2500 0,361 -254,6 -705
2400 — 2450 0,218 -281,1 -1287
2350 — 2400 0,168 -341,5 -2031
2300 - 2350 0,079 -200,6 -2540
2250 - 2300 0,026 -70,6 -2750
2200 — 2250 0 -1,3 -2750
2150 - 2200 0 0 0

Gesamt 2,834 -776 -274

Tabelle 4.5: Flachen- und Hohenverteilung der Jahresb2@i 3/14.

Die Ablation an der Gletscherzunge fiel im Vergleich zu derjafren gering aus, jedoch wa-
ren auch die Schneemengen im Winter gering. In Summe eiiglbtige am wenigsten negative
Massenbilanz seit Messbeginn. Die Gleichgewichtslinguilérium line altitude — ELA) lag
mit einer mittleren Hohe vo@551 m geringfiigig tiefer als im vergangenen Jahr (Abbl 4.5).
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Abbildung 4.4: Flachen gleichen Wasserwertes der Jahaegi2013/14.
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Abbildung 4.5: Nettobilanz (B) und Flachenverteilung nadgitalem Gelandemodell 2012 mit
Gletschergrenze 2014 sowie die mittlere spezifische Bilahd€r Hohenstufen
und die mittlere Hohe der Gleichgewichtslinie (ELA).
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4.3.3. Sommerbilanz

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

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

B,, = —4672,9 - 103 m?
bso = —1649 mm

4.4. Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabell€ 4.6 zeigt die Beziehung zwischen Jahres-, Wintet-Sommerbilanz auf. Im Massen-
haushaltsjahr 2013/14 wurde die am wenigsten negativedviaganz seit Messbeginn ermittelt.
Die Winterbilanz ist weniger positiv als im Vorjahr, dafi@t die Sommerbilanz weniger nega-
tiv. Der Vergleich der Ergebnisse mit den vorangegangenassihhaushaltsjahren zeigt, dass
sich ahnliche Werte der Jahresbilanz auch in ahnlichenéWeler mittleren Hohe der Gleichge-
wichtslinie ELA und dem Akkumulationsflachenverhaltitis/ S wiederspiegeln (Tab. 4.7).

Jahresbilanz Winterbilanz| Sommerbilanz Einheit
S, 1,604 km?
B. 691,3 103 m3
b 431 mm
Sa 1,231 km?
B, -1467,1 103 m3
ba -1192 mm
S 2,835 2,835 2,835 km?
B -775,7 3897,2 -4672,9 103 m3
b -274 1375 -1649 mm
Se/S 0,566
ELA 2551 m

Tabelle 4.6: Kennzahlen der Jahres-, Winter- und Somnaerbi?013/14.
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2006/07| 2007/08| 2008/09| 2009/10| 2010/11| 2011/12| 2012/13| 2013/14| Einheit
Se 1,496 1,490 1,029 1,456, 0,138| 0,958 1,392 1,604 km?
B, 1682,9| 595,7| 586,7| 8021 17,2 294,8| 1188,3| 691,3| 103 m?
b. 1125 400 570 551 125 308 854 431 mm
Sa 1,645 1,551 1,986 1,56 2,879 2,058 1,624, 1,231 km?
B, | -2864,6| -2723,7| -3373,5| -2913,1| -6083,7| -3999,6| -2246,3| -1467,1| 10> m?
be, -1741| -1756| -1699| -1867| -2113| -1944| -1383| -1192 mm
S 3,141 3,041, 3,014 3,016 3,016f 3,016 3,016 2,835 km?
B -1181,7| -2128,1| -2786,8| -2111,0| -6066,5| -3704,7| -1057,9| -775,7| 103 m?
b -376 -700 -924 -700| -2011| -1228 -351 -274 mm
Se/S 0,476, 0,490, 0,341, 0,483 0,046 0,318 0,461, 0,566
ELA 2583 2592 2616 2588 2822 2664 2584 2551 m

Tabelle 4.7: Vergleich der sechs gemessenen JahreshildezeHallstatter Gletschers.
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A. Anhang

A.1. Mitarbeiter

Die Feldarbeiten bzw. Totalisatorablesungen wurden vaRédngruber, E. Lemmerer, B. Sei-
ser, L. Hartl, M. Backmann, K. Helfricht und M. Stocker-Waldier durchgefihrt. Das Team
wurde regelmafiig durch die Gletscherbahnen DachsteinaiBlochwurzen unterstiitzt. Die
Auswertung und der Bericht stammen von L. Hartl und M. Stodkatdhuber.

A.2. Definitionen

S gesamte Gletscherflache B Gesamtjahresbilanz

b spezifische Massenbilanz S.  Flache des Ablationsgebietes

B, Gesamtbilanz Ablationsgebiet b, spezifische Bilanz Ablationsgebiet
S.  Flache des Akkumulationsgebietes B.  Gesamtbilanz Akkumulationsgebiet
b.  spezifische Bilanz Akkumulationsgebiet wi  als Index bedeutet Winter

so  als Index bedeutet Sommer ELA Hohe der Gleichgewichtslinie

S./S Verhaltnis Akkumulations- Gesamtflache W Wasserwert

Tabelle A.8: Notationen die in dieser Arbeit verwendet vesrd
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S=S.+8S, (A1) B=B,+B, (A.2)

Fir die spezifischen Bilanzen gelten folgende Beziehungen:

b= bui + beo (A.3) beo = b — bu; (A.4)
bui = Bui/S (A.5) bso = Bso/S (A.6)
b. = B./S, (A7) be = Ba/S, (A.8)

Tabelle A.9: Zur Massenhaushaltsbestimmung gultige Berigén.
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A.3. Fotos

Abbildung A.6: Ausaperung war Anfang Juli noch wenig fodgleritten. Foto vom 6. Juli 2014
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Abbildung A.7: Voranschreitende Ausaperung im Augustoram 19. August 2014
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Abbildung A.8: Schneefall bremst die Ausaperung. Foto v&mAligust 2014
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Abbildung A.9: Maximale Ausaperung am 9. September 2014
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Abbildung A.10: Frische Schneebedeckung kurz vor der Hedgghung, Foto vom 30. Septem-
ber 2014.

24



Literatur

Fischer, A., K. Helfricht, und K. Reingruber, 2009: GletschHdima und nachhaltige Entwick-
lung am Beispiel des Hallstatter Gletschetsandschaften und nachhaltige Entwicklyray
1-16.

Helfricht, K., 2009: Verdnderungen des Massenhaushaitesiallstatter Gletscher seit 1856.
Master’s thesis, Institut fiir Meteorologie und Geophysek dniversitat Innsbruck.

Hoinkes, H., 1970: Methoden und Mdglichkeiten von Masseshaltsstudien auf Gletschern.
Zeitschrift fur Gletscherkunde und Glazialgeolqdie37-90.

IPCC, 2007: Climate Change 2007: The Physical Science Basigadintribution of Working
Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergoventah®anel on Climate Change
S. Solomon, D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K. Averiyt, Tignor, und H. Miller
(Eds.). Cambridge University Press, Cambridge, United Kimg@nd New York, NY, USA.

Lambrecht, A., und M. Kuhn, 2007: Glacier changes in the AaistAlps during the last three
decades, derived from the new Austrian glacier inventdnnals of Glaciology46, 177—-184.

Paterson, W., 1994 he Physics of Glacier$3rd ed.). Pergamon Press.

25



	Kurzfassung
	Inhalt
	Ziel der Massenbilanzmessungen
	Das Untersuchungsgebiet
	Klima und Witterungsverlauf
	Massenbilanz
	Methode
	Durchgeführte Arbeiten
	Pegelablesungen
	Frühjahrsbegehung
	Herbstbegehung
	Totalisator
	Sonstiges

	Auswertung
	Winterbilanz
	Jahresbilanz
	Sommerbilanz

	Zusammenfassung der Ergebnisse

	Anhang
	Mitarbeiter
	Definitionen
	Fotos


