Die Pasterze 1n den Jahren 1957—1961°

Von Herbert PASCHINGER, Graz

Der letzte Finfjahresbericht iiber die im Auftrag und mit Unter-
stiittzung des OAV durchgefiihrten Nachmessungen an der Pasterze und
den umliegenden kleinen Gletschern erschien im 67. Jahrgang, 1957,
dieser Zeitschrift (2). Die Messungen wurden in den vergangenen Jahren
planmiBig fortgesetzt, 1957 bis 1959 vom Verfasser, 1960 und 1961 von
den Studierenden am Geographischen Institut der Universitit Graz
cand. phil. Gerald GRUBER und Dr. phil. Helmut AIGELS-
REITER. Von Jahr zu Jahr werden die Ergebnisse der Nachmessungen
zusammen mit denjenigen an den ibrigen Ostalpengletschern iiber-
sichtlich von R. v. KLEBELSBERG in den Mitteilungen des OAV (1),
ausfiihrlich, aber mit Verspitung, in der Zeitschrift fiir Gletscherkunde
und Glazialgeologie veroffentlicht. Die im folgenden behandelte Periode
umfaBt den Zeitraum Herbst 1956 bis Herbst 1961. Die Profile uber
den Gletscher sind im Jahrgang 63, 1953, dieser Zeitschrift in einer
Ubersichtsskizze wiedergegeben worden und unverindert geblieben.

A. Schnee und Firn

Das Jahrfiinft zeichnet.sich durch hiufige Frithsommer- und Som-
merneuschneefille aus, die die Abschmelzung behinderten. Die Grenze
des Winterschnees lag Anfang September bei 2700—2900 m, das Fels-
gelinde war von Winterschnee frei, aber immer wieder durch Neuschnee-
falle des Sommers bis unter 3000 m herab glinzend weiff. Am hdchsten
lag die Schneegrenze Mitte August 1958 mit 3200 m; durch sehr starke
Neuschneefille sank sie aber bis 2700 m herab. Alle Hochsommer bis auf
den von 1961 waren durch mehrere Kilteeinbriiche, die ebenfalls den
Abschmelzproze auf den Gletschern einschrinkten, ausgezeichnet.
Somit waren die Ernihrungsverhiltnisse der Gletscher zhnlich wie im
vergangenen Jahrfiinft (1, S. 7) nicht ungiinstig und weit besser als in
den Jahren vor 1950. Hiufig war es wihrend der Messungstage sehr
kalt und der Gletscher fast ohne Schmelzwasser.

B. Markennachmessungen

Waihrend einzelne hochgelegene kleine Gletscher der Ostalpen,
z. B. in der benachbarten Sonnblick-Gruppe (3, S. 20 f.), vorgingen,
war um die Pasterze allgemein ein Riickgang der Zungenenden zu ver-
zeichnen. Die Pasterzenzunge selbst, deren Ende jetzt in etwa 2050 m
liegt, hatte stellenweise sehr bedeutende Riickginge. Uber die Anlage
der Marken wurde schon im letzten Bericht das Nétige gesagt (1, S. 7).

* Eines der liebsten Forschungsgebiete unseres Ehrenmitgliedes Prof. Dr.
Viktor Paschinger war die Pasterze. Wir freuen uns, diese Arbeit seines
Sohnes und Nachfolgers in der Pasterzenforschung bringen zu konnen.
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Zur Kennzeichnung des Zungenruckganges der Pasterze seien die funf-
jahrigen Mittel fur die einzelnen Marken im folgenden angegeben:

Marke 4D (E) 5F(G)  16B(C) 1ID(E) 12D (E) Y (2) Mittel
Riickgang

1957/61 —42.1 —160,6 —78,7 —442 —457 —20,7 —784 m
Mittel

far il Jahe® =105 ¢ — 89 =157 ¢+ =<N8R W0 [ SR G T )67 i

Der Riickgang war grofer als im vorhergehenden Jahrfiinft mit
einem Mittel von 11,5 m. Der morinenfreie linke Teil des Gletscher-
endes ist bereits bis nahe an die Stufe unter der Franz-Josephs-Hohe
zuriickgeschmolzen und hat einem groBen Sandersee Platz gemacht, der
bei starker Wasserfithrung der breit aus einem niedrigen Gletschertor
hervorstromenden Moll groBe Ausdehnung hat, wahrend der Gletscher-

Abb. 1. Das Ende des morinenfreien Zungenteiles der Pasterze Ende August

1953. Das Eis erfillt noch 2030 m machtig den Unteren Pasterzenboden und

hangt (rechts unten) etwas in die Mollschlucht. Am sonnseitigen Hang reicht
es knapp unter abgeschliffene Windchen. (Phot. H. Paschinger 1953.)

bach bei Wassermangel in wenig eingeschnittenen Maandern die Kies-
und Sandbinke rasch durchflieft und in die Schlucht eintritt, die zum
Margaritzenstausee fiihrt. Die tiefe Mollschlucht setzt sich nach oben
hin also nicht fort. Der See ist erst in den letzten fiinf Jahren zum Vor-
schein gekommen; im Jahre 1956 konnte man hier schon einen flachen
Boden vermuten, da man in Gingen unter dem Eis auf ruhig dahin
stromendes subglaziales Schmelzwasser traf (Abb. 1).

Im Gegensatz zum linken Zungenende ist das rechte morinen-
bedeckte wenig zuriickgewichen und endet weit vorgeschoben mit einer
10—20 m hohen schmutziggrauen Eiswand. Sowohl infolge der Mori-
nenbedeckung als auch infolge des stirkeren Abschmelzens an der Sonn-
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seite liegt der Gletscher ziemlich schief. Vor allem unter der Franz-
Josephs-Hohe diirfte in Zukunft die heute noch gletscherbedeckte Stufe
rasch ausschmelzen; sie scheint nur mehr etwa 20 m michtig von Eis
bedeckt zu sein.

Das Hauptergebnis dieses Jahrfiinfts ist aber die Entstehung des
grofen Sandersees, der nun einen bedeutenden Teil des Unteren Paster-
zenbodens einnimmt und sich in den letzten Jahren sehr rasch vergro-
Bert hat (Abb. 2). Der Gletscher ist hier so sehr zuriickgeschmolzen,
daB} vom Glocknerhaus aus heute kein moranenfreies Eis mehr sichtbar
ist. Nur ein breiter, morinenbedeckter Eisriicken verrat dem Kenner
den Rest des Gletscherendes, sagt dem Fremden aber nichts.

Dieser Sandersee entspricht vielleicht dem See, aus dem die Karte
von Holzwurm 1612 die Mol entspringen 1aB8t. Im Jahre 1612 war die
Pasterze anlaBlich des groflen Fernau-VorstoBes sicher schon iiber den

Abb. 2. Von fast der gleichen Stelle wie Abb. 1. Aufnahme des morédnenfreien

Teiles der Pasterzenzunge Ende August 1961. Das Eis hat den grofiten Teil des

Unteren Pasterzenbodens freigegeben, wo sich nun ein grofler Sandersee aus-

breitet. Das Eis ist bis an die Stufe zum Oberen Pasterzenboden zuriickgewichen.

Links der langsam abschmelzende morinenbedeckte Zungenteil. Die Felsen
rechts am Sonnenhang liegen 30—40 m hoch iber dem Eis.

(Phot. H. Paschinger 1961.)

Unteren Pasterzenboden hinweggegangen; die Zeichnung der Karte ent-
stammt aber wohl einer etwas fritheren Zeit. AnlaBlich der Nachmes-
sungen an der Pasterze in den ersten Septembertagen 1959 fanden wir
vor dem Gletscherende in 2050 m Hohe Torfstiicke, die das vorriickende
Eis aus dem Becken des heutigen Sandersees ausgeschiirft haben mufte.
Da sich Torf heute in 2000 m Hohe nicht mehr bildet, muf} er einer
warmeren Zeit, die vor dem groBen Gletscherwachstum des 17. Jahr-
hunderts lag, entstammen.
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. Im ganzen waren die Verfallserscheinungen an der Pasterze nach
einer gewissen Abnahme im letzten Jahrfiinft wiederum sehr bedeutend
und nahmen um 1960 stark zu.

Die kleinen Gletscher Wasserfallkees und Freiwandkees gingen nur
wenig, aber in den letzten Jahren zunehmend zuriick. Wihrend sie zu
Beginn des Jahrfiinfts haufig schneebedeckt waren und manchmal des-
halb eine Messung nicht méglich war, zeigten sie 1960/61 einen seit
langem nicht mehr erreichten Riickgang von 15,3 bzw. 6,3 m. Das Glet-
scherende des Pfandelschartenkeeses taucht in ganzer Breite in einen
Eissee, so daB eine Nachmessung nicht méglich war. Die Stirn fallt steil
ab und weicht stindig zuriick, wie schon der Augenschein lehrt. Das
Zehrgebiet hat durch zwei ausapernde Felsschwellen schon fast jeden
Zusammenhang mit dem Nzhrgebiet verloren ein sterbender Gletscher
liegt vor uns.

Die Lingenverinderung der Pasterze ist nach wie vor recht unbe-
deutend. Die grofle Andemng ergibt sich durch das Diinnerwerden des
Gletschers, das Einsinken seiner Oberfliche bei zu geringer Ernihrung.

C.Die Ergebnisse der Profilmessungen

Die schon seit Jahrzehnten nachgemessenen Querprofile sind ge-
geben durch je einen festen, der Hohe nach genau eingemessenen In-
strumentenstandpunkt auf der einen und einen Fixpunkt (grofler roter
Fleck) auf der anderen Gletscherseite. In den zwischen diesen beiden
Punkten gedachten Linien werden jedes Jahr in gleich groflen Abstén-
den (rund 100 m) kleine, numerierte und mit der Jahreszahl versehene
Steinplatten auf das Gletschereis gelegt, die im nichsten Jahr einerseits
Hohenschwankungen der Gletscheroberfliche, andererseits . ihre Bewe-
gung ermitteln lassen. In den folgenden Tabellen sollen die Mittel des
Verhaltens der Gletscheroberfliche im Bereich der drei groBen Quer-
profile fiir die letzten fiinf Jahre gezeigt werden. Die Angabe der Werte
erfolgt fiir jede Linie von der rechten zur linken Gletscherseite (von der
Schatt- zur Sonnseite).

Sattellinie (ca. 2100 m): :
_ Stein 1 2 3 4 5 Mittel

Einsinken 1957/61 in m 20,5 23,3 30,3 30,4 357 - 28,0
Jahresmittel in m 4,1 4,7 61 6,1 7,1 5,6

Das Einsinken des Gletschers an diesem dem Pasterzenende nahen
Profil war in diesem Jahrfiinft bedeutend gréBer als 1952/56 (21,9 m).
~ Nur dadurch ist das Freiwerden der heutigen Seefliche in so kurzer
Zeit verstandlich. Besonders stark sank wieder die morinenfreie Sonn-
seite ein (Stein 5); aber auch der morinenbedeckte Teil (Stein 1) hat
starken Anteil am allgemeinen Einsinken. Gerade im Bereich dieser
Linie zeigt sich ein starker Zerfall auch des morinenbedeckten Glet-
scherteils durch tiefe Einbriiche, Spaltenbildung und Gletschermiihlen.
Immerhin iiberragt der morinenbedeckte Teil den morinenfreien be-
reits um 22,7 m, 1951 erst um 18,7 m.
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Seelandlinie (ca. 2300 m):

Stein 1 2 3 4 5 6 7
Einsinken 1957/61 in m 5,5 8,0 8,9 9,2 7,8 7,0 7,7
Jahresmittel in m 1.1 1,6 1,8 1,8 1,6 1,4 1,5
Stein 8 9 10 11 12 13  Mittel
Einsinken 1957/61 in m 7.4 8,5 80 106 11,5 159 8,9
Jahresmittel in m 1,5 1,7 1,6 2,1 2.8 3,1 _ 1.8

Das Mittel des Einsinkens war mit 8,9 m in diesem Jahrfiinft
sehr gering (1952/56 = 14,5). Das Profil sank 1957 um 3,3 m ein; 1958
war das Einsinken mit 0,3 m auffallend gering, ja im linken Teil hob
sich die Gletscheroberfliche in einem 200 m langen Abschnitt. 1959 er-
gab sich eine Hebung des gesamten Profils von im Mittel 1,6 m; maxi-
male Werte ergaben 42,8 m, besonders hiufig wieder im linken Teil.
Dieser Anstieg flaute im nichsten Jahr 1960 aber bereits wieder zu
einem Einsinken von 1,7 m und 1961 zu einem solchen von 4,9 m ab.
Eine Aufwelle war durch das Profil hindurchgezogen. Ganz Ahnliches
-zeigte die Burgstall-Linie.

Burgstall-Linie (ca. 2450 m):

Stein 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Mittel
Einsinken

1957/61 in m 32 58 8,1 46 54 59 38 34 38 48
Jahresmittel inm 06 1,1 16 09 1,1 12 07 07 07 09

Das Einsinken dieser Linie von im Mittel 4,8 m war im Vergleich
zu 1952/56 (10,7 m) besonders gering. 1957 sank die Linie noch um
2,4 m ein. Im folgenden Jahr stieg die Mehrzahl der Punkte mit Maxi-
mum 1,3 m an, so daf} der Gesamtanstieg im Mittel 0,3 m betrug. Und
auch 1959 stiegen die meisten Punkte mit Maximum 1,6 m an, so daf
der Anstieg im Mittel 0,55 m betrug. 1960 hoben sich nur noch zwei
Punkte an der rechten Seite unter dem Kleinen Burgstall, im Mittel
sank die Linie bereits wieder um 0,75 m ein. Und 1961 betrug das Ein-
sinken wieder 2,5 m. '

Die Linie zwischen Hohem und Mittlerem Burgstall (rund 2800 m),
iiber einen Auslaufer des Riffelkeeses gefithrt, zeigte in den vergangenen
Jahren ein jihrliches Einsinken von einigen Dezimetern. Nur 1960/61
erfolgte durch die Frithsommerschneefille ein Anstieg von 0,9 m. Es
scheint, daB dieser kurze Gletscherlappen die Aufwelle kaum mitge-
macht hat.

Das Firnprofil (rund 3000 m) zeigte bis 1951 groBere EinbufBlen,
aber 1951—1957 ein jihrliches Ansteigen von zusammen rund 3 m.
1957/59 betrug das Einsinken wieder 1,8 m, der Anstieg 1959/61 von
1,7 m geht groBteils auf die Schneemengen des Sommers zurlick.

Es hat sich mithin in diesem Jahrfinft das seit Jahrzehnten nicht
mehr beobachtete Phinomen eines Anschwellens der Pasterzenzunge ge-
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zeigt, das allerdings kaum bis zur Sattellinie reichte. 1951/57 wur-
den die Firnbecken sichtlich aufgefiillt, wie unser Firnprofil zeigt. H.
TOLLNER zeigt den Grund dafiir in einer Veranderung des Sommer-
klimas.auf (3, 4). 1951 war das Jahr des Umbruchs, wenn die Monate
VI—VIII herausgegriffen werden. Die Tage mit festem Niederschlag
stiegen auf dem Sonnblick von 1951—1956 von 28 auf 52 an, der Som-
merschnee bewirkte eine gréfere Albedo, der Sonnenschein ging von
600 auf 400 Stunden zuriick, das Temperaturmittel der Sommermonate
fiel von 41,8 auf +0, der Niederschlag nahm von 32 auf 48 cm zu.
Aber bereits 1956 erfolgte der zweite Umbruch zu gletscherungiinstigem
Verhalten, das heute noch andauert (4, S. 20).

H. TOLLNER rechnet mit 2 m Firnzuwachs. Er suBerte sich be-
reits 1958 in einem Ansteigen der Burgstall-Linie, das 1959 seinen
Hohenpunkt erreichte. An der Seeland-Linie ging diese Welle ebenfalls
mit dem Hohepunkt 1959 durch. Die Spitzen des Anschwellens wur-
den durch die jahrliche kurzfristige Messung natiirlich nicht erfaBt.
1960 sanken beide Linien wieder ein, und das Einsinken erreichte 1961
wieder hohe Werte. Vielleicht war an der Sattellinie erst im Sommer
1961 ein Auslaufen der Aufwelle zu beobachten, wenn die Linie 1960
noch um 4,6 m, 1961 nur um 2,6 m einsank. In rund 10 Jahren war die
Aufwelle durch den Gletscher gewandert, ohne allerdings einen-Vorstof3
oder auch nur einen Halt des Gletscherendes zu bewirken.

D. Die Bewegung der Paste"rzenzung'e

Durch die giinstige Ernihrungslage der Gletscher wurde auch die
Bewegungsgeschwindigkeit ein wenig beeinfluBt, wie die folgende Ta-
belle zeigt, die die fiinfjahrigen Mittel der Bewegung in m in den ein-
zelnen Linien fiir die drei letzten ]ahrfunfte aufzelgt

_ 1946/51 . 1952/56 . 1957/61
Sattellinie : 13,3 ] 104 - - 10
Seelandlinie ..21,8 : 16,9, - .. 15,7 -
Burgstall-Linie 36,5 32,3 . 35,5

Die Bewegungsgeschwindigkeit war in den beiden unteren Linien
geringer geworden; die Burgstall-Linie wies schon zu Ende des vorigen -
Jahrfiinfts eine maBige Geschwindigkeitszunahme auf; die in den letz-
ten Jahren-aber wieder auslief. Sie hiangt enge mit dem oben erwihn-
ten kurzfristigen Anschwellen des Gletscherkdrpers zusammen. Wenn an
der Seelandlinie sich keine Bewegungszunahme uflerte, so wurde doch
wenigstens die Abnahme der Geschwindigkeit etwas abgebremst. Auch
in diesem Falle reichte der Impuls nicht bis zur Sattellinie.

In den hochgelegenen Linien am Kleinen und Hohen Burgstall
werden ebenfalls jihrlich Steinplatten zur F eststellung der Geschwin-
digkeit ausgelegt. Wihrend sie in fritheren Jahren oft wiedergefunden
und eingemessen werden konnten, hinderte im letzten Jahrfiinft die
Schneebedeckung grofitenteils ein erderauffmden Dle wemgen einge-
messenen Werte ergeben kein Gesamtbild. :

s
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E. Zusammenfassung

Aus dem mittleren Einsinken der drei grofien, die Pasterze zwi-
schen Zungenende und 2600 m Hohe querenden Profile 1aB¢t sich mit
Hilfe der Fliche der Pasterze unter 2600 m (6 km?) der Massenverlust
dieses Abschnittes des Gletschers berechnen. Die Gletscherzunge verlor
1956/57 23,4, 1957/58 7,2, 1958/59 2, 1959/60 9,5, 1960/61 21 Mill. m?
Eis. Im Massenverlust pragt sich sehr schon die Aufwelle der Jahre 1957
bis 1959 aus. Heute hat der Gletscher wieder die Werte fritherer Jahre
starken Riickganges und Einsinkens erreicht. Der Gesamtmassenverlust
des Jahrfiunfts betrug unterhalb 2600 m 63,1 Mill. m® Eis, das sind
50 Mill. m® Wasser.

H. TOLLNER ermittelt seit Jahren im Firngebiet der Pasterze die
jahrlichen Firnriicklagen. Mit Hilfe der oben angefiihrten Abschmelz-
werte kann er die Massenzu- oder -abnahmen des Gletschers fiir die
einzelnen Jahre feststellen, wie folgende Tabelle zeigt:

: Massenzu- (+ ) und -abnahmen (—) in Mill. m® Wasserwert der
Pasterze: 1956/57: — 10,2, 1957/58 — 3,3, 1958/59 + 5,7, 1959/60
+8,1, 1960/61 +4,7 (4, S. 23, 24, und freundliche schriftliche Mittei-
lung vom 10. Janner 1962).

Die Aufstellung zeigt infolge geringer Niederschlige und starker
Ablation 1956—1958 eine Massenabnahme des gesamten Gletschers;
noch lief aber zur gleichen Zeit eine Schwellung durch das Zehrgeblet
hindurch, die sich 1958/59 in einem Massenzuwachs duBerte, weil zu-
gleich auch die Firnfelder stiarker aufgefiillt wurden als in den Vor-
Jahren In den letzten beiden Jahren war nach Auslaufen der Schwel-
lung in Bezug auf den gesamten Gletscher eine Massenzunahme zu ver-
folgen, die sich aber nur auf das Nihrgebiet bezog. Es wire moglich,
daB daraus in den nichsten Jahren wieder eine Anschwellung des Glet-
scherkérpers hervorgeht. An einen GletschervorstoB ist bei heutigen Ver-
hiltnissen aber nicht zu denken, da die Zehrgebiete der Talgletscher
fiir heutige Ernihrungsverhiltnisse noch immer viel zu lang sind.
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