Die hochalpinen Forschungen in der Granatspitz-
und westlichen Glocknergruppe in den Hohen Tauern

Mit einer Abbildung im Text, 2 Bildern auf Tafel II und III und einer Karte
auf Falttafel IV

HEINZ SLUPETZKY, Salzburg

Im September 1960 wurden an einigen Gletschern der Granatspitz- und
westlichen Glocknergruppe die ersten MeBmarken angelegt, um die Zungen-
dnderungen zu erfassen. Seither sind 7 Jahre vergangen und aus den anfing-
lichen einfachen Messungen ist ein umfangreiches Forschungsprogramm ge-
worden. Dabei ist das Stubacher Sonnblickkees immer mehr in den Mittelpunkt
glaziologischer Forschungen geriickt. UUber die Grundlagen, die Anfinge und
den Ausbau der Forschungen 1) mit all den damit zusammenhingenden Problemen
soll hier erstmals ausfiihrlicher berichtet werden. Daneben soll auch auf die
weiteren Untersuchungen, die zusammen mit verschiedenen Institutionen erfolgen,
eingegangen werden. .

1. Einfihrung

Zwischen der Glockner- und Venedigergruppe liegt die spindelformige
Granatspitzgruppe, die mit einer Breitenausdehnung von 10 km gegeniiber
einer Lingserstreckung von 40 km nur einen geringen Anteil an der Hochregion
der Hohen Tauern hat. Die héchsten Erhebungen am Alpenhauptkamm mit
rund 3100 m bleiben weit unter der Gipfelflur der benachbarten Gruppen.

Die Grenze zwischen der Granatspitzgruppe und Glocknergruppe an der
Nordabdachung der Hohen Tauern bildet das Stubachtal. Es ist eines der langen,
gleichsohlig in das Salzachtal einmiindenden Tauerntiler, die tief zum Alpen-
hauptkamm zuriickgreifen. Im oberen Teil gabelt sich das Stubachtal in das
Tauernmoostal und WeiBlbachtal (Abbildung 1). Kennzeichnend fiir das Stubach-
tal ist einerseits sein Stufenbau, mit der charakteristischen Abfolge von Becken
und Schwellen, andererseits sind es seine begrenzenden Seitenkdmme, die mit
ihren auffilligen Gegensidtzen das Landschaftsbild mitbestimmen. Wihrend im
Stubach-Kapruner Kamm bis zum weit nérdlich vorgeschobenen Kitzsteinhorn
mehrmals Hohen iiber 3000 m erreicht werden und hier zahlreiche Kargletscher
vorhanden sind, fallen die westlichen Kimme von 3000 m gegen Norden rasch
auf unter 2500 m ab, ihre Vergletscherung ist gering.

Der Wechsel von Steilstufen und fast ebenen Talbdden im Stubachtal
bot die Méoglichkeit, Kraftwerke schrittweise in Anpassung an den steigen-
den Energiebedarf zu bauen. Hinzu kam als weitere Voraussetzung der Nieder-
schlagsreichtum und die Vergletscherung, die einen Kraftwerksbau fiir giinstig
erscheinen lieB. 1919 wurde mit dem Bau der ersten Etappe, dem Kraftwerk
Enzingerboden und den dazugehorigen Speichern WeiBlsee und Tauernmoossee

1 In Zusammenarbeit mit WERNER SLUPETZKY.
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Abbildung 1: Die 0Ostliche Granatspitz- und westliche Glocknergruppe im Bereich des oberen

Stubachtales. Als Grundlage diente die Karte der Granatspitzgruppe 1:25 000 des Osterreichischen

Alpenvereins und eigene Kartierungen. Die Hohenschichten geben die ungefihren Boschungsver-

hiltnisse der Gletscher wieder; die 200 m Hohenschichten sind verstirkt - gezogen. Dreieck:
Hohenbestimmung nach Aneroid
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begonnen. In weiterer Folge wurde 1937 mit dem Baubeginn des Kraftwerkes
Schneiderau und 1941 Uttendorf, die zunichst geplante Kette von Kraftwerken
im Stubachtal geschlossen (Kraftwerksgruppe Stubachtal der Osterreichischen
Bundesbahnen).

Zur Durchfiihrung der Bauarbeiten und zur Betriebsfiihrung der Kraft-
werke mufBten bestehende Verkehrsanlagen ausgebaut und neue errichtet wer-
den. Der Fahrweg von Uttendorf (797 m) nach Schneiderau (1042 m) wurde zu
einer Strafle erweitert, und durch den Bau einer neuen bis zum Enzinger Boden
verlingert. Vom Enzingerboden (1478 m) zum Tauernmoossee (2049 m) und
von dort zum Weilsee (23814 m) erbauten die Osterreichischen Bundesbahnen
eine Seilschwebebahn in zwei Teilstrecken, die fiir die Errichtung der Stau-
mauern und den Kraftwerksbetrieb notwendig war. Sie wurde 1953 soweit
umgebaut, daf sie seither auch dem Touristenverkehr dient und ein giinstig er-
reichbares hochalpines Gebiet erschlieft.

Die einschneidenden Verinderungen durch den Kraftwerksbau im Stubach-
tal machten auch einen Neubau der Rudolfshiitte notwendig. 1874 wurde von der
Sektion Austria des Osterreichischen Alpenvereins die Rudolfshiitte am WeiBsee
erbaut. Nach mehrmaliger Erweiterung muBte sie 1953, beim ersten Vollstau des
Speichers Weillsee, niedergerissen werden. An Stelle der alten Hiitte wurde
1955—1959 in unmittelbarer Nihe der Bergstation der Seilbahn, in 2315 m
Hohe, ein groBes Alpenvereinshaus, die Neue Rudolfshiitte, errichtet.

2. Der Beginn der Gletschermessungen im Oberen
Stubachtal

Die wissenschaftliche Erforschung der Granatspitzgruppe stand bis
jetzt im Schatten der benachbarten Glocknergruppe. Die wenige vorhandene
Literatur dieses Gebietes ist im wesentlichen auf geologische und morphologi-
sche Untersuchungen beschrinkt (u. a. H. Kinzr, 1929 TH. PrppaN, 1957;
E. SEEFELDNER, 1961). Es war naheliegend, daB, bedingt durch lingere Auf-
enthalte auf der Rudolfshiitte2) und angeregt durch das Geographiestudium
des Verfassers, gletscherkundliche Messungen und morphologische Beobach-
tungen begonnen wurden.

In der Granatspitzgruppe und auch im Stubachtal fehlen im Gegensatz zu
der benachbarten Glockner- und Venedigergruppe hochgelegene Altflichen als
Voraussetzung fiir eine ausgedehnte Vergletscherung. AuBer einem Talgletscher
(WandfuBgletscher) sind nur Kar- und Gehingegletscher vorhanden.

Das Stubacher Sonnblickkees, das Odenwinkelkees und das Untere Riffel-
kees waren die ersten Gletscher, in deren Vorfeldern im Herbst 1960 MeB8marken
angelegt wurden. Dabei war vom verschiedenen Typus her ein unterschiedliches
Verhalten der Gletscher zu erwarten.

Von den Gletschern, die sich um die Granatspitze (3086 m) und den Stuba-
cher Sonnblick3 (3088 m) scharen, ist der gréBte mit 1,7 km2 (1963) das S tu-
bacher Sonnblickkees (Tafel II). Er ist ein nach Osten exponierter
Gehingegletscher, der in einzelne Steilstellen und flache Mulden gegliedert ist
und derzeit in 2510 m endet.

Das Odenwinkelkees ist mit 2,4 km2 (1963) der gr6Bte Gletscher des
Stubachtales (Tafel III). Er ist auch in vieler Hinsicht der interessanteste. Der

2 Die Neue Rudolfshiitte wurde 1968 von PAUL SLUPETZKY, dem Vater des Verfassers,
zur Leitung und Bewirtschaftung und 1964 von dessen Schwager PAUL DOBCAK iibernommen.

8 Nicht zu verwechseln mit dem Hohen Sonmblick (3106 m) in der Goldberggruppe, auf
dem das bekannte Observatorium liegt.






Zur varstehenden Tafel II:

Das Stubacher Sommnblickkees (Granatspitzgruppe) und der Speicher Weiflsee, gegen Westen auf-

genommen. Der ostexponierte Gletscher wird von links nach rechts von den Berggipfeln Granat-

spitze (3086 m), Stubacher Sonnblick (3089 m) und Hochfilleck (2943 m) umrahmt. Der Gehinge-

gletscher endet in 2510 m. Er ist grofiteils mit Altschnee bedeckt, nur im Eisbruch und an der

Gletscherstirn sind groflere Flichen Blankeis frei. Der Abflul wird im Speicher Weiflsee (2250 m)

gesammelt. Nahe am See liegt die Rudolfshiitte (2315 m) und die Bergstation der Stubach-Weil-
see Seilbahn. (Photo H. SLUPETZKY 5. X. 1966)



Tafel III

Das Hochtalende des Odenwinkel gegen die Glocknergruppe mit dem GrofBglockner (3798 m),

davor das Eiskdgele (3434 m), li. der Johannisberg (3460 m). Zwischen dem Johannisberg und

dem Eiskdgele ist ein kleiner Teil vom Obersten Pasterzenboden zu sehen. Im Schutz der Eis-

kogele-Nordwand liegt das Odenwinkelkees, ein Wandfuflgletscher, die schuttbedeckte Zunge reicht

bis 2120 m herab. (Der Gletscher endet li. knapp am Bildrand!) (Aufnahme H. SLUPETZKY
5. X. 1966)




Forschungen i. d. Granatspitz- u. westl. Glocknergruppe i. d. Hohen Tauern 91

Gletscher flieBt gegen NN'W und liegt im Schutze einer 600—800 m hohen Wand
und wird vornehmlich durch Lawinen ernihrt. Nur im orographisch rechten
Teil seines Einzugsgebietes bieten zwei Stufenflichen Modglichkeit zu unge-
storter Firnansammlung. Das tief eingeschnittene Hochtalende, das der Gletscher
erfiillt, ermoglicht es ihm, bis auf 2120 m herabzureichen. Seine tiefe Lage
wire aber nicht ohne die starke Schutt- und Moridnebedeckung moglich, die ihn
vor hohen Ablationsverlusten schiitzt. Die Schuttbedeckung, die im unteren Teil
10—50 cm betrigt, reicht fast geschlossen bis in eine Héhe von 2300—2500 m,
wo sie in einer Ubergangszone rasch an Michtigkeit verliert und sich in einzelne
Mittel- und Oberflachenmorinen teilt.

Das Untere Riffelkees ist ein regenerierter Kargletscher und liegt
westlich des Kapruner Torls (2639 m). Das Obere Riffelkees, das von
durchschnittlich 3100—3300 m hohen Gipfeln umrahmt wird, bricht iiber eine
200 m hohe Felsstufe ab, und erndhrt mit seinen herabstiirzenden Eislawinen das
Untere Riffelkees. Dieser NNW schauende Gletscher endet in 2280 m und ist
fast liickenlos mit Mordnen- und Bergsturzmassen eingehiillt. Mit 1,3 km?2
ist das Riffelkees der kleinste der 3 Gletscher, an denen 1960 Messungen be-
gonnen wurden. Die Ergebnisse der Messungen 1960/61 und 1961/62 wurden
1963 veroffentlicht. (W. u. H. SLUPETZKY, 1963) ¢).

Im Jahre 1963 wurden weitere 9 Gletscher in das MeBprogramm aufge-
nommen. Sie werden aber nur zweijdhrlich kontrolliert. In der westlichen
Glocknergruppe sind es das Maurer-, Wurfer-, Schwarzkarl-
Kleineiser-, Riffl-, Rifflkar- und Vordere Kastenkees, in der
Granatspitzgruppe das Pragrat-, und Kalser Tauernkees (iiber deren
Riickgang von 1961 bis 1963 vgl. H. u. W. SLUPETZKY, 1964).

Da die horizontale Lageverinderung der Gletscherzungen nur beschrinkten
Einblick in das Gesamtverhalten der Gletscher gibt, sind zusétzliche Beobach-
tungen notwendig gewesen. Es wurden daher die Hohenlage der Altschneelinie
und Firnlinie festgestellt, die Veranderungen der Gletscher wihrend des Beob-
achtungszeitraumes wurden beschrieben und von gleichbleibenden Standpunkten
photographisch festgehalten. Dazu kamen Neigungsmessungen an den Gletscher-
enden und dem Gelinde unmittelbar davor. Am Odenwinkelkees wurden im
Sommer 1961 Ablationsmessungen begonnen, um die Abhéngigkeit der Ablation
von der Dicke der Schuttbedeckung festzustellen. Ein im unteren Teil des
Gletschers 1962 angelegtes Querprofil (Steinlinie) sollte seine Bewegung erfassen.

Der Osterreichische Alpenverein, zu dessen Tradition die Foérderung der
Gletschermessungen in den Alpen gehort, hat durch Subventionen die kontinuier-
liche Fortsetzung der Messungen ermoéglicht.

3. Die Errichtung von Klimastationen im Stubachtal

Bald nach Beginn der ersten Arbeiten machte sich der Mangel an ge-
eigneten klimatischen Daten zur Bearbeitung der glaziologischen, aber auch der
klimamorphologischen Fragen bemerkbar. Wohl wurden fallweise da und dort
bei den einzelnen Kraftwerken meteorologische Beobachtungen durchgefiihrt,
sie waren aber — mit Ausnahme der langjihrigen Beobachtungsreihe am
Enzingerboden — nur bedingt brauchbar, weil sie auf keiner einheitlichen Basis
gewonnen worden waren. Dabei bot sich das Stubachtal durch seine Kraftwerks-
und Seilbahnkette vom Talausgang bis fast zum Alpenhauptkamm fiir klimato-
logische Untersuchungen geradezu an.

4 Diese Arbeit erhielt 1963 einen Anerkennungspreis der Salzburger Landesregierung, um
damit die weiteren geplanten Arbeiten zu fordern.
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Mit Hilfe der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien 3,
konnten im Stubachtal 5 Klimastationen errichtet werden: Uttendorf
(797 m), Schneiderau (1042 m), Enzingerboden (1472 m),
Tauernmoos (2049 m) und Rudolfshiitte-Weisee (2315 m).
Die ersten 3 Stationen werden von den Kraftwerken aus betreut, die Station
Tauernmoos vom Personal der Seilbahn und die letzte vom Verfasser und den
Angestellten der Rudolfshiitte. Die Stationen sind seit 1962 fast durchgehend
in Betrieb. Kurze, manchmal auch lingere Unterbrechungen sind unvermeidlich,
da von den freiwilligen Beobachtern den Messungen oft nur geringes Verstindnis
entgegengebracht wird. Es soll aber keineswegs die Leistung derjenigen ge-
schmilert werden, die die Beobachtungen gewissenhaft und mit viel Interesse
durchfiihren, besonders angesichts der vielen auftretenden Schwierigkeiten, die
alpinmeteorologische Beobachtungen und Messungen mit zunehmender Hdhe
mit sich bringen. Die Station Rudolfshiitte-Weisee in 2315 m ist heute die
zweithéchste Klimastation Osterreichs.

4. Die weiteren geplanten Forschungen

Ab 1963 wurden die begonnenen Arbeiten im Rahmen einer Dissertation
bei Prof. Dr. H. SPREITZER, Geographisches Institut der Universiit Wien,
Lehrkanzel fiir Physische Geographie, fortgesetzt und erweitert. Dabei sollte
erstens die Morphologie der Granatspitzgruppe bearbeitet und besonderes Ge-
wicht auf glazialmorphologische Fragestellungen im Stubachtal gelegt werden,
zweitens sollten glaziologische Untersuchungen am Sonnblickkees durchgefiihrt
werden. Bei den morphologischen Untersuchungen kam der jahrelange Auf-
enthalt im Arbeitsgebiet sehr zugute, da schon bei friiheren Begehungen zahl-
reiche morphologische Beobachtungen gemacht werden konnten, so z. B. die
Entstehung von Blockringen und -streifen und VorstoB- und Wintermoridnen
in den Gletschervorfeldern des Odenwinkel- und Unteren Riffkeeses. Fiir die
glaziologischen Untersuchungen erwies sich die Teilnahme an Tagungen
als sehr wertvoll. Vor allem der 15. Kurs fiir Hochgebirgs- und Polarforschung
1961 und das Symposium iiber die Verinderungen im Massenhaushalt heutiger
Gletscher 1963 in Obergurgl, gaben die Moglichkeit, die modernen Forschungs-
methoden der Glaziologie und deren Anwendung kennenzulernen. Es zeigte
sich dabei, daB die Messungen der Zungeninderung u. 4. nur wenig Aufschlufl
iiber das komplexe Verhalten eines Gletschers geben.

Um den Zusammenhang zwischen den klimatischen Verinderungen und dem
Verhalten eines Gletschers zu erforschen, hat sich die Bestimmung des Massen-
haushaltes als unbedingt notwendig erwiesen. Denn nur der Massenhaushalt
eines Gletschers steht in direkter Beziehung mit den klimatischen Elementen
(H. HoiNnkEs und R. RupoLprH, 1962; H. HoINKES, 1964). Es wurde daher der
Entschlul gefafit, auch am Stubacher Sonnblickkees mit Massenbilanzstudien
zu beginnen (W. u. H. SLUPETZKY, 1963). Dieses Untersuchungsprogramm nahm
mit der Zeit einen so groBen Umfang an, daB die urspriinglich geplanten morpho-
logischen Fragestellungen zum GrofBteil zuriickgestellt und eingeschrinkt werden
mufiten. Der Hauptteil der Arbeit ist nun den glaziologischen Problemen
gewidmet.

& Fiir die Bereitstellung der Melgerite méchte ich dem Direktor der Zentralanstalt, Pro-
fessor Dr. F. STEINHAUSER danken, wie auch dem Leiter der Stationsabteilung, Dr. W. FRIED-
RICH, fiir seine stindige Beratung und Unterstiitzung.
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5. Die Methoden der Massenhaushaltsbestimmung an
Gletschern

Was ist der Massenhaushalt, mit welchen Methoden kann er erfalt werden,
und welche Voraussetzungen sind zu seiner Bestimmung notwendig?

,Unter dem Massenhaushalt eines Gletschers versteht man die nach Ablauf
eines Haushaltsjahres eingetretene Anderung in der Masse des Gletschers*
(H. LANG, 1962). Bringt diese Anderung einen Gewinn an Masse, spricht man
von einem positiven Haushaltsjahr, ergibt sie aber einen Verlust, von einem
negativen. Ist der Gletscher im Massengleichgewicht, ist die Bilanz gleich null.
Bei der Abgrenzung des Haushaltsjahres wird im allgemeinen die in Oster-
reich iibliche Einteilung in Hydrologische Jahre verwendet, wobei ein Haushalts-
jahr vom 1. Oktober bis 30. September des darauffolgenden Jahres gerechnet
wird. Mit dieser Abgrenzung wird weitgehend auf den Aufbau (Akkumulation)
und Abbau oder Aufbrauch (Ablation) der winterlichen Schneedecke Riick-
sicht genommen.

Fiir die Bestimmung des Massenhaushaltes sind mehrere Methoden moglich
(M. F. MEIER, 1962; H. HOINKES, 1962, ders. 1964).

1. Die geoddtische Methode: Durch photogrammetrische Auf-
nahmen wird die Verdnderung der Gletscheroberfliche festgestellt. Bei jahr-
lichen Wiederholungsaufnahmen kann aber zunichst nur die Volumsinderung
erfaBt werden und nicht die Massenverinderung. Erst der Vergleich von Auf-
nahmen im Abstand von mehreren Jahren gibt, wenn auch eingeschrinkt, iiber
die Massenverinderung Aufschluf.

2. Die hydrologische Methode: Diese Methode geht davon aus,
dafB in einem definierten Einzugsgebiet der Abflu gleich sein muf8 dem Gebiets-
niederschlag vermindert um den Verlust durch Verdunstung. Ist das Einzugs-
gebiet vergletschert, bleibt diese Bilanz nur dann gleich, wenn sich der Gletscher
im Gleichgewicht befindet. Wenn sich aber der Massenhaushalt des Gletschers
dndert, dndert sich dementsprechend auch die Bilanz des Einzugsgebietes.
Bei einem negativen Haushalt des Gletschers wird die Bilanz groBer sein, der
Gletscher gibt eine ,,Gletscherspende® ab, bei einem positiven aber kleiner, der
Gletscher ,speichert den festen Niederchlag. Der mit der hydrologischen
Methode bestimmte Bilanzwert ist nur eine kleine Differenz aus den grofen
Zahlen AbfluB und Niederschlag (die Verdunstung ist demgegeniiber relativ
klein). Der AbfluB kann mit hinreichender Genauigkeit erfaBt werden, bei der
Messung des Niederschlages (im Hochgebirge) aber st68t man auf erhebliche
Schwierigkeiten. Die hydrologische Methode allein ist daher erst nach einer
lingeren Kontrolle (Eichung) mit anderen Verfahren anwendbar.

3. Die glaziologische oder direkte Methode (surface
budget method) : Bei der glaziologischen Methode werden die Verdanderungen am
Gletscher selbst gemessen. Es ist u. a. moglich, die Bilanz wéhrend eines Haus-
haltsjahres aus der Gesamtakkumulation (aparent accumulation) und Gesamt-
ablation (aparent ablation) zu berechnen, oder aus der Netto-Akkumulation
(total net accumulation) und Netto-Ablation (total net ablation). Letztere Me-
thode beriicksichtig nur die am Gletscher von der Gesamtakkumulation zuriick-
gebliebene (Rest-)akkumulation, und von der Gesamtablation nur den tatsich-
lichen Substanzverlust an Eis und gegebenenfalls Firn.

Beide Verfahren liefern dieselben Ergebnisse, die Bestimmung der Netto-
betrige allein erweist sich als leichter ausfiihrbar.

Der giinstigste Weg zur Bestimmung der Massenbilanz ist die gleichzeitige
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Anwendung der angefiihrten Methoden. Die Kombination der glaziologischen
Methode — und zwar die Messung der Nettobilanz — mit der hydrologischen
ermoglicht die Aufstellung einer Bilanzgleichung, der sog. Massenhaushalts-
gleichung:

N—A—V=R—B
(N = Niederschlag, A = AbfluB, V = Verdunstung, R = Riicklage, B = Auf-
brauch.)

Der Niederschlag wird mit Hilfe von Totalisatoren, erginzt durch Schnee-
deckenstudien im Winter, bestimmt. Der AbfluB wird mit einem (Schreib-)pegel,
der moglichst nahe dem Gletscherende liegen soll, gemessen. Der geringe Betrag
der Verdunstung wird mittels geeigneter Formeln berechnet. Die Riicklage wird
am Ende des Haushaltsjahres an moglichst vielen Punkten im Nihrgebiet des
Gletschers durch Ermittlung des Wasserwertes der Schneedecke erfaft. Der
Aufbrauch im Zehrgebiet wird mit einem dichten Netz von Pegeln gemessen.

Die zusitzliche Anwendung der geoditischen Methode kann die direkte
Haushaltsbestimmung sinnvoll erginzen.

H. W. AHELMANN (1935) hat erstmals 1931 und 1934 am ,14. Juli-
Gletscher in Nordostspitzbergen Haushaltsuntersuchungen durchgefiihrt und
dabei die direkte Methode zur Feststellung von Massengewinn und Verlust an-
gewendet. Seit Mitte dieses Jahrhunderts ist die Erforschung der Gletscher mit
modernen Methoden stark intensiviert worden, besonders aber die Geophysikali-
schen Jahre (H. HoiNkEgs, 1964) und die Hydrologische Dekade, die 1965 be-
gonnen hat (H. ScHIMPF, 1965), haben zu einer engen internationalen Zu-
sammenarbeit bei der Erforschung des Verhaltens der Gletscher auf der ganzen
Erde gefiihrt. Die lingste Reihe von sehr sorgfiltigen Haushaltsuntersuchungen
mit der glaziologischen Methode stammt vom Storglacidren, Schwedisch Lapp-
land, die bis 1947/48 zuriickreicht (V. ScHYTT, 1962). Am GroBen Aletsch-
gletscher wird die Bilanz mit der hydrologischen Methode allein bestimmt
(P. KASSER, 1959).

In Osterreich ist der Hintereisferner (Otztaler Alpen) der am besten unter-
suchte Gletscher. An ihm werden nach der schon friih von A. WAGNER (1937)
angestrebten hydrologischen Methode und nach der glaziologischen Methode
Massenhaushaltsuntersuchungen durchgefiihrt. O. ScriMpP (1959) hat 1952
mit den ersten Bilanzmessungen begonnen, seit 1954 wurden sie von H. HOINKES
und Mitarbeitern ohne Unterbrechung in stark erweitertem Umfang fortgefiihrt
(H. HoiNKEs - H. LaNG, 1962, H. 1; dies. 1962, H. 2; H. HOINKES - R. RUDOLPH,
1962, Vol. 4; H. LaNG, 1966 ; H. HOoINKES, 1959). Mit einer abweichenden Metho-
dik wurden bisher in den Ostalpen nur noch an der Pasterze Haushaltsbestim-
mungen durchgefiihrt (H. TOLLNER, gem. m. H. PASCHINGER, 1966 ; H. HOINKES,
1965).

6. Die Massenhaushaltsuntersuchungen am Stubacher
Sonnblickkees

Am Stubacher Sonnblickkees war nun geplant, dhnlich wie am Hintereis-
ferner, mit der hydrologischen und glaziologischen Methode den Massenhaushalt
zu bestimmen. Ziel der Forschungen sollte es einerseits sein, einmal an einem
kleinen Gehidngegletscher, und nicht wie bisher nur an groBen Talgletschern,
Haushaltsuntersuchungen durchzufiihren, andererseits sollte das Verhalten des
Gletschers unter den klimatischen Gegebenheiten der Hohen Tauern studiert
werden.
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Einige giinstige Voraussetzungen und die schon bisher geleisteten Vor-
arbeiten erleichterten den Beginn der Untersuchungen. Mit der Neuen Rudolfs-
hiitte war ein idealer Stiitzpunkt gegeben. Sie ist ganzjahrig geéffnet, und auch
im Winter iiber die WerkstraBe und Seilbahn erreichbar. Durch ihre zentrale
Lage bleiben die Anmarschzeiten zu den Mefstellen in ertridglichen Grenzen.
Ein besonderer Vorteil war, daB mit den Kraftwerksanlagen auch die tech-
nischen Einrichtungen zur Messung des Abflusses vorhanden waren. Aufer-
dem erwies sich jetzt die neuerrichtete Klimastation Rudolfshiitte-Weilsee als
sehr niitzlich.

Zusitzlich zu den bisherigen Arbeiten war es notwendig, eine neue Karten-
grundlage zu schaffen, die Klimastation mit weiteren Instrumenten auszustatten,
Totalisatoren zu errichten und ein Netz von Pegeln am Gletscher einzubohren.

Die letzte genaue Vermessung des Sonnblickkeeses stammt aus den Jahren
1928/30 (Osterr. Karte 1 : 25 000, Bl. 153/1-Kitzsteinhorn). Mit dem allgemeinen
Gletscherschwund seit den 20er-Jahren sind auch am Sonnblickkees groBle Ver-
anderungen vor sich gegangen. Da fiir genaue Massenhaushaltsuntersuchungen
eine groBmafBstibige Karte nétig ist, und in absehbarer Zeit von amtlicher
Seite keine Revision des Kartenblattes zu erwarten war, mufBite eine Moglich-
keit gefunden werden, die notwendige Unterlage zu schaffen.

Lange Zeit waren die Bemiihungen in dieser Richtung vergeblich. Erst
als es gelang, R. FINSTERWALDER (f) fiir die Sache zu gewinnen, konnte eine Neu-
aufnahme durch zwei seiner Studenten (im Rahmen von Diplomarbeiten) er-
folgen. Vom 16.—20. September 1963 konnten die notwendigen Vermessungen
von H. Lupwig (1964) durchgefiihrt und anschlieBend die photogrammetrischen
Aufnahmen gemacht werden. Die Auswertung der Bilder erfolgte von H. RENTSCH
(1964). Im Sommer 1964 lag eine Karte vom Sonnblickkees und einem Teil des
umgebenden Gelindes im MaBstab 1 : 10 000 vor. — Im Juli und August 1963
wurde mit der Registrierung der Sonnenscheindaner und Globalstrahlung be-
gonnen. Der Ausbau der Klimastation konnte mit Hilfe der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik in Wien und der Kommission fiir Hochalpine
Forschungen der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften durchgefiihrt
werden. — Mit finanzieller Unterstiitzung durch die Osterreichischen Bundes-
bahnen konnten nach Detailplinen des Verfassers durch die Fa. S. Ewmig,
St. Johann im Pongau, vier Totalisatoren angefertigt werden. Die Nieder-
schlagssammler wurden in der Zeit vom 28. September bis 3. Oktober 1963
im Einzugsgebiet des Speichers Weilsee aufgestellt. — SchlieBlich wurde im
September 1963 ein Pegelnetz am Gletscher errichtet. Mit einem selbst kon-
struierten Kronenbohrer wurden 2 m tiefe Locher ins Eis gebohrt und die Pegel,
Rundholzstangen von 2 m Linge und 2 em Durchmesser, darin versenkt. Ins-
gesamt wurden 55 Eis- und Firnpegel fiir die Ablationsmessungen eingebohrt.

Mit dem AbschluB der einjahrigen Vorarbeiten im Herbst 1963 war das
hydrologische Jahr 1963/64 das erste am Stubacher Sonnblickkees gemessene
Haushaltsjahr.

Die Karte des Arbeitsgebietes am Stubacher Sonn-
blickkees (Tafel IV) gibt einen tUberblick iiber die Lage des Gletschers im
Bereich des Speichers Weisee und die heute vorhandenen Einrichtungen. Das
Einzugsgebiet des Speichers Weillsee umfaBt 53 km2, davon sind 1,7 km2 oder
32% vergletschert. Das Einzugsgebiet reicht vom Gipfel des Sonnblick (3089 m)
herab bis zum Weillsee in 2250 m. Die mittlere Hohe betriagt 2570 m. Das
Sonnblickkees, im Westteil des Einzugsgebietes gelegen, endet in 2510 m (Bild 2).
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Beim Hochstand um 1850 reichte der Gletscher, vereinigt mit dem WeiBseekees,
mit einer geschlossenen Zunge noch bis in den WeiBsee hinein. Heute hat der
Gletscher keine ausgeprigte Zunge, und mit dem WeiBseekees, einem nur mehr
kleinen Gletscherfleck, besteht keine Verbindung mehr. Der verbliebene Eis-
korper bildet einen Gehingegletscher, der in steile Hinge und flache Mulden
gegliedert ist. Die steilen Béschungen befinden sich zwischen 2600 und 2800 m,
im Mittelteil des Gletschers. Der hoéchstgelegene Teil des Gletschers, zwischen
der Granatspitze und dem Sonnblick, ist der ,,Oberste Boden“; ein Eisbruch
trennt den hoéheren ,Filleckboden“ vom ,Unteren Boden“, eine weitere Ver-
flachung ist der ,,Granatspitzboden“. Bei durchschnittlichen Ernihrungsbedin-
gungen ist der Filleckboden und Oberste Boden Akkumulationsgebiet, der Untere
Boden und Granatspitzboden Ablationsgebiet, in extremen Jahren kann der
Gletscher fast zur Ganze Ndhr- oder Zehrgebiet sein.

Fir die Bestimmung der Bilanz des Stubacher Sonn-
blickkeeses aus der Massenhaushaltsgleichung sind wih-
rend eines Haushaltsjahres folgende Geldndearbeiten notwendig:

Fiir die Erfassung des Niederschlages ist es notwendig, die Totali-
satoren in Abstidnden von 4—6 Wochen zu kontrollieren. Die 4 Totalisatoren
stehen an weitgehend repridsentativen, im Winter meist sicher erreichbaren
Stellen.

Sie liegen in 2270 m — Totalisator Weillsee

2390 m — Totalisator Kalser Torl
2510 m — Totalisator Sonnblickkees
2850 m — Totalisator Hochfilleck.

Zum Vergleich wird bei den Niederschlagssammlern um den 31. Marz (am
Ende des Hydrologischen Winterhalbjahres) die Winterschneedecke untersucht,
bei hoch gelegenen auch zur Zeit der maximalen Schneeh6he (im Mai bis Juni).
An der Klimastation Rudolfshiitte wird der Niederschlag mit einem Ombro-
meter bestimmt. Die Messungen dienen zur Reduktion der Totalisatorenwerte
auf Monatssummen, hierzu werden auch die Monatswerte des Sammlers Weillsee
herangezogen. Eine Untersuchung der Winterschneedecke am Gletscher und im
Gelinde ist unerldBlich. An Stellen mit einer mittleren Schneedecke wird im
Spiatwinter und Friihjahr die Temperatur, Dichte und Stratigraphie des Schnees
gemessen. Mit Sondierungen ist eine weitere Moglichkeit gegeben, Werte iiber
die Schneeh6he zu erhalten. Um die Schneedecke in kiirzere Akkumulations-
perioden untergliedern zu kénnen, werden Schneefirbungen durchgefiihrt.

Der gesamte AbflufB aus dem Einzugsgebiet wird im Speicher Weilsee,
der 16,5 Millionen Kubikmeter faft, gesammelt. Im Einlaufturm (Tafel IV)
befinden sich die MeBanlagen zur Bestimmung des jeweiligen Seestandes, der
entnommenen Wassermenge und des Uberlaufes an der Ostsperre. Auch die
Zufliisse durch Stollen aus den benachbarten Télern werden registriert. Die
Wartung der Anlagen wird von Kraftwerksangestellten durchgefiihrt, die Ab-
fluBzahlen werden am Kraftwerk Enzingerboden und an der Kraftwerkszentral-
stelle der Osterreichischen Bundesbahnen ausgearbeitet.

Die Verdunstung muB auf Grund der in anderen Gebieten bei Wasser-
haushaltsuntersuchungen und Wairmehaushaltsstudien gewonnenen Erfahrun-
gen abgeschitzt werden.

Die Akkumulation am Gletscher wird durch Wasserwertsmessungen
in 4—10 (oder mehr) Schneeschichten (mit einem Schneeausstechrohr und einer
Balkenwaage) und mit Firnpegel bestimmt. Die Zahl der Grabungen richtet sich
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nach der Bedeckung des Gletschers mit Altschneeriicklage. Die Schneeschichte
werden am Ende der Ablationsperiode bzw. am Ende des hydrologischen Jahres
gegraben. Auferdem ist es unter Umstidnden auch méglich, die Grabungen durch
Sondierungen und Messungen an Spalten, die im laufenden Haushaltsjahr
aufgebrochen sind, zu erginzen. Um eine Karte der flichenmidfBigen Verteilung
der Riicklage zu erhalten, wird Art und Geschwindigkeit der Ausaperung des
Gletschers wihrend der sommerlichen Ablationsperiode kontinuierlich verfolgt.

Die Ablation wird mit einem Netz von Eis- und Firnpegeln gemessen.
Areale mit groBler flichenhafter Abschmelzung und solche mit sehr starker
Ablation sind entsprechend dichter besetzt. Die Zahl der Pegel hingt von den
besonderen Verhiltnissen in den einzelnen Jahren ab, sie schwankt zwischen
20 und 50. Die Pegel miissen von Zeit zu Zeit tiefer gesetzt werden. Mit einem
von H. HoworkA (1965) am Institut fiir Meteorologie in Innsbruck konstruierten
Dampfbohrer ¢ kénnen 6—10 m tiefe Locher gebohrt werden; der Arbeitsaufwand
konnte dadurch wesentlich verringert werden. Die Position der Ablationspegel
wird geoditisch vermessen und in die Arbeitskarte eingetragen. Gleichzeitig da-
mit wird die Gletscherbewegung erfaft. Dazu dient auch das im Herbst 1963
angelegte und seither jahrlich nachgemessene Querprofil am Unteren Boden.

Die Meteorologischen Beobachtungen an der Rudolfshiitte
werden laufend durchgefiihrt. Besondere Aufmerksamkeit wird auf die fiir den
Haushalt eines Gletschers wichtige Zeit zwischen Mai und September gelegt.
Albedomessungen am Gletscher kommen fallweise hinzu.

Die Massenhaushaltsuntersuchungen waren zunichst nur fiir die Dauer
von 3 Jahren geplant. 1964 wurde das Programm als Beitrag des Geogra-
phischen Instituts der Universitit Wien in das Osterreichische Programm der
Internationalen Hydrologischen Dekade der UNESCO (IHD, 1964) aufgenom-
men. Hauptaufgabe des glaziologischen Teiles der Dekade ist es, die komplizierten
Zusammenhidnge zwischen Gletscher und Klima weltweit zu erforschen. Es sind
MefBgebiete in drei Profilen iiber die Erde ausgewihlt worden. Das Stubacher
Sonnblickkees; in den Hohen Tauern, liegt zusammen mit dem Hintereis-,
Kesselwand- und Vernagtferner (Otztaler Alpen), in dem West-Ost Profil
mittlerer geographischer Breite, das vom Atlantik iiber Europa und Asien bis zum
Pazifik reicht. Es ist vorgesehen, die Untersuchungen bis 1974 fortzufiihren.

7. Die sonstigen Forschungen

Neben dem Schwerpunktprogramm am Stubacher Sonnblickkees sind im
Oberen Stubachtal noch weitere Forschungen, zum Teil in Zusammenarbeit mit
anderen Instituten, im Gange.

1. Die eingangs beschriebenen besonderen Verhiltnisse des §denwinkelkeeses
(Abbildung 1, Tafel III) machen diesen Gletscher zu einem interessanten For-
schungsobjekt. Neben den Riickgangsmessungen wurden vier Querprofile (1962,
1963, 1966) und ein Langsprofil (1965) gelegt, um Art und Ausmal der Bewe-
gung zu erfassen?. Die eingebohrten Pegel des Lingsprofils werden zugleich zur
Ablationsmessung verwendet. Im Zuge der photogrammetrischen Neuaufnahmen
1963 entstand auch vom Odenwinkelkees eine Karte im MafBstab 1 : 10 000. Sie
ist nicht nur eine geeignete Kartengrundlage fiir die Bewegungs- und Ablations-
messungen, sondern auch ein wertvolles glaziologisches Dokument.

6 An dieser Stelle sei Herrn Prof. Dr. H. HOINKES filr die t'berlassung eines Dampf-
bohrers gedankt.

7 In den Sommern 1964—66 wurden die Vermessungen gemeinsam mit W. PRETL und
W. PEHAM, damals Studenten der Geodisie an der Technischen Hochachule in Wien, durch-
gefiihrt, wofilr ihnen an dieser Stelle gedankt sei.
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2. Gemeinsam mit W. AMBACH, Physikalisches Institut der Universitidt
Innsbruck, wurde 1965 am Sonnblickkees ein Spezialprogramm abgewickelt.
Ziel der Untersuchungen war es, die bereits laufenden Arbeiten (W. AMBACH,
1966) iiber Isotope im Firn des Kesselwandferners durch Proben aus einem
anderen Arbeitsgebiet zu erginzen. Im Herbst 1965 und Friihjahr 1966 wurden
Schneeproben gesammelt. Im Sommer 1966 wurde am Obersten Boden in 2920 m
ein 11,75 m tiefer Firnschacht ausgehoben und daraus eine kontinuierliche
Probenserie entnommen. Die Feldarbeiten fiihrte der Verfasser mit seinen
Mitarbeitern durch, die Auswertung der Proben erfolgt am Physikalischen Institut
in Innsbruck, sie werden durch radioaktive Isotope und auf Gesamt-Beta-Akti-
vitdt untersucht. Der Schacht, der bis in die Riicklage aus dem Jahre 1960/61
reichte, gab Einblick in die Stratigraphie und Dichte friiherer Riicklagen. Fiir
die Massenhaushaltsuntersuchungen bedeutete die Zusammenarbeit eine zweck-
miBige Erginzung.

3. Vom Institut fiir Medizinische Physik der Tieridrztlichen Hochschule in
Wien werden seit 1963 die kiinstliche Radioaktivitit des Luftstaubes und seit
1965 auch die der Niederschlige gemessen (G. KEck und Mitarbeiter, 1967).
Die Luftproben werden an der Bergstation der Seilbahn, die Niederschlige an
der Rudolfshiitte gesammelt.

4. SchlieBlich soll nicht unerwihnt bleiben, daB die meteorologischen Beob-
achtungen im Stubachtal einen Beitrag zur Klirung der Insektenwanderungen
und Vogelziige iiber die Alpen liefern. Vom Haus der Natur in Salzburg
(K. Mazvucco) ist wihrend der Sommermonate eine Forschergruppe mit diesen
Fragen beschiftigt.

8. SchluBbemerkung

Zwischen den ersten Gletscherriickgangsmessungen und den heutigen Massen-
bilanzstudien liegt ein miihevoller Weg. Manche Schwierigkeiten mufBten iiber-
wunden werden, doch Schritt fiir Schritt ist aus dem Oberen Stubachtal ein
Forschungsgebiet verschiedenster Wissenschaften geworden. Dem Verfasser ist
es nicht nur eine Pflicht, sondern ein Bediirfnis, allen jenen, die zum Gelingen
des Vorhabens beigetragen haben, zu danken. An erster Stelle muBl ich meinen
Bruder nennen, der mit mir lange Zeit ein ,,Zweimann-Team“ bildete und der
mit mir gemeinsam den Aufbau durchfiihrte.

Zu besonderem Dank bin ich meinem Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. SPREITZER,
verpflichtet, der ein steter Forderer meiner Arbeiten ist und der sie immer mit
Interesse und groBer personlicher Anteilnahme verfolgt hat. Mein Dank gilt
ebenso Herrn Prof. Dr. E. LENDL, der mir — seit meiner Anstellung am Geo-
graphischen Institut der Universitit Salzburg — die Moglichkeit gibt, die not-
wendigen Arbeiten von dort aus durchzufiihren.

Die Forschungen werden vom Osterreichischen Alpenverein, vom Geogra-
phischen Institut der Universitit Wien, von der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften, vom Osterreichischen Hydrographischen Dienst, von der Zen-
tralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien, und von den Oster-
reichischen Bundesbahnen durch Subventionen und Bereitstellung von MeDB-
gerdten geférdert.

Nicht zuletzt moéchte ich den freiwilligen Helfern danken, zumal es nicht
immer reines Bergsteigervergniigen ist, die oft umfangreichen und miihsamen
Geldndearbeiten auszufiihren.
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