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MASSENHAUSHALT 2007/2008 DER
GLETSCHER DER GOLDBERGGRUPPE

Bernhard Hynek, Christine Kroisleitner
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik, Hohe Warte 38, 1190 Wien

1. Einleitung

Im Rahmen der Projekte MOMBASA und WURTEN wird von der Zentralanstalt fur
Meteorologie der Massenhaushalt der drei Gletscher Goldbergkees (frither Vogelmaier-
Ochsenkarkees), KleinfleiBkees und Wurtenkees in der Goldberggruppe der Hohen Tauern
mittels der direkten glaziologischen Methode (z.B. KASER et al, 2003) ermittelt. Der
vorliegende Bericht ist eine Zusammenfassung der Messungen und Ergebnisse aus dem
hydrologischen Jahr 2007/2008.

Das KleinfleiBkees und das Wurtenkees liegen siidlich des Alpenhauptkammes, sind 0.8
bzw.0.9 km? (2003) grol und nach West bis Siidwest exponiert. Das nordlich des
Alpenhauptkammes gelegene ca. 1.4 km?® (2003) groBe Goldbergkees schlie3t an der
KleinfleiBscharte direkt an das KleinfleiBkees an, ist im oberen Bereich nach Siidost
exponiert und im Zungenbereich nach Nordost. Das KleinfleiBkees und das Wurtenkees
entwassern tber den KleinfleiBbach bzw. den Fragantbach in die Moll und das
Goldbergkees Richtung Norden iiber die Rauriser Ache in die Salzach.

Abbildung 1: Schmelzendes Eis an der Zunge des Goldbergkeeses im September 2009. (Foto: B.
Hynek)
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2. Witterungsverlauf

Um einen Uberblick iiber die Witterung des vergangenen Messjahres zu bekommen,
sind nachfolgend die Monatsmittel bzw. -summen von Temperatur, Niederschlag und
Schneehohe im Vergleich zum dreifligjahrigen Klimamittel 1961-90 dargestellt.

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, gab es in diesem Messjahr zum Grofiteil positive
Abweichungen vom Temperaturmittel 61-90. Der Oktober und November am Beginn
zeigten sich allerdings mit bis zu 2°C deutlich kélter als im langjdhrigen Durchschnitt.
Besonders die darauffolgenden Wintermonate waren dann aber iberdurchschnittlich
warm. Nach einer im Mittel liegenden Friithjahrsperiode stellten sich ab Mai wieder
deutlich wiarmere Monate ein, als nach dem langjdhrigen Durchschnitt zu erwarten
gewesen ware.
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Abbildung 2: Monatsmittel der Temperatur (links) und Abweichungen vom Mittel 1961-90 (rechts)

Der Jahresmittelwert des Niederschlages entsprach insgesamt in etwa dem
langjahrigen Mittel, wobei noérdlich des Alpenhauptkammes 7% mehr Niederschlag
verzeichnet wurde als bei den Fleifitotalisatoren im Siiden (siehe Abb. 3-4). Die héchsten
Niederschlagssummen fielen im vergangenen Messjahr in den Monaten Mirz, April und
Juni, Juli, wobei die Niederschlage im Mirz mit 150% bis 190% die hoéchsten
Abweichungen zum langjahrigen Mittel aufweisen. Die héchsten Niederschlagssummen
wurden am Gipfel des Sonnblicks gemessen, wobei hier der héchst gelegene und am
starksten exponierte Totalisator steht, welcher sowohl von den Wetterlagen siidlich als
auch nordlich des Alpenhauptkammes beeinflusst wird.

Wie Abbildung 5 zeigt, entsprachen die Schneehéhen im vergangenen Messjahr in etwa
dem Durchschnitt. Die hohen Niederschlagssummen der Monate Marz und April wirkten
sich in einem starken Anstieg der Schneehéhe bis Mai aus. Der iiberdurchschnittlich
warme und trockene Mai fiihrte danach aber auch wieder zu einem starken Abschmelzen
des Schnees, wodurch die Periode mit einer uberdurchschnittlich machtigen Schneedecke
auf Ende April bis Anfang Mai beschrankt bleibt.
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Abbildung 3: Monatswerte der Totalisatoren im Bereich Goldbergkees und Abweichungen vom
Mittel (1961-90).
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Abbildung 4: Monatswerte der Totalisatoren im Bereich Fleikees und Abweichungen vom Mittel
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Abbildung 5: Verlauf der Schneehohen an den Schneepegeln Fleiflkees Zunge (2820m), Fleiflkees

Unten (2860m), Goldbergkees Oberer Boden (2670m) und Goldbergkees Obere
Brettscharte (2960m) im Vergleich zum langjihrigen Mittel 1961-90; Fiir den Verlauf
der Schneehéhen am Wurtenkees wurden die monatlichen Mittel 2008 fiir den oberen
und den unteren Gletscherteil berechnet und mit dem langjahrigen Mittel 1961-90
verglichen.
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Abbildung 6 zeigt die Entwicklung der Schneedecke an der Kleinfleischarte (2780m) im
Vergleich zu den Stationen Rudolfshiitte (2315m) und Mooserboden (2036m) in einer
tdaglichen Auflésung. Der Schneepegel an der Kleinfleilscharte weist deutliche
Unterschiede der Schneehohe zu den Messungen an Rudolfshiitte und Mooserboden auf.
Besonders das starke Abschmelzen der Schneedecke im Mai ist auf der KleinfleiBscharte
durch Schneefille in der zweiten Maihélfte nicht so ausgeprigt. Diese Unterschiede sind in
erster Linie auf die unterschiedliche Seehohe und die Lage des Schneepegels am Gletscher
zuriick zu fithren. Wie schon in den Niederschlagsdiagrammen erkennbar ist, fielen die
groBten Schneemengen im Herbst und in den Monaten Marz und April.
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Abbildung 6: Zeitreihe der Gesamtschneehohe im Haushaltsjahr 07/08 und der téglichen
Neuschneemengen am Sonnblick. (Daten der Gesamtschneehéhe Sonnblick fehlerhaft
im Februar).

3. Messungen

3.1 Winterbilanzmessungen 2007/2008

Die Feldmessungen fir die Winterbilanz 07/08 wurden von 23. bis 27. April am
Goldbergkees und KleinfleiBkees und von 29. bis 30. April am Wurtenkees in
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Meteorologie der BOKU im Rahmen der
Lehrveranstaltung Gletscherpraktikum durchgefiihrt.

Zur Bestimmung der winterlichen Schneeakkumulation wurden in Summe auf allen
drei Gletschern insgesamt 25 Schneeprofile gegraben. Dabei wurden die Schneedichte und
Schneetemperatur in den einzelnen Schichten sowie der Schneedeckenaufbau
(Stratigraphie) ermittelt. Die Messungen der Schneedichte wurden heuer mit
verschiedenen Zylindern, Waagen und von verschiedenen Auswertern durchgefiihrt, um die
Genauigkeit der Messmethodik abschidtzen zu koénnen und eventuelle systematische
Abweichungen zu frither verwendeten Messgeriaten zu ermitteln. Die Messwerte aus den
Schneeprofilen sind in Tabelle 1 enthalten. Auffallend ist, dass die Schneedichte am
Schneeprofil Pilatusscharte deutlich Giber dem Durchschnitt der anderen Schneeprofile
liegt.

Um eine genauere Information iiber die raumliche Verteilung der Schneedecke zu
erhalten, wurde auf allen drei Gletschern 1m Abstand von ca. 100 m die Schneehdhe
sondiert, am Goldbergkees und am Kleinfleifkees wurde die Schneehéhe zusitzlich mit
Georadar (500 MHz) gemessen (Lage der Messpunkte und Radarprofile siehe
Massenbilanzkarten der Winterbilanz 07/08). Zum Zeitpunkt der Messungen war die
Schneedecke noch durchwegs trocken und kalt, nur an den untersten Profilen am
Wurtenkees war die oberste Schneeschicht bereits isotherm.
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Tabelle 1: Schneeprofile am Goldbergkees (GOK), Kleinfleikees (FLK) und Wurtenkees WUK)

Koordinaten Seehohe Schnee-  mittlre  Wasser- Vorjahres-
Profil Gletscher Datum (Osterr. BMIN) tiefe Dichte  dquivalent horizont
b y [m] [cm] kg/m?]  [mm]

1 Lieslstang GOK 25.4.08 421709 212698 3035 500 391 1957 Eis

2 ObenMitte GOK  254.08 421395 212509 2964 540 400 2160 Eis

3 Steilhang GOK  244.08 421375 212170 2879 468 403 1888 Eis

4 Bockpalfen GOK  23.5.08 421851 211872 2658 425 408 1734 Eis

5 SP GOK 234.08 422100 212015 2647 370 375 1389 Eis

6 Mitte GOK 23.4.08 422100 211500 2693 410 386 1583 Fimn

7 Bruch GOK 234.08 422600 211440 2624 428 390 1668 Eis

8 Zunge oben GOK  27.4.08 422923 211661 2437 540 404 2183 Eis

9 Zunge unten GOK  27.4.08 422981 211779 2420 490 390 1911 Eis
10  Chemo GOK  264.08 421484 212202 2871 376 340 1277 Eis

11 SP Oben FLK  24.4.08 421095 212566 2936 240 335 803 Eis
12 SP unten FLK 24408 420883 212493 2876 490 412 2019 Firn
13 Pilatus FLK  24.4.08 420983 213017 2917 480 461 2213 Firn
14 FLK Mitte  FLK  24.4.08 420590 212691 2829 392 390 1528 Eis
15 FLKZunge FLK  24.4.08 420242 212839 2779 310 370 1148 Eis
16 Chemie WUK  30.4.08 426122 211296 3059 490 400 1958 Eis
17  Giha WUK  30.4.08 425973 211186 2978 470 411 1930 Eis
18 Piste Mitte WUK  30.4.08 425905 210766 2872 445 402 1787 Eis
19  Weiflakopf WUK 30.4.08 426042 210337 2843 467 429 2006 Eis
20 Pel3 WUK 29.4.08 425460 210917 2683 420 421 1769 Eis
21 Pell WUK  29.4.08 425420 211119 2681 570 410 2340 Eis
22 Pe? WUK  30.4.08 425157 211239 2646 376 407 1531 Eis
23 Pe5 WUK 29408 425169 211017 2628 400 407 1627  nicht gem.
24  Min WUK  29.4.08 424966 211085 2594 260 407 1058 Eis
25  Zunge WUK 29.4.08 424864 210959 2556 460 401 1846 Eis
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Abbildung 7: Lage der Messpunkte zur Ermittlung der Winterbilanz 07/08
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Abbildung 8: Vertikaler Verlauf von Dichte und Temperatur in der Schneedecke Anfang Mai 2008.

Gemessen an den 25 Schneeprofilen auf Goldbergkees,

Wurtenkees.

Kleinfleilkees und
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3.2 Messungen fiir die Jahresbilanz 2007/2008

Es sind auf allen drei Gletschern graue Ablationspegel aus Kunststoff mit 150 cm-
Segmenten in Verwendung. Diese Pegel wurden im Laufe des Massenbilanzjahres
mehrmals abgelesen. Am Wurtenkees konnten dieses Jahr wieder nur die Halfte der Pegel
abgelesen werden, nimlich die im unteren Bereich des Gletschers. Die Unsicherheit der
berechneten Massenbilanz ist deshalb grofler als bei den anderen beiden Gletschern. Die
genauen Ablesungen und Abschmelzbetrige der Ablationspegel sind den Tabellen 2-4 zu
entnehmen, die Lage der Pegel aus den Massenbilanzkarten (Abb.13-15).

Tabelle 2: Ablesungen und Abschmelzbetrige der Ablationspegel am Goldbergkees

Pegelablesungen [cmim Eis]

Koordinaten Ablation 2008
Pegel 1807 1608 OLI10 1an175. 298 99. 109. 119, 129. Ii5.10.

x y z 2007 | 2008 [emEis] [mmWW]
GO¥/12 421571 212720 3048 584 584 576 20 -180
991 421571 212719 3048 88 40 28 24 -16 -144
9/1 421785 212652 3013 176 136 75 62 74 666
GO4/1 421762 212625 3002 29 389 322 316 73 657
G03/3 421581 212423 2935 341 31 260 258 250 61 546
G08/20 421581 212423 2935 812 804
GO3/1 421387 212348 2920 203 167 160 65 54 -113 -1017
GO8/1 421387 212348 2920 678 585 574 -1 999
Q0712 421382 212182 2878 389 376 267 258 -131 -1179
Q07-6 421717 211899 2655 270 58 46 aus
G08/2 421880 211796 2655 672 546 541 -143 -1287
GM-3 42165 211675 2678 400 25 225 125 115 -110 990
G03/8 422108 211423 2692 480 45 438 -42 378
70-06 422309 211460 2664 340 325 193 182 -158 -1422
GO7-11 422088 212084 2637 478 340 299 201 200 -140 -1260
G08/10 422077 211969 2637 920 890 792 780 775 -145 -1305
71-06 422519 211498 2675 195 144 aus
G08/3 422522 211499 2624 660 541 530 520 -191 -1719
7206 422715 211387 2597 326 257 154 145 135 -191 -1719
G08/12 422715 211386 2597 754 746 736 -190 -1710
68-06 422082 211971 2687 439 155 114 72 aus
67-06 422274 211829 2645 565 356 315 167 161 144 212 -1908
GO8/9 422274 211828 2645 81l 805 788 212 -1908
GO8/7 422940 211803 2390 818 7% 786 256 2304
G08/8 423167 211752 2386 801 789 787
75-06 422880 211527 2468 495 298 265 157 149 -149 -1341
G07-5 422977 211584 2439 765 545 367 359 -186 -1674
G074 423033 211685 2450 769 539 355 349 -190 -1710
G06/9 422903 211727 2465 412 188 58 aus
G08/5 422903 211729 2413 670 554 542 258 22
G06/10 423129 211579 2487 aus
G08/4 423180 211610 2487 672 561 555 247 2223
7306 423012 211796 2439 434 188 31 aus
G08/6 422984 211792 2391 660 523 517 -300 2700

GO7-1 422920 211632 2428 722 525 488 359 351 -174 -1566
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Tabelle 3: Ablesungen und Abschmelzbetriage der Ablationspegel am Kleinfleilkees (fett heif3it
neu gebohrt, grau bzw. kursiv ist interpolierter Wert)
Koordinaten Pegelablesungen [em im Eis] Ablation 2008
Pegel 49. 310. 168. 1.10. 148 119. 14.10.
X y z 2006 2007 2008 [cmEis] [mmWW]
66 421117 212806 2947 613 558 447 391 360 274 270 -121 -1089
F03/4 420750 213013 2850 617
02/10 420567 212983 2838 244 171 80 20 20
FO08/1 420564 212981 2838 638 564 360 -78 =702
F03/3 420461 212937 2818 416 342 181 125 89
F08/2 420456 212936 2818 648 540 537 -147 -1323
F04/4 420560 212708 2820 574 504 353 ¢ 263 198 171 -92 -828
F08/5 420561 212708 2821 807 79 -82 -738
64 420294 212853 2782 610 535 318 262 158 44 46 216 -1944
F08/3 420293 212854 2782 671 567 357 -218 -1962
F07/1 420494 212577 2804 342 216 95 90 -252 -2268
FO8/7 420493 212577 2804 812 804 -255 -2295
65 420493 212419 2805 611 536 256 Zun
F08/4 420505 212412 2807 NTF 677 5800 s -307 -2763
F07/3 420278 212711 2775 313 221 102 91 =222 -1998
F08/6 420279 212712 2776 800 781 -230 -2070
99/8 420836 212493 2865 354 305 305 260 235 -50 -450
Tabelle 4: Ablesungen und Abschmelzbetriage der Ablationspegel am Wurtenkees
. Pegelablesungen [cm im Eis] .
Pegel Koordinaten 210, 110, 267 15,10, 117, 249,| Ablation 2008
X y z 2006 | 2007 | 2008 | ([cmEis] [mmWW]
w31 426240 211273 3103 612 600 <450 318 /sl 1188
w29 426064 211102 2990 640 600 S0
w19 425926 210826 2908 Sl 450 375 255 -i20 NG,
v2 424947 210988 2568 330 300 88
w2 424947 210988 2568 600 418 99 -319 -2871
v3 425047 210945 2608 370 545 248 110
w3 425047 210945 2608 600 410 450 218 -232 -2088
v5 425114 210962 2604 400 380 272
w5 425114 210962 2604 600 291 163 227 2043
ull 425324 210916 2638
vll 425324 210916 2638 395 385 278
W1l 425324 210916 2638 600 458 351 -107 -963
Vo 425369 211058 2659 340 330 223
w9 425369 211058 2659 600 452 335 -117 -1053
\Z) 425117 211240 2618 415 405 237
N\ 425117 211240 2618 600 438 190 -248 -2232
vl 424883 210912 2537 330 300 137
Wi 424883 210912 2537 330 168
x1 424983 211043 2537 600 330 271 2430
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Die Feldarbeiten zur Messung der Massenbilanz wihrend der Ablationsperiode 2008
erfolgten am Goldbergkees und KleinfleiBkees in 3 Etappen: 14.-17. August, 9.-12.
September und 13.-16. Oktober 2008. Die Feldarbeiten im September und im Oktober
wurde teilweise begleitet von Schiilern des Kollegium Kalksburg und der Erlebnisschule
Modling im Rahmen des Projektes BIPOLAR. Bei den Feldarbeiten im September wurden
alle Ablationspegel mittels RTK-GPS eingemessen. Mit dem Vergleich der Messungen von
2007 konnten an einigen Ablationspegeln horizontale und vertikale Bewegungen der
Gletscheroberfliche im Laufe ca. eines Jahres ermittelt werden. Die Ergebnisse dieser
beiden Messungen sind in Abbildung 9 graphisch dargestellt.
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Abbildung 9: Darstellung der Bewegung der Eisoberflache im Laufe eines Jahres (berechnet als
Differenz zweier RTK-GPS-Messungen an den Ablationspegeln.
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4. Auswertung und Ergebnisse

Die Werte aus den Punktmessungen der Schneeprofile, Sondierungspunkte und
Ablationspegel wurden mit der Software ArcGis auf der Gletscherflache zu einem Raster
interpoliert (spline interpolation) und aufsummiert. Die dabei verwendete Gletscherflache
wurde auf der Grundlage des Orthofotos vom September 2003 erstellt. Die raumliche
Verteilung der Massenbilanz ist den Massenbilanzkarten im Mafistab 1:12500 im Anhang
zu entnehmen.

Tabelle 5: Ergebnisse der Massenbilanz 07/08, ausgewertet auf den Gletscherflachen von 2003

GOK GOK WUK  WUK

Massenbilanz 2007/2008 [1 GOK WUK FLK Oberer Unterer Oberer  Unterer
Teil Teil Teil Teil

S (Fliche 2003) km? 1.42 0.82 0.87 0.39 1.04 0.44 0.38
Sc (Akkumulationsftiche) km? 0.29 0.12 0.21 0.07 0.22 0.09 0.03
Sa (Ablationsfliche) km? 1.14 0.70 0.66 0.32 0.82 0.35 0.35
Sc/S (AAR) 0.20 0.15 0.24 0.17 0.21 0.20 0.09
Sc/Sa 0.25 0.18 0.32 0.21 0.27 0.26 0.10
ELA (Gkichgewichtslinie) m >3000 >3100 3020

b (spez. Massenbilanz) mm -651 -938 -623 -387 -750 -608 -1323
bw (spez. Winterbilanz) mm 2070 1784 1534 1886 2138 1779 1791
bs (spez. Sommerbilanz) mm -2721 -2722 -2157 -2272 -2888 -2386  -3114
be (spez. Nettoakkumulation) mm 38 30 52 11 48 42 16
ba (spez. Nettoablation) mm -689 -968 -675 -397 -797 -650 -1339
bw + |bs| (spez. Totalmassenumsatz) mm 4791 4507 3691 4158 5026 4165 4905
be + |ba| (spez. Nettomassenumsatz) mm 726 999 726 408 845 692 1356
B (Bilanzvolumen) 10° kg -928 -773 -543 -149 -179 -270 -504
Bw (Winterbilanzvolumen) 10° kg 2949 1471 1337 728 2221 789 682
Bs (Sommerbilanzvolumen) 10° kg -3877 -2244 -1880 -878 -3000  -1059 -1185
Bc (Nettoakkumulation) 10° kg 53 25 45 4 49 19 6
Ba (Nettoablation) 10° kg -981 -798 -588 -153 -828 -288 -510
Bw +|Bs| (Totalmassenumsatz) 10° kg 6827 3715 3217 1606 5221 1848 1867

Bc + [Ba| (Nettomassenumsatz) 10° kg 1035 823 633 158 877 307 516
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Tabelle 6: Spezifische Massenbilanz und Massenbilanzvolumen 07/08 nach Hohenstufen fiir alle
3 Gletscher

Hohenstufe Fliche spezfische Massenbilanz 07/08 Massenbilanzvolumen 07/08
DEM 98 2003 Jahr Winter Sommer Jahr Winter Sommer
b bw bs B Bw Bs
m m mm mm mm 10° kg 10° kg 10° kg
GOK 2350 - 2400 12213 -2527 1633 -4160 -30.861 19.948 -50.809
2400 - 2450 111265 -1713 2143 -3856 -190.597 238.425  -429.022
2450 - 2500 65911 -411 2460 -2871 -27.118 162.125  -189.243
2500 - 2550 21075 -8 2191 -2199 -0.168 46.186 -46.353
2550 - 2600 25336 -620 1556 -2176 -15.706 39415 -55.121
2600 - 2650 170685 -1154 1974 -3128 -196.965 336.932  -533.897
2650 - 2700 468975 -749 2011 -2760 -351.399 943200 -1294.599
2700 - 2750 145788 201 2651 -2450 29.281 386.531 -357.250
2750 - 2800 26457 124 2484 -2360 3.268 65.710 -62.442
2800 - 2850 37349 -533 1849 -2382 -19.889 69.067 -88.956
2850 - 2900 71519 =771 1747 -2518 -55.136 124956  -180.093
2900 - 2950 111528 -440 1846 -2286 -49.071 205.857  -254.928
2950 - 3000 93182 -196 2023 -2219 -18.254 188.492  -206.746
3000 - 3050 52736 -94 1985 -2080 -4.968 104.705  -109.673
3050 - 3100 10919 -37 1637 -1674 -0.403 17.875 -18.278
2350 - 3100 1424938 -651 2070 -2721 -927.986 2949.423 -3877.409
WUK 2500 - 2550 5474 -3085 1773 -4857 -16.886 9.703 -26.589
2550 - 2600 56132 -2692 1265 -3958 -151.117 71.030 -222.147
2600 - 2650 123210 -1976 1477 -3453 -243.498 181.952  -425.450
2650 - 2700 157017 -612 2094 -2707 -96.102 328.869  -424971
2700 - 2750 45197 116 2170 -2053 5.264 98.063 -92.798
2750 - 2800 8304 315 1843 -1528 2.614 15.301 -12.687
2800 - 2850 79437 -591 1705 -2295 -46.919 135415 -182.334
2850 - 2900 81055 -804 1681 -2485 -65.197 136.242  -201.439
2900 - 2950 64548 -541 1773 -2315 -34.945 114469 -149414
2950 - 3000 95856 -569 1952 -2521 -54.509 187.127  -241.636
3000 - 3050 73273 -713 1813 -2526 -52.255 132.828  -185.083
3050 - 3100 32011 -564 1728 -2291 -18.040 55.300 -73.340
3100 - 3150 2859 -568 1672 -2240 -1.623 4.781 -6.404
2500 - 3150 824373 -938 1784 -2722 -773.213 1471.080 -2244.293
FLK 2700 - 2750 7577 -628 617 -1244 -4.755 4.671 -9.426
2750 - 2800 110382 -1598 1126 -2723 -176.344 124273  -300.617
2800 - 2850 240120 -1215 1500 -2716 -291.840 360.247  -652.087
2580 - 2900 243051 35 1829 -1793 8.615 444,467  -435.852
2900 - 2950 129691 -361 1478 -1838 -46.757 191.643  -238.400
2950 - 3000 102110 -324 1417 -1741 -33.129 144.679  -177.808
3000 - 3050 37623 32 1735 -1703 1.214 65.292 -64.078
3050 - 3100 966 8 1586 -1578 0.008 1.532 -1.524
2700 - 3100 871520 -623 1534 -2157 -542.988 1336.804 -1879.792
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Tabelle 7: Spezifische Massenbilanz und Massenbilanzvolumen 07/08 nach Héhenstufen von
Goldbergkees und Wurtenkees getrennt fiir den oberen und unteren Gletscherteil

Oberer Gletscherteil Unterer Gletscherteil
”g';‘;’f;‘;f"’ Fz'gf)';e bw b  Bw B leggge bw b Bw B
m m? mm mm 10° kg 10° kg m? mm mm 10° kg 10° kg
GOK 2350 - 2400 12213 1633 -2527 19.95  -30.86
2400 - 2450 111265 2143 -1713 23843 -190.60
2450 - 2500 63911 2460 -411 162.13  -27.12
2500 - 2550 21075 2191 -8 46.19 -0.17
2550 - 2600 25336 1556 -620 39.42 -15.71
2600 - 2650 170685 1974 -1154 33693 -196.97
2650 - 2700 468975 2011  -749 94320 -351.40
2700 - 2750 145788 2651 201 386.53 29.28
2750 - 2800 11730 1993  -132 23.38 -1.54 14727 2874 327 42.33 4.81
2800 - 2850 35559 1832  -560 65.14 -19.90 1790 2196 8 3.93 0.01
2850 - 2900 70577 1741 -781 122.89 -55.15 942 2192 11 2.07 0.01
2900 - 2950 111528 1846  -440  205.86 -49.07

2950 - 3000 93182 2023 -196 18849  -18.25
3000 - 3050 52736 1985 -94  104.71 -4.97

3050 - 3100 10919 1637 -37 17.87 -0.40
2350-3100 386231 1886 -387 72833 -149.29 1038707 2138 -750 2221.09 -778.70
WUK 2500 - 2550 5474 1773 -3085 970  -16.89
2550 - 2600 56132 1265 -2692 71.03  -151.12
2600 - 2650 123210 1477 -1976  181.95 -243.50
2650 - 2700 157017 2094 -612  328.87  -96.10
2700 - 2750 7190 1519 242 10.92 1.74 38007 2293 93 87.14 3.52
2750 - 2800 7545 1625 276 12.26 2.08 759 4004 697 3.04 0.53

2800 - 2850 79437 1705  -591 13542 -46.92
2850 - 2900 81055 1681 -804 13624  -65.20
2900 - 2950 64548 1773 541 11447  -34.95
2950 - 3000 95856 1952  -569  187.13  -54.51
3000 - 3050 73273 1813  -713  132.83  -52.26
3050 - 3100 320011 1728 -564 5530 -18.04
3100 - 3150 2859 1672 -568 4.78 -1.62
2500 - 3150 443774 1779 -608 789.35 -269.66 380599 1791 -1323 681.73 -503.55

WUK
UNTEN

Abbildung 10: Aufteilung in oberen und unteren Gletscherteil am Goldbergkees und Wurtenkees
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Abbildung 11: Héhenabhingigkeit der spezifischen Massenbilanzen 07/08 (dargestellt ist b, bw und

bs aus Tabelle 6) und im Mittel 91-00 bzw. 99-03. Die hochstgelegene Nullstelle der
spezifischen Nettomassenbilanz b ist die Gleichgewichtslinie (ELA) in Tabelle 5.
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Abbildung 12: Bilanzvolumina 07/08 auf den unterschiedlichen Héhenstufen. Dargestellt ist B
(Jahr), Bw (Winter) und Bs (Sommer) aus Tabelle 6.



44 105.-106. Jahresbericht des Sonnblick-Vereines, 2007-2008

5. Danksagung

Die Messung und Auswertung der Massenbilanz von Goldbergkees, Kleinfleilkees und
Wurtenkees erfolgte im Rahmen der Projekte MOMBASA (PL Dr. Schéner) und WURTEN
(PL Dr. Bohm). Folgenden Institutionen danken wir fir die Finanzierung der Projekte:
Dem Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
der Kiarntner Elektrizitdtswirtschafts-AG (Kelag) und der Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik (ZAMG). Dem Land Kirnten danken wir fiir die Bereitstellung des
Orthofotos 2003.

Die Feldmessungen wurden in Zusammenarbeit zwischen der Zentralanstalt fir
Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), dem Institut fiir Meteorologie und dem Institut fiir
Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven Wasserbau der Universitat fir
Bodenkultur Wien, dem Institut fiir Geodasie und Geophysik der TU Wien und der
Karntner Elektrizitdtswirtschafts-AG durchgefiihrt.

Folgende Mitarbeiter und Studenten, Lehrer und Schiiler waren daran beteiligt:

Ingeborg Auer, Peter Beil, Daniel Binder, Reinhard Boéhm, Leila Breda, Bertl
Christopher, Lukas Eggler, Thomas Feix, Berthold Fliedl, Manfred Ganekind, Michael
Hafner, Verena Hirss, Bernhard Hynek, Surya Jarausch, Roman dJust, Florian
Kendlbacher, Sebastian Koblinger, Gernot Koboltschnig, Christine Kroisleitner, Magdalena
Landl, David Leidinger, Alexander Lindner, Michael Luger, Michael Mayer, Christian
Miihlegger, Gustav-Martin Natzler, Gerald Ochsenhofer, Laya Rana, Stefan Reisenhofer,
Claudia Rieger, Irene Schicker, Wolfgang Schoner, Stefan Schreier, Florian Sitter, Marlene
Wall, Gernot Weyss. Weiters Lehrer und Schiiler des Kollegium Kalksburg und der
Erlebnisschule Médling.

6. Literatur

AUER, I, R. BOHM, N. HAMMER, W. SCHONER, T. WIESINGER und W. WINIWARTER (1995):
Glaziologische Untersuchungen im Sonnblickgebiet: Forschungsprogramm Wurtenkees.
Osterreichische Beitrige zu Meteorologie und Geophysik, Heft 12, Zentralanstait f. Meteorologie
und Geodynamik, Wien, 143pp.

AUER, L, R. BOHM, M. LEYMULLER und W.SCHONER (2002): Das Klima des Sonnblicks —
Klimaatlas und Klimatographie der GAW Station Sonnblick einschlieBlich der umgebenden
Gebirgsregion. Osterreichische Beitrige zu Meteorologie und Geophysik, Heft 29, Zentralanstalt f.
Meteorologie und Geodynamik, Wien.

KASER, G., A. FOUNTAIN und P. JANSSON (2003): A manual for monitoring the mass balance of
mountain glaciers. International Hydrological Programme, IHP-VI, Technical Documents in
Hydrology No. 59, UNESCO, Paris




00GLie

ooocie

006¢cle

0ooele

Jdoyyosipuip v

v
apnyiayoeloy

‘PYEYOSHIMISSSEAN  pun  }amwn  ‘Yeyosuimisioo
pun -pueT nj WnuUs)siuiwsapung WOA JaiZueul pJim
pun esequwoly sapalold sop uawyey wi 8)bjoue
zuejquasse|\ Jop Bunpamsny pun Bunssapy aiq

800¢/.00¢
Zue|IquasSeWISUIN

SO YIBJUIBA
saaybiagp|o9

v
jdoysowel)

BOEE e— .

00S 00¥ 00€ 00 00k

0

hmm:D lauley UOA }||9])s1a aue)y|
LS NING :wa)sAsuajeuipiooy

€002 dyoeiayosel | |
(600Z 3@ sne) usluluayoH Wog

|[obadasauyog

apjundsbuniaipuog

a|iyoidesuyog
Bunssaw.epey

oooe <
oooe - 0522 [
0szz - 00sz [
oosz - oszz [l
oszz - 0ooz [
000z - os.t [
0521 -0os [
0051 - 0624
oszL-000k [ ]

ooor> [ ]

[am ww] mq

I |
0oogey 00Geey

|
000cey

I
0osStLev

|
oootev

I
00S0¢cy




005602

0000Lc

00S01¢

000tLLe

00Stic

00§ 00¥%

jdoy v
-UaUOSe|JUIDAN

v
yosaleyos

18Bupn Jauiey UOA Jj|81sie apey
LEW NG :wajsAsus)eulpiooy

€00 8YoB|HaYSIalD

1

Buniadesny xew
‘P plundyaz wnz

Bunsjospagesuyog

(900Z W3@ sne)
uslulusyoH wog

|obadsuone|qy o

R ee—— e
00€ 00C 00l

0

29ssI3 |9J0H

05.¢- -
oose- -
osee- -
000€- -
0s.¢2- -
0osz- -
0see- -
000z- -
0SL)- -
00G1- -

v

000¥-
0S.¢€-
00G€-
0sze-
000€-
0522~
0052-
0sze-
0002~
0SZ1-

0SZh- - 00S1-

000}~ - 0SZL-

0SZ2- - 0004~

00S- - 0SZ-

0S2- - 00S-

0 - 0S2-

0SZ - 0

00S - 0§52

0SZ - 00§
[om ww] q

800¢2/.00¢
Zue|IquasSeWo)aN

S8 USUNAA

00S60C

00001e

00S0le

000LLC

00StLie

00S OO0V

ydoy
FUSYISe|julapn

b
30918Y28

10bun JoulRY UOA Jj|9)sIe apeY|
LEW NN :WaisAsusjeuipiooy|

£00Z 9Y0B|Hay0sIRID
(900Z W3Q sne)
ualulUayEH Wos

Buniaipuog
a|yosdasuyog

00€ 00c 00}

]

BEICT e— e
0

9assI] [9J0H

00SZ- 0522 |l

00SL-0SZh

0S22-000Z [ 0SZl - 0001
000 -0SZ} 000} - 052
0SZ1-00S} s 0S. >
[om ww] mq
8002/.002
Zue||quasSeWIB)UIA
S99y UBLNAA

|
0009¢y

|
00SS¢ey

|
000S¢v

|
00092y

|
005Sey

I
000Scy




00Gtie

000cie

0oscle

0oogle

o
/

v
apnyJayoeloy

‘YBUOSHIMISSSBAN  pun  }amw  ‘Peyosuimisio
pun -pueT Jnj WNUsjSIulWSapung WOA Jalzueuly pJim
pun esequwoly sepaloid sep uawyey wi a)bjoue
zuejiquassey Jep Bunpemsny pun Bunssspy aig

800¢2/.00¢
ZUB|[IqUaSSEBWO)8N

SEENNETIIETY
soaybiaqp|oD

E o

n»f

IEENT — o— Jabun Jauley UOA J|I@)sIe BBy 0G/Z- - 000€- -

00S O00¥ 00€ 00Z 00l 0
aov_._mEE 1l

LEW NING :wa)sAsuajeulpiooy 00S2Z- - 0S/2- I

» €00Z ayoelpeyosieln | | 0Sze- - 00sz- [

(600Z W3 sne) usluludyoH wog
apjundsbuniaipuog
a|yoidasuyog
|ebadsuone|qy

Buniedesny sjewixew Jap pjundyioz wnz Bunyoepagesuyos |- :

1/804

000z- - oszz-
0s.1- - 000z-

00s1- - 0521 [
0SZL- - 00G -
0001~ - 05Z1- [
0S2- -000L- [
00s- -0S2-[_]
0sz- -00s- [ |
0-osz- [ ]
osg - 0 5]
00s-0sz[ |
0s2-00s[ ]
0001 - 062 [
0sz1 - ooo.
oost - osz.
[am ww] q

7
S

| |
ooocer 00Scer

| | |
0002z 0oStey 000Ley

00502y




