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A. Anhang



AuReres Mullwitzkees, Massenhaushalt 2012/2013
Jahresbericht des Instituts ftr Interdisziplinare
Gebirgsforschung der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften.

Der vorliegende Bericht gibt eine Zusammenfassung tber dess&hhaushalt des Mullwitz-
keeses im hydrologischen Jahr 2012/13. Das Projekt wurdiuifinag des Nationalparks Hohe
Tauern und des Hydrographischen Dienstes (HD) der AbtgilMfasserwirtschaft beim Amt der
Tiroler Landesregierung im September 2006 gestartet. Baedungen werden mit Hilfe der di-
rekten glaziologischen Methode durchgefuhrt. Ziel diddessungen ist es, den Zusammenhang
zwischen dem Massenhaushalt des Gletschers und dem |ddatemaufzuzeigen.

1. Allgemeines

Das Mullwitzkees be ndet sich in der Venedigergruppe in #ernzone des Nationalparks
Hohe Tauern. Der obere Teil des Gletschers (AuReres Maketis) ist nach Siiden ausge-
richtet, wahrend der untere Teil (Zettalunitzkees) undzegledie Zunge nach Sud-West bzw.
West-Sud-West zeigen. Die Ergebnisse erlauben Riicksehdiissandere Gletscher sudlich des
Alpenhauptkammes.

Die Gletschergrenzen der sudlichen Gletscher der Venegiggpe wurden auf Grundlage der
Gletscherrander von 1998 und von Orthophotos fiur das Jd19 26u kartiert.

Flache 199883; 24 km?
Flache 20092; 93km?

Die Hohe der Gletscherzunge lag 1998 2866.0m und ist im Zuge der Auswertung fur das
Jahr 2007 au2690m aktualisiert worden. Fur das Jahr 2008 wurde die H6he deg&unicht
korrigiert. Auch 2009 lag der tiefste Punkt des Gletschemtz des Riickgangs a@690 m.
Der Gletscher erstreckt sich bis in eine Hohe B#00m, knapp unterhalb des Hohen Zauns
(3450m). Aus Messungen im Rahmen des Gletscherinventars von 1988kannt, dass die
Gletscherdicke im grol3ten Teil des Gletschers nur zwis&ldemd 70 m betragt. Das Mullwitz-
kees hat kein tiefes Firnbecken, sondern die Eisdicke waahrmben hin eher kleiner. Dies und
seine sudseitige Ausrichtung lassen erwarten, dass diescBér auf Klimaanderungen besonders
sensibel reagiert. Abbildurig1.1 gibt einen Uberblick tithes Einzugsgebiet oberes Dorfertal,
mit dem neuen Orthophoto 2009 und den Gletschergrenzemdestars von 1998 und 2009.
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Abbildung 1.1: Einzugsgebiet oberes Dorfertal, Koordemstystem: Gaul3-Kriger M31, Ortho-
photo 2009. DK: Dorfer Kees, RK: Rainer Kees (Inneres Mullkgizs), MK:
Mullwitzkees (AuRers Mullwitzkees, die Zunge wird auch Zlsttalunitzkees
bezeichnet.)

2. Methode

Zur Bestimmung des Massenhaushalts wird die direkte glagiethe Methode mit xem
Haushaltsjahr verwendet. Dabei wird bestimmt, wie viel Séeder Gletscher im Laufe eines Jah-
res verliert bzw. gewinnt. Mit einem Jahr ist das hydrolobes Jahr gemeint, welches am 01.10.
beginnt und am 30.09. des Folgejahres endet. Bei dieser Mlethind davon ausgegangen, dass,
speziell in den Alpen, wahrend der Akkumulationsphase@bis 30.04. der Gletscher an Mas-
se gewinnt und wahrend der Ablationsphase 01.05 bis 30.08ase verliert. Daher wird auch



von Winter-, Sommer- und Jahresbilanz gesprochen. Um diatidh zu bestimmen, werden
Pegel gebohrt, deren freie Enden mehrmals im Jahr abgelessglen, um so den Abschmelz-
betrag an diesen Punkten zu messen. Im Akkumulationsgekreten im Frihjahr und Herbst
Schachte gegraben, um den Massenzuwachs zu erfassen. Bsgridawachs errechnet sich aus
Tiefe des Schachtes (bis zum Firn, also dem Schnee des kg)alnd der gemessenen Dichte
des Schnees (Abb.2.1).
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Abbildung 2.1: links: Friihjahrsschacht 3 am 09.05.201&ht& Herbstschacht 3 am 22.09.2013.

3. Durchgeflihrte Arbeiten

3.1. Pegelablesungen

Die bereits vorhandenen Pegel wurden in der Ablationsder013 regelmallig abgelesen
und die Pegel 1, 4 und 7 @m neu gebohrt. Die Ablesungen und die Erneuerungen der Pegel
wurden am 08.10.2012, 01.04.2013, 19.06.2013, 06.08,201tBam 23.09.2013 durchgefihrt.



3.2. Fruhjahrsbegehung

Zur Bestimmung der Winterbilanz missen am Ende des Wintdiaegschachte gegraben
werden. Weiters ist es wichtig, die raumliche Verteilung8ehneehdhe am Gletscher zu kennen.
Die Friuhjahrsbegehung wurde am 08. und 09. Mai 2013 durdhgefNach der Fahrt bis zur
Kehre unterhalb des Steinbruchs erfolgte der weitere Aagigiu Ful3 Gber die Jahannishitte und
das Zettalunitzach bis zur Gletscherzunge. AufgeteiltveiZGruppen wurde Uber die Zunge bis
zu den Schachten eins und zwei und weiter zum Defreggerlbadsest. Nach der Ubernachtung
im Defreggerhaus wurden die Schachte fertiggestellt unitewaber das Plateau bis Pegel 16
und Schacht 3 sondiert. Zusatzlich wurde ein weiterer StHdMWFS4) auf der Gletscherzunge
gegraben. Das Wetter an beiden Tagen: klare wolkenlosetéléold Vormittage, rascher Aufzug
mittelhoher Bewdlkung, Nebel an den Nachmittagen.

3.3. Herbstbegehung

Bei der Herbstbegehung werden zur Bestimmung der Jahrezl8lzimeeschachte gegraben,
Sondierungen durchgefihrt und die Ablationspegel abgeld3ie Herbstbegehung fand am 22.
und 23. September 2013 statt. Nach der Auffahrt mit dem Autalphannishitte erfolgte der
Aufstieg Uber den Normalweg bis zum Defreggerhaus und weiieSki bis Schacht 3. Weiters
wurde Uber Pegel 16 bis Schacht 2 und hoch tber das PlateBaiasht 1 sondiert. Am zweiten
Tag wurde Uber Schacht 2 bis Pegel 15 und 17 sondiert bzwwadel abgelesen. Zum Zeitpunkt
der Herbstbegehung lagd»-80 cm Neuschnee. An den Schachtpositionen 1, 2, und 3, lagen
die Schneehéhen zwischd®0und 180 cm. Das Wetter zum Zeitpunkt der Herbstbegehung:
sturmischer Nordféhn, mittelhohe und hohe Bewdlkung abeh ammer wieder Sonnenschein,
nahezu wolkenlos am 23.09.2013.

3.4. Wetterstation und Totalisator

Wichtige Parameter, die das Haushaltsjahr des Gletsclestsrimen sind unter anderen die
Temperatur und der Niederschlag. Diese werden in der Viitter und am Totalisator in der
Néahe des Defreggerhauses gemessen (fir den Niedersciidy8.1). Der Temperaturfihler in
der Wetterhttte wurde am 08.05.2013 und am 23.09.2013gia(neu: SN.: 1298191).



Messung ¢m| Bemerkung| Niederschlagmm]
Datum 1 2 3 4 5

08.10.2012 60,5| 60,6 | 60,6 | 60,6 | 60,5| neu beflllt
03.01.2013 49,1| 49,1| 49,1| 49,0| 49,0 376
01.04.2013 39,1| 39,1 39,1| 39,0| 39,0 701
08.05.2013 35,9| 35,9| 35,9| 35,8| 35,8 805
19.06.2013 27,2 | 27,2| 27,2| 27,1| 27,1 1090
02.08.2013 21,0/ 21,0( 21,1/ 21,1 21,1 1282
06.08.2013 20,7 | 20,7 | 20,8| 20,8| 20,8 1297

39,9| 39,9| 40,0| 40,0| 40,0 | abgelassen
23.09.2013 31,6/ 31,6( 31,6| 31,5/ 31,5 1572

Tabelle 3.1: Auslesung Totalisator (von oben) und Nieddesr

4. Auswertung

4.1. De nitionen

S
b
Ba
Se
b

SO

gesamte Gletscher ache

spezi sche Massenbilanz
Gesamtbilanz Ablationsgebiet
Flache des Akkumulationsgebietes

als Index bedeutet Sommer
S.=S Verhaltnis Akkumulations- Gesamt a&che WW Wasserwert

B

Sa
by
Bc
spezi sche Bilanz Akkumulationsgebiet wi

Gesamtjahresbilanz
Flache des Ablationsgebietes

spezi sche Bilanz Ablationsgebiet
Gesamtbilanz Akkumulationsgebiet

als Index bedeutet Winter
ELA Hohe der Gleichgewichtslinie

Tabelle 4.1: Notationen, die in dieser Arbeit verwendetdeer




S=S.+ S, (4.1) B = B.+ B, (4.2)

Fir die spezi schen Bilanzen gelten folgende Beziehungen:

b= by + b (4.3) bo=b by (4.4)
bui = Bwi=S (4.5) by = Bso=S (4.6)
b = B=& (4.7) b, = Ba=Sy (4.8)

Tabelle 4.2: Zur Massenhaushaltsbestimmung gultige Beaggn.

4.2. Winterbilanz

Um die Winterbilanz zu bestimmen, wird aus der ermitteltechie und Tiefe der Frihjahrs-
schachte der Wasserwert berechnet. Die Schneehdhe dele®wmgen wird ebenfalls mit der
mittleren Dichte der Schachte in Wasseraquivalent umbestc Aus Tabelle 413 sind die Was-
serwerte und die mittlere Dichte der Friihjahrsschachtenmeémen, bzw. deren Lage aus Ab-

bildung[4.1.

Schachtnummey Tiefe [m] | Dichte kg=m’] | Wasserwertfim]
1 4,52 505 2283
2 3,73 483 1802
3 2,49 451 1124
4 2,49 539 1342

Tabelle 4.3: Tiefe, mittlere Dichte und Wasserwert der fafitsschachte.
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Abbildung 4.1: Mullwitzkees mit Gletschergrenze 2009; eatgr Pegel und der Frihjahrs— und
Herbstschachte.
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Abbildung 4.2: Flachen gleichen Wasserwertes der Winmhigultig fir den 30.04.2013 und
fur die Gletschergrenze 2009, sowie Punkte der Sondierunge Schachte.



Winterbilanz Mullwitzkees 2012/13 Spezifische Winterbilanz 2012/13
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Abbildung 4.3: Nettobilanz][®® m®] und Flache 10° m?] der Hohenstufen (links) und mittlere
spezi sche Bilanz nm ww] der H6henstufen (rechts) gultig fir den Winter des
hydrologischen Jahres 2012/13 am Mullwitzkees.

Hohenstufe Flache km?] | Bilanz [10° m®] | Wasserwertrihm]
3425 0,024 21,8 900
3375 0,118 112,7 954
3325 0,199 217,7 1096
3275 0,293 380,8 1299
3225 0,364 618,3 1701
3175 0,281 498,0 1769
3125 0,238 406,8 1711
3075 0,243 393,1 1620
3025 0,271 397,0 1463
2975 0,248 339,8 1372
2925 0,266 361,0 1357
2875 0,179 240,5 1340
2825 0,104 143,8 1378
2775 0,065 70,4 1088
2725 0,038 36,6 956
2675 0,0004 0,5 1100

Gesamt 2,931 4238,6 1446

Tabelle 4.4: Flachen— und Winterbilanz— Hohenverteiluvgtélwerte der Hohenstufen).

Aus Tabelle 4.4 sind die Werte der Winterbilanz, giltig van1®.2012 bis 30.04.2013, zu
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entnehmen. Die Winterbilar,,; = 4238;6 10° m® ergibt sich aus der Summe der Bilanzwer-
te der einzelnen Hohenstufen. Fir die Akkumulationsperidd12/13 ergab sich eine mittlere
spezi sche Bilanz vorh,; = 1446 mm. In Abbildung[4.2 sind die Flachen gleichen Wasser-
wertes guiltig fur den 30.04.2013 sowie die Lage der SchashtePunkte der Sondierungen
am Mullwitzkees dargestellt. Der Verlauf der Nettobiladey Flache und der mittleren spezi -
schen Bilanz pro H6henstufe gultig fur den Winter des hydyisichen Jahres 2012/13 sind in
Abbildung[4.3 aufgezeichnet.

Bui =42386 10°m3
byi = 1446 mm

4.3. Jahreshilanz

Fir die Jahresbilanz (01.10.2012 — 30.09.2013) sind sodieM\blationswerte als auch die
Akkumulationswerte tber diesen Zeitraum betrachtet vassehlaggebender Bedeutung. Die
Ablationswerte am Ende des hydrologischen Jahres, wedchegswerte in cm Eis darstellen,
werden mit einer mittleren Dichte von Eis= 900 kg=n? in mm Wasserwert umgerechnet.
Der zweite Term in der Jahresbilanz ist die Ricklage am Endéhgérologischen Jahres. Sie
wird ebenfalls in mm Wasser angegeben und wird gebildet aus Brodukt der Schachttiefe
und der mittlerer Schneedichte des Schachtes. Aus Tdhélleidd die Wasserwerte und die
mittlere Dichte der Herbstschéchte und aus Taljelle 4.6 diss@fwerte der einzelnen Pegel zu
entnehmen, bzw. deren Lage aus Abbildung 4.1.

Schachtnummey Tiefe [m] | Dichte kg=m®] | Wasserwertfim]

1 1,50 439 659
2 1,80 474 852
3 1,49 479 714

Tabelle 4.5: Tiefe, mittlere Dichte und Wasserwert der Hethachte.

11



Pegelnummer Wasserwertinm] || Pegelnummer Wasserwertjnm]

1 -1118 8 -697
2 -872 10 -120
3 -788 11 -919
4 -914 15 -1272
5 -1296 16 -52
6 -774 17 -706
7 -2430

Tabelle 4.6: Wasserwerte der Ablation an den Pegeln ((201@-30.09.2013).

Zusatzlich werden im Rahmen der Herbstbegehung Sondiemuhgehgefihrt, um die Ver-
teilung der Altschneedecke zu bestimmen. Mit Hilfe von Botien Sondierungen und den ein-
zelnen Wasserwerten, wird eine Karte, Abbildling 4.4, notitéen des Wasserwertes erstellt
und die Jahresbilanz berechnet. Das Gebiet der Riicklage)(Btdaestimmt durch die Schnee-
verfrachtung wahrend des Jahres. Da der Wind hauptsacbksdonders im Winter, aus Nord
bzw. Nord-West weht, wurden, wie in den Jahren zuvor dietgrd8chneehthen in den Mulden
bzw. im Lee der Uberstromten Kanten gefunden. Die rote L({@Gieichgewichtslinie) markiert
den Ubergang zwischen Akkumulations- und AblationsgeBias Maximum der Ablation wur-
de am Zungenende des Gletschers gefunden. Aus Tabéllend.disiWerte der Jahresbilanz zu

entnehmen.
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Hohenstufe Flache km?] | Bilanz [10° m®] | Wasserwertrhm]
3425 0,024 -6,0 -250
3375 0,118 5,3 45
3325 0,199 86,2 434
3275 0,293 -1,0 -3
3225 0,364 185,5 510
3175 0,281 117,8 418
3125 0,238 7,6 32
3075 0,243 -53,3 -220
3025 0,271 -114,8 -423
2975 0,248 -139,7 -564
2925 0,266 -258,8 -973
2875 0,179 -166,6 -929
2825 0,104 -92,9 -890
2775 0,065 -110,9 -1714
2725 0,038 -96,1 -2508
2675 0,0004 -1,2 -2750

Gesamt 2,931 -638,7 -218

Tabelle 4.7: Flachen— und Jahresbilanz— Hohenverteilititgg|werte der Héhenstufen).

Wie bereits bei der Winterbilanz wird tber die jeweiligeréaéhen integriert und anschlie-
Rend mit der Gesamt &che die spezi sche Jahresmassenbdanittelt. Die Flachen gleichen
Wasserwertes giltig fur den 30.09.2013, die Gletschergreon 2009 sowie die Punkte der
Sondierungen und Schachte im Herbst 2013 sind in Abbildufigra sch dargestellt. In Abbil-
dund4.b ist der Verlauf der Flache, der Jahresbilanz undpkzi schen Bilanz pro Hohenstufe

aufgezeichnet.

B =

b=

6387 10°m?3

218mm
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Abbildung 4.4: Flachen gleichen Wasserwertes der Jahaegbgtiltig fir den 30.09.2013 und
fur die Gletschergrenze 2009, sowie Punkte der Sondierungd Schéachte im

Herbst 2013.
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Massenbilanz Mullwitzkees 2012/13 Spezifische Bilanz 2012/13
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Abbildung 4.5: Nettobilanz][®® m®] und Flache 10° m?] der Hohenstufen (links) und mittlere
spezi sche Bilanz inm ww] der Hohenstufen (rechts) gultig fir das hydrologi-
sche Jahr 2012/13 am Mullwitzkees.

Um nun auf die Sommerbilanz zu schliel3en, wird die Wintariilvon der Jahresbilanz subtra-
hiert. Dabei gelten die oben genannten Formeln:

Bso= B By undbs, = b hy
Fur die Sommerbilanz ergeben sich daher folgende Werte:

Bso= 48773 10°m?3
b= 1664mm

5. Zusammenfassung der Ergebnisse

In Tabelle[5.1 sind die Ergebnisse der Jahres-, Winter- umdnerbilanz, getrennt nach
Ablations- und Akkumulationsgebiet zusammengefasst.
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Jahresbilanz Winterbilanz| Sommerbilanz Einheit
Sc 1,207 km?
B, 617,7 10° m3
o 512 mm
Sa 1,725 km?
Ba -1256,4 10° m®
b, -728 mm
S 2,931 2,931 2,931 km?
B -638,7 4238,6 -4877,3| 10 m®
b -218 1446 -1664 mm
S.=S 0,412
ELA 3119 m

Tabelle 5.1: Kennzahlen der Jahres-, Winter- und Somnagrbi2012/13.

Sc B¢ be Sa Ba ba S B b bs bw ELA S¢=S
km2 10°m® mm km2  10% m3 mm | km?2 106 m3 mm mm  mm m

2006/07 | 0,639 0,436 682 2,444 -4,897 -2004| 3,083 -4,461  -1447) -2121 674 3187 | 0,207
2007/08 | 1,220 0,932 764, 1,864 -2,912 -1562 3,084 -1,980 -642| -2052 1410 3115 | 0,396
2008/09 | 1,110 0,452 408| 1,916 -1,926  -1005/ 3,026 -1,474 -487| -2006 1519 3116 | 0,367
2009/10| 1,003 0,424 423 2,023 -1,906 -942| 3,026 -1,481 -490| -1797 1307 3105 | 0,332
2010/11| 0,431 0,107 248 2,501 -3,926 -1570 2,931 -3,820 -1303 -2127 824 | >GN 0,147
2011/12 | 0,326 0,064 197| 2,605 -3,806 -1461] 2,931 -3,741  -1276| -2772 1496| > GN 0,111
2012/13| 1,207 0,618 512 1,725 -1,256 -728| 2,931 -0,639 -218| -1664 1446 3119 | 0,412

Tabelle 5.2: Kennzahlen der Jahres-, Winter- und Somnaarbilvon 2006 bis 2013
(Stocker-Waldhuber et al., 2013);GN = Uber Gipfelniveau.
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6. Mitarbeiter

Die Feldarbeiten bzw. Totalisatorablesungen wurden voBtdcker-Waldhuber, B. Seiser, C.
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tung und der Bericht stammen von M. Stocker-Waldhuber.
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A. Anhang

Abbildung A.1: Gletscherzunge am 02.08.2013.

Abbildung A.2: Ausaperungsmuster am 06.08.2013.
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Abbildung A.3: Ausaperungsmuster am 02.08.2013.

Abbildung A.4: Ausaperungsmuster am 06.08.2013.
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Abbildung A.5: Schneebedeckte Gletscherzunge am 23.08.20

Abbildung A.6: Schneebedecktes Gletscherplateau am 2808.
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Abbildung A.7: Geschlossene Neuschneedecke am Gletsch28#9.2013.
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