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AuBeres Mullwitzkees, Massenhaushalt 2014/2015
Jahresbericht des Instituts fiir Interdiszipliniare
Gebirgsforschung der Osterreichischen Akademie der

Wissenschaften.

Der vorliegende Bericht gibt eine Zusammenfassung iiber den Massenhaushalt des Mullwitz-
keeses im hydrologischen Jahr 2014/15. Das Projekt wurde im Auftrag des Nationalparks Hohe
Tauern und des Hydrographischen Dienstes (HD) der Abteilung Wasserwirtschaft beim Amt der
Tiroler Landesregierung im September 2006 gestartet. Die Messungen werden mit Hilfe der di-
rekten glaziologischen Methode durchgefiihrt. Ziel dieser Messungen ist es, den Zusammenhang

zwischen dem Massenhaushalt des Gletschers und dem lokalen Klima aufzuzeigen.

1. Allgemeines

Das Mullwitzkees befindet sich in der Venedigergruppe in der Kernzone des Nationalparks
Hohe Tauern. Der obere Teil des Gletschers (AuBeres Mullwitzkees) ist nach Siiden ausge-
richtet, wihrend der untere Teil (Zettalunitzkees) und speziell die Zunge nach Siid-West bzw.
West-Siid-West zeigen. Die Ergebnisse erlauben Riickschliisse auf andere Gletscher siidlich des
Alpenhauptkammes.

Die Gletschergrenzen der siidlichen Gletscher der Venedigergruppe wurden auf Grundlage der
Gletscherrdnder von 1998 und von Orthophotos fiir das Jahr 2009 und 2012 (Datenquelle: Land
Tirol — data.gv.at) neu kartiert.

Fliche 1998: 3,24 km?
Fliche 2009: 2,93 km?

Fliche 2012: 2, 80 km?

Die Hohe der Gletscherzunge lag 1998 auf 2610 m und ist im Zuge der Auswertung fiir das
Jahr 2007 auf 2690 m aktualisiert worden. Fiir das Jahr 2008 wurde die Hohe der Zunge nicht
korrigiert. Auch 2009 lag der tiefste Punkt des Gletschers, trotz des Riickgangs auf 2690 m.
Der Gletscher erstreckt sich bis in eine Hohe von 3400 m, knapp unterhalb des Hohen Zauns
(3450 m). Aus Messungen im Rahmen des Gletscherinventars von 1998 ist bekannt, dass die
Gletscherdicke im groBten Teil des Gletschers nur zwischen 50 und 70 m betrigt. Das Mullwitz-
kees hat kein tiefes Firnbecken, sondern die Eisdicke wird nach oben hin eher kleiner. Dies und



seine siidseitige Ausrichtung lassen erwarten, dass der Gletscher auf Klimadnderungen beson-
ders sensibel reagiert. Abbildung 1| gibt einen Uberblick iiber das Einzugsgebiet des Dorferbachs
im oberen Dorfertal, mit dem neuen Orthophoto 2012 (Datenquelle: Land Tirol — data.gv.at) und
den Gletschergrenzen des Inventars von 1998 und 2009 bzw. 2012 am Mullwitzkees.

Abbildung 1: Einzugsgebiet des Dorferbachs im oberen Dorfertal, Koordinatensystem: MGI
Austria GK Central, Orthophoto 2012 (Datenquelle: Land Tirol — data.gv.at). DK:
Dorfer Kees, RK: Rainer Kees (Inneres Mullwitzkees), MK: Mullwitzkees (Aufers
Mullwitzkees, die Zunge wird auch als Zettalunitzkees bezeichnet.)



2. Methode

Zur Bestimmung des Massenhaushalts wird die direkte glaziologische Methode mit fixem
Haushaltsjahr verwendet. Dabei wird bestimmt, wie viel Masse der Gletscher im Laufe eines Jah-
res verliert bzw. gewinnt. Mit einem Jahr ist das hydrologische Jahr gemeint, welches am 01.10.
beginnt und am 30.09. des Folgejahres endet. Bei dieser Methode wird davon ausgegangen, dass,
speziell in den Alpen, wihrend der Akkumulationsphase 01.10. bis 30.04. der Gletscher an Mas-
se gewinnt und wihrend der Ablationsphase 01.05 bis 30.09 an Masse verliert. Daher wird auch
von Winter-, Sommer- und Jahresbilanz gesprochen. Um die Ablation zu bestimmen, werden
Pegel gebohrt, deren freie Enden mehrmals im Jahr abgelesen werden, um so den Abschmelz-
betrag an diesen Punkten zu messen. Im Akkumulationsgebiet werden im Friihjahr und Herbst
Schichte gegraben, um den Massenzuwachs zu erfassen. Der Massenzuwachs errechnet sich aus
Tiefe des Schachtes (bis zum Firn, also dem Schnee des Vorjahres) und der gemessenen Dichte
des Schnees (Abb. [2)).

Abbildung 2: links: Friihjahrsschacht 2 am 08.05.2015; rechts: Herbstschacht 2 am 26.09.2015.



3. Durchgefiuhrte Arbeiten

3.1. Pegelablesungen

Die bereits vorhandenen Pegel wurden in der Ablationsperiode 2015 regelmifig abgelesen
und alle Pegel (ausgenommen: P13 und P17) je 8 m neu gebohrt. Aufgrund der geringen Schnee-
lage konnte Pegel 16, der in den Vorjahren nicht gefunden wurde, wihrend des gesamten Ablati-
onsperiode 2015 mehrmals abgemessen werden. Bei Schachtposition 3 wurde aufgrund der star-
ken Schneeschmelze ein Hilfspegel zur Bestimmung der Ablation gebohrt. Die Ablesungen und
die Erneuerungen der Pegel wurden am 23-24.09.2014, 08.05.2015, 11.07.2015, 13-14.08.2015,
10-11.09.2015 und am 25-26.09.2015 durchgefiihrt.

3.2. Frihjahrsbegehung

Zur Bestimmung der Winterbilanz miissen am Ende des Winters Schneeschichte gegraben
werden. Weiters ist es wichtig, die rdumliche Verteilung der Schneehohe am Gletscher zu ken-
nen. Die Frithjahrsbegehung wurde am 07. und 08. Mai 2015 durchgefiihrt. Nach der Fahrt bis
zur zur vierten Kehre oberhalb des Steinbruchs erfolgte der weitere Aufstieg zu Ful3 iiber die
Johannishiitte zum Defreggerhaus und weiter bis Schacht 3. Aufgeteilt in zwei Gruppen wurde
iber das Plateau und Pegel 16 bis Schach 2 bzw. direkt zwischen Schacht 3 und 2 bis Schacht 1
sondiert. Nach der Ubernachtung im Defreggerhaus wurden die Schichte 1 und 2 fertiggestellt
und zuriick zur Gletscherzunge und Schacht 4 sondiert. Das Wetter an beiden Tagen: windstill,
sonnig und tiberdurchschnittlich warm; kurzer niederschlagsarmer Graupelschauer in der Nacht
von 07 bis 08. Mai 2015.

3.3. Herbstbegehung

Bei der Herbstbegehung werden zur Bestimmung der Jahresbilanz Schneeschiéchte gegraben,
Sondierungen durchgefiihrt und die Ablationspegel abgelesen. Die Herbstbegehung fand am 25.
und 26. September 2015 statt. Nach der Auffahrt mit dem Auto zur Johannishiitte erfolgte der
Aufstieg iiber den Normalweg bis zum Defreggerhaus und weiter zu den einzelnen Pegelpositio-
nen im unteren Teil des Gletschers bis zur Gletscherzunge. Am zweiten Tag erfolgte der Aufstieg
iber Schacht 1 bis Schacht 2 und tiber das Plateau bis zum Hohen Zaun und iiber Schacht 3 und
den mittleren Teil des Gletschers zuriick zum Defreggerhaus. Zum Zeitpunkt der Herbstbege-
hung lagen ca. 5 — 40 ¢m Neuschnee. An den Schachtpositionen 1 und 3 war zum Zeitpunkt
der Herbstbegehung keine Riicklage mehr vorhanden, bei Schacht 2 lagen noch 70 ¢m Schnee.
Das Wetter zum Zeitpunkt der Herbstbegehung: starker Nordfohn am ersten Tag mit kammnaher



Bewdolkung; am zweiten Tag Hochnebel im Norden und windstille und sonnige Bedingungen am

Gletscher (Abb.[A.8).

3.4. Wetterstation und Totalisator

Wichtige Parameter, die das Haushaltsjahr des Gletschers bestimmen sind unter anderen die
Temperatur und der Niederschlag. Diese werden in der Wetterhiitte und am Totalisator in der
Nihe des Defreggerhauses gemessen (fiir den Niederschlag s. Tab. [I)). Der Temperaturfiihler in
der Wetterhiitte wurde am 25.09.2015 ausgetauscht (neu: SN.: 10566959).

Messung [cm] Bemerkung | Niederschlag [mm]
Datum 1 2 3 4 5

23.09.2014 | 58,0 | 58,0 | 57,9 | 57,9 | 58,0 | neu befiillt
24.01.2015 | 409 | 41,0 | 41,2 | 41,4 | 41,0 | gefroren
07.05.2015 | 34,7 | 34,8 | 34,8 | 34,8 | 34,7 757
05.06.2015 | 31,0 | 31,0 | 30,9 | 30,9 | 31,0 881
11.07.2015 | 26,9 | 26,8 | 26,8 | 26,9 | 26,9 1015
11.07.2015 | 40,8 | 40,9 | 40,9 | 40,9 | 40,8 | abgelassen
13.08.2015 | 35,5 | 35,5 | 35,6 | 35,6 | 35,6 1188
11.09.2015 | 30,9 | 30,9 | 31,0 | 31,0 | 31,0 1339
25.09.2015 | 29,0 | 29,0 | 29,1 | 29,1 | 29,1 1401

Tabelle 1: Auslesung Totalisator (von oben) und Niederschlag.



4. Auswertung

4.1. Definitionen

S gesamte Gletscherflache B Gesamtjahresbilanz

b spezifische Massenbilanz S,  Fldche des Ablationsgebietes

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

so  als Index bedeutet Sommer E LA Hohe der Gleichgewichtslinie
S./S Verhiltnis Akkumulations- Gesamtfliche ~ WW Wasserwert

Tabelle 2: Notationen, die in dieser Arbeit verwendet werden.

S=5:+5 (1 B = B. + B, 2)

Fiir die spezifischen Bilanzen gelten folgende Beziehungen:

b= bwi + bso (3) bso =b— bwi (4)
bwi = sz/S (5) bso = BSO/S (6)
bc - Bc/Sc (7) ba - Ba/sa (8)

Tabelle 3: Zur Massenhaushaltsbestimmung giiltige Beziehungen.



Abbildung 3: Mullwitzkees mit Gletschergrenzen von 2009 und 2012; Lage der Pegel, der
Friihjahrs- und Herbstschéchte.
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4.2. Winterbilanz

Um die Winterbilanz zu bestimmen, wird aus der ermittelten Dichte und Tiefe der Friihjahrs-
schichte der Wasserwert berechnet. Die Schneehdhe der Sondierungen wird ebenfalls mit der
mittleren Dichte der Schichte in Wasserdquivalent umgerechnet. Aus Tabelle 4| sind die Was-
serwerte und die mittlere Dichte der Friihjahrsschichte zu entnehmen, bzw. deren Lage aus Ab-
bildung [3] Der Wasserwert des Neuschnees vom September 2014 bzw. Mai 2015 wurde an den
jeweiligen Frithjahrsschichten abgezogen. Somit ist der korrigierte Wasserwert fiir die Akkumu-
lationsperiode zwischen 01.10.2014 und 30.04.2015 giiltig.

Schachtnummer | Tiefe [m] | Dichte [kg/m?] | Wasserwert [mm] | korr. Wasserwert [mm]
1 4,02 481 1935 1871
2 5,00 434 2171 2108
3 2,40 398 954 787
4 2,70 483 1303 1253

Tabelle 4: Tiefe, mittlere Dichte und Wasserwert bzw. korrigierter Wasserwert der
Friihjahrsschéchte.

Aus Tabelle E] sind die Werte der Winterbilanz, giiltig von 01.10.2014 bis 30.04.2015, zu ent-
nehmen. Die Winterbilanz B,,; = 3825, 7-10% m? ergibt sich aus der Summe der Bilanzwerte der
einzelnen Hohenstufen. Fiir die Akkumulationsperiode 2014/15 ergab sich eine mittlere spezifi-
sche Bilanz von b,,; = 1367 mm. In Abbildung 4{sind die Fldchen gleichen Wasserwertes giiltig
fiir den 30.04.2015 sowie die Lage der Schichte und Punkte der Sondierungen am Mullwitz-
kees dargestellt. Der Verlauf der Nettobilanz, der Fldache und der mittleren spezifischen Bilanz
pro Hohenstufe giiltig fiir den Winter des hydrologischen Jahres 2014/15 sind in Abbildung [3]
aufgezeichnet.

By = 3825,7-10° m?
by = 1367 mm
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Abbildung 4: Flachen gleichen Wasserwertes der Winterbilanz giiltig fiir den 30.04.2015 und fiir

die Gletschergrenze 2012, sowie Punkte der Sondierungen und Schichte.
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Abbildung 5: Nettobilanz [10° m?] und Fliche [10° m?] der Hohenstufen (links) und mittlere
spezifische Bilanz [mm ww] der Hohenstufen (rechts) giiltig fiir den Winter des
hydrologischen Jahres 2014/15 am Mullwitzkees.

Hohenstufe | Fliche [km?] | Bilanz [10° m?] | Wasserwert [mm]
3425 0,010 7,9 800
3375 0,114 104,5 915
3325 0,191 227,5 1191
3275 0,274 377,2 1377
3225 0,369 662,3 1795
3175 0,272 471,6 1732
3125 0,221 349,2 1583
3075 0,228 309,6 1361
3025 0,252 282,5 1119
2975 0,233 248.,6 1067
2925 0,244 2839 1162
2875 0,184 239,7 1302
2825 0,115 153,7 1342
2775 0,059 75,0 1277
2725 0,028 28,6 1007
2675 0,004 3,9 900

Gesamt 2,798 3825.,7 1367

Tabelle 5: Flichen- und Winterbilanz- Hohenverteilung (Mittelwerte der Hohenstufen).
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4.3. Jahresbilanz

Fiir die Jahresbilanz (01.10.2014 — 30.09.2015) sind sowohl die Ablationswerte als auch die
Akkumulationswerte iiber diesen Zeitraum betrachtet von ausschlaggebender Bedeutung. Die
Ablationswerte am Ende des hydrologischen Jahres, welche ja Messwerte in cm Eis darstellen,
werden mit einer mittleren Dichte von Eis p = 900 kg/m?® in mm Wasserwert umgerechnet.
Der zweite Term in der Jahresbilanz ist die Riicklage am Ende des hydrologischen Jahres. Sie
wird ebenfalls in mm Wasser angegeben und wird gebildet aus dem Produkt der Schachttiefe und
der mittlerer Schneedichte des Schachtes. Aus Tabelle [0l sind die Wasserwerte und die mittlere
Dichte der Herbstschichte und aus Tabelle [/| die Wasserwerte der einzelnen Pegel zu entneh-
men, bzw. deren Lage aus Abbildung [3] Wie bereits bei der Winterbilanz wurde auch fiir die
Jahresbilanz der Wasserwert der Schiichte aufgrund des Schneefille im September 2014 mit den

Neuschneewerten der Herbstschichte 2014 korrigiert.

Schachtnummer | Tiefe [m] | Dichte [kg/m?] | Wasserwert [mm] | korr. Wasserwert [mm]

1 0,00 0 0
2 0,71 434 308 276
3 0,00 0 0

Tabelle 6: Tiefe, mittlere Dichte und Wasserwert bzw. korrigierter Wasserwert der Herbstschich-
te. Keine Akkumulation bei Schacht 1 und 3.

Pegelnummer | Wasserwert [mm] || Pegelnummer | Wasserwert [mm]
1 -3626 10 -1647
2 -2934 11 -3510
3 -2502 13 -3123
4 -3848 15 -2718
5 -3007 16 -463
6 -3107 17 -3231
7 -4499 19 -2084
8 -3084

Tabelle 7: Wasserwerte der Ablation an den Pegeln (01.10.2014-30.09.2015).
Zusitzlich werden im Rahmen der Herbstbegehung Sondierungen durchgefiihrt, um die Ver-

teilung der Altschneedecke zu bestimmen. Mit Hilfe von Fotos, den Sondierungen und den ein-
zelnen Wasserwerten, wird eine Karte, Abbildung [/ mit Isolinien des Wasserwertes erstellt und
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die Jahresbilanz berechnet. Das Gebiet der Riicklage (Blau) ist bestimmt durch die Schneever-
frachtung wihrend des Jahres. Da der Wind hauptsichlich, besonders im Winter, aus Nord bzw.
Nord-West weht, wurden, wie in den Jahren zuvor die groflten Schneehdhen in den Mulden bzw.
im Lee der tiberstromten Kanten gefunden. Die rote Linie (Gleichgewichtslinie) markiert den
Ubergang zwischen Akkumulations- und Ablationsgebiet. Das Maximum der Ablation wurde
am Zungenende des Gletschers gefunden. Aus Tabelle [§] sind die Werte der Jahresbilanz zu ent-
nehmen.

Wie bereits bei der Winterbilanz wird iiber die jeweiligen Flichen integriert und anschlie-
Bend mit der Gesamtflache die spezifische Jahresmassenbilanz ermittelt. Die Flachen gleichen
Wasserwertes giiltig fiir den 30.09.2015, die Gletschergrenze von 2012 sowie die Punkte der
Sondierungen und Schichte im Herbst 2015 sind in Abbildung [/| grafisch dargestellt. In Abbil-
dung [6]ist der Verlauf der Fliche, der Jahresbilanz und der spezifischen Bilanz pro Hohenstufe
aufgezeichnet.

B = —4475,7-10> m3
b= —1599 mm

Um nun auf die Sommerbilanz zu schlielen, wird die Winterbilanz von der Jahresbilanz sub-

trahiert. Dabei gelten die oben genannten Formeln:
Bso =B - Bwi und bso =b— bwi
Fiir die Sommerbilanz ergeben sich daher folgende Werte:

B, = —8301,4 - 10 m3
bso = —2966 mm
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Abbildung 6: Nettobilanz [10° m?] und Fliche [10° m?] der Hohenstufen (links) und mittlere
spezifische Bilanz [mm ww] der Hohenstufen (rechts) giiltig fiir das hydrologische
Jahr 2014/15 am Mullwitzkees.

Hohenstufe | Fliche [km?] | Bilanz [10% m?] | Wasserwert [mm]
3425 0,010 -2,5 -250
3375 0,114 -24.3 -213
3325 0,191 -110,4 -578
3275 0,274 -203,7 -744
3225 0,369 -121,5 -329
3175 0,272 -123,3 -453
3125 0,221 -185,5 -841
3075 0,228 -353,6 -1554
3025 0,252 -596,2 -2362
2975 0,233 -692,8 -2974
2925 0,244 -804,2 -3291
2875 0,184 -557.5 -3029
2825 0,115 -337,3 -2943
2775 0,059 -212,3 -3613
2725 0,028 -130,2 -4578
2675 0,004 -20,5 -4750

Gesamt 2,798 -4475,7 -1599

Tabelle 8: Flichen- und Jahresbilanz- Hohenverteilung (Mittelwerte der Hohenstufen).
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Abbildung 7: Flachen gleichen Wasserwertes der Jahresbilanz giiltig fiir den 30.09.2015 und fiir
die Gletschergrenze 2012, sowie Punkte der Sondierungen und Schichte im Herbst
2015.
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5. Zusammenfassung der Ergebnisse

In Tabelle E] sind die Ergebnisse der Jahres-, Winter- und Sommerbilanz, getrennt nach
Ablations- und Akkumulationsgebiet zusammengefasst. Die Massenbilanz fiir 2014/15 ist die
negativste Bilanz seit Beginn der Messungen im hydrologischen Jahr 2006/07. Die unterdurch-
schnittlichen Neuschneemengen im Winter 2014/15 wurden durch die Neuschneefille im April
ausgeglichen und fiihrten so zu einer durchschnittlichen Winterbilanz. Ausschlaggebend fiir den
groflen Verlust im Sommer waren die iiberdurchschnittlich warmen Monate Juni, Juli und Au-
gust, sowie das Fehlen regelmifBiger Neuschneefille am Gletscher wihrend der Ablationsperi-
ode. Die Neuschneefille Anfang September beendeten die Ablationsperiode 2015. Nur im tiefst-
gelegenen Bereich der Gletscherzunge setzte sich die Ablation in verringertem Ausmal bis Ende
September 2015 fort.

Jahresbilanz | Winterbilanz | Sommerbilanz | Einheit
S 0,328 km?
B. 46,9 103 m3
b 143 mm
Sy 2,471 km?
B, -4522,6 10% m?3
ba -1830 mm
S 2,798 2,798 2,798 km?
B -4475,7 3825,7 -8301,4 | 10®* m?
b -1599 1367 -2966 mm
Se/S 0,117
ELA > GN m

Tabelle 9: Kennzahlen der Jahres-, Winter- und Sommerbilanz 2014/15.
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Se B be Sa By ba S B b bs bw | ELA | S./S
km?2 10 m3  mm km?2 106 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 2912 -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 | 0412
2013/14 | 1,727 0,134 776 | 1,205 -0,998 -829 | 2,931 0,343 117 | -1044 1161 3044 | 0,589
2014/15 | 0,238 0,047 143 | 2,471 -4,523  -1830 | 2,798 4476  -1599 | 2966 1367 | > GN | 0,117

Tabelle 10: Kennzahlen der Jahres-, Winter- und Sommerbilanz von 2006 bis 2015 (Stocker-
Waldhuber et al.,[2015); > G N = iiber Gipfelniveau.

6. Mitarbeiter

Die Feldarbeiten bzw. Totalisatorablesungen wurden von B. Seiser, L. Hartl, A. Jestl, K. Helf-
richt, S. Fercher, S. Schottel und M. Stocker-Waldhuber durchgefiihrt. Die Auswertung und der
Bericht stammen von M. Stocker-Waldhuber. Vielen Dank an A. Resinger fiir die Luftaufnah-
men vom Mullwitzkees am 29. und 31. August 2015 zur Bestimmung des Riicklagenmusters
zum Ende der Ablationsperiode.
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A. Anhang

Abbildung A.1: Frithjahrsschacht 4 am 08.05.2015.
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Abbildung A.2: Gletscherzunge am 11.07.2015.

Abbildung A.3: Zuriicksetzen von Pegel 11 am 13.08.2015.
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Abbildung A.4: Pegel 16 am 14.08.2015.

Abbildung A.5: Blick vom Hohen Zaun Richtung Siiden (Mullwitzkees) am 14.08.2015.
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Abbildung A.6: Schneebedeckung am 10.09.2015.

Abbildung A.7: Blick vom Rainerhorn Richtung Siidosten am 11.09.2015 (Inneres- (Rainerkees)
und AuBeres Mullwitzkees).
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Abbildung A.8: Blick vom Hohen Zaun nach Norden am 26.09.2015.
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