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ZUSAMMENFASSUNG 

An einem ca. 30 m tiefen Firnschacht und an zahlreichen Bohrlöchern im Akkumulations­ 
gebiet dos Kosselwa.ndferners (Ötztaler Alpen) wurde in den Jahren ]!)74-1977 die 
Ausbildung einer mit __ Wasser gesättigten Firnschicht untersucht. Di~ße.sättifjite J<'irn­ 
schichc orstreckt sich über das ganze Akkumulationsgoöiot, wobei die 11cfe des Wasser­ 
~p1egeh, unter der Gletscheroberfläche zur Gicichgowichtslinie hin wegen abne'limondor 
-Iahrcsrücklugcn abnimmt. Die Ausbildung einer gesättigten Firnschicht als Wassertafel 
im Obergangsboreich zwischen wassordurchlässigem Firn und wassernndurchläss1gem 
Gletschereis erfolgt zu Beginn der Ablationsperiodo. Es treten witterungsbedingte Schwan­ 
kungen der Mächtigkeit der gesättigten Firnsclucht rnit. einer Reaktionszeit von ca. 
3 Tagen auf. In Zeiten starker Ablation sind mit derselben Verzögerung tageszcitliche 
Variationen feststellbar. Durch N acluncssungcn . während der Wintormonate wurde 
fostgestollt, daß die Wassertafel nach Ende der Ablat.ionspcnode weitgehend abgebaut 
WU'<I. Durch Impfung der Wassertafel rnit eiuorn Furbtracer wurden Informationen über 
die Wasserbewegung in dm gesättigten Firnschicht gewonnen. 

INVESTIGATIONS OF THE \VATER TABLE OF 
KESSELWANDFERNER (öTZTAL ALPS) IN A 30 METERS SNOW PIT 

ABSTRACT 

'f'Jie formation of tho water saturated firn layer (water table) in the accumulation area 
was investigated by a firn pit 30 m in depth and by several drilled holes on tho Kessel­ 
wand ferner (Oetz ta] Alps) between J 974-1977. The water table is extended over the 
ontire accumulation area. The depth of the water table beneath the glacier surface 
decreases towards the equilibrium line. The water table forms at the beginning of tho 
ablation period. The thickness of tho water sat.ura.ted firn layer (thickness of tile water 
table) reacts with a delay of ca. 3 clays to changes in atmospheric conditions. During 
heavy ablation, daily variations were observed with the same delay. During winter the 
water saturated layer is removed. The flow in the water table was investigated by 111- 

jection of dye into the water table. 

I. ElNLEITUNG 
.E,-, wurde vielfach vermutet, daß sich im Firnkörper eines temperierten Alpen­ 
gletschors in der Grenzschicht unmittelbar über dem wasserundurchlässigen Gletscher­ 
eis eine mit Schmelzwasser gesättigte Firnschicht aufbaut. Diese Vermutung wurde 
<lurch die Beobachtung gestützt, daß sich im Akkumulationsgebiet des Kesselwand­ 
fornors in tiefen Firnschächten (25-30 m) Schmelzwasser ansammelte. Ebenfalls 
wurde im selben Gebiet in ca. 30 rn tiefen Bohrlöchern eine mit Wasser gesättigte 
Firnschicht festgestellt. Nach neueren Beobachtungen ist es wahrscheinlich, daß 
die Ausbildung einer schmelzwassergesättigten Firnschicht in der Übergangszone 
zwischen dem wasserdurchlässigen Firnkörper und dem wasserundurchlä»sigen Glet­ 
schereis nicht lokal beschränkt ist, sondern allgemein im Akkumulationsgebiet eines 
temperierten Gletschers auftritt. So haben Vallon et al. (1976) im Vallee Blanche 
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im Mont Blanc-Gebiet, H. Lang ct al. (1977) und P. Schommer (1977) am Ewig 
schncefcld tim Großen Aletschgletschor (Berner Alpen) und H. Ocr ter ( l977) im 
Akkumulationsgcbict des V cruagtfcrners (Ötz taler Alpen) dieselben l<'eststeJlungen 
gemacht. Diese gesättigte Firnschicht, ist mit einem wasserführenden Horizont in 
einem Lockergo;.;tcins-Grundwasscrloitor vergleich bar. Bisweilen wird die wasser­ 
gesä.t.tigte Firnschioht als Wassertafel ("water table") bezeichnet, weil in Bohrungen, 
die bis in diese wassergcsättigten Schichten vorangetrieben werden, ein freier Wasser­ 
spiegel nachgewiesen wird. Diese gesättigte Firnsch ioht, erstreckt sich vermutlich 
über ein größeres Gebiet. Irn Zusa.rnmenhang mit dem Wasserhaushalt eines tempe­ 
rierten Gletschers erscheinen nun Aufbau, Abbau sowie witterungsbodingte Schwan­ 
kungen der Wassertafel von besonderem Lntercsse. 

2. VERSUCHSDUJ:WHFÜHRUNG 
Jn den Jahren 19ß3 und l9ß7 wurden im Akkumulationsgebiet des Kesselwand­ 
ferners zwei ca. 20 m tiefe Firnschächte von 1-2 m Durchmesser zum Studium der 
Radioaktivitätsverteilung und zur Durchführung von VerformungsmesRungen 
gegraben. Als Folge der Vertikalbewegung der Firnschichteu gelangt, der Sehacht­ 
boden in größere Tiefen. Ab einer Sehachttiefe von 23 m trat im unteren Bereich 
Wasser auf. Während der im Jahr l9ß3 gegrabene Schacht aus arbeitstechnischen 
Gründen nach einigen Jahren aufgelassen wurde, konnten im Schacht von 19ß7 die 
Veränderungen des freien Wasserspiegols verfolgt werden. Im Sommer 1973 wurde 
ein registrierender Sch wimrnerpegel installiert, um die tagcs- und jahreszeitlichen 
Niveauschwankungen zu registrieren. Außerdem wurden ab 1974 in der Umgebung 
des Schachtes bis zu ca. 500 m Entfernung mit einem Heißwasserbohrer, System 
Kasser", mehrere ca. 30 m tiefe Bohrlöcher von (i cm Durchmesser gebohrt, um die 
lokale Ausdehnung und die Niveauschwankungcn der Wassertafel in diesem Bereich 
;:u studieren. Diese Bohrlöcher wurden in den obersten 2-3 m mit Plastikrohren 
befestigt und geodätisch eingornosson. l m Jahre J ü7G wurden zw,ätzlich G Bohrlöcher 
im Längsprofil dos Akkumulationsgebietes angelegt, urn auch eine Information über 
die Ausbildung der Wassertafol im Längsprofil zu erhalten. 
Folgende Experimente wurden am Bohrlochnetz und am Schacht durchgeführt: 

Beobachtung von kurz- um! langfriatigen Schwankungen des Niveaus des Wasser­ 
spiegels durch Verwendung eines registrierenden Schwimmorpcgcls am Schacht 
und durch Licht.lot.messungcn in den Bohrlöchern. 
Absenken des Wasserxpiogcls im Schacht durch Abpumpen und Beobachtung des 
Wiederanstiegs des Wasserspiegels im Schacht. 
Abschätzung des Schmelzwasserzuflusses im Schacht durch Eingabe eines 
Fluoreszenztra,cers (Uranin) und Messung der Konzentr::Ltion-Zeit-Verteilung im 
Schacht. 
Abschätzung der Fließ- und Sickcrgesohwindigkeit in der Wassertafel und im 
ungesättigten Fu-nkörper durch Injektion von Fluoreszenztracorn in Bohr­ 
löcher in un mittel bnrcr Sehachtnähe und Beobachtung des Traceraustrittes im 
Schacht. 
Messung von Tritiurnkonzcntrationen des Sehachtwassers im Vergleich mit 
Tritiumkonzentrationen einer benach bartcn Kernbohrung bis 13 m Tiefe. 

1 Für die Boioitst.cl l ung eines thermischen Bohrers (System Ka.sser) wird Herrn 
Prof. Dipl.-h1g. P. Kaeser, Abteilnng für Hydrologie und Glaziologie der Versuchsanstalt 
für Wassor-bau. Hydrologie und Glaziologie an der ETH Zürich bestens gedankt. 
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:l. DISKUSSION DER ERGEBNISSE 
3.1. ALLGEMEINES 

Auf Grund der angeführten Untersuchungen kann folgende Modellvorstellung über 
die hydraulischen Vorgänge im Akkumulationsgebiet eines temperierten Gletschers 
erstellt werden: 
[m wasserdurchlässigen Firnkörper tritt während der Ablationsperiode ein Sicker­ 
vorgang auf, der wegen der lnhornogenitäten im Firnkörper lokal unterschiedlich 
ist und entlang von Eisschichten in horizontalen Versetzungen abläuft. Es ist noch 
ungeklärt, ob dieser Sickervorgang durch die gravity-flow-Theorie der Wasserbe­ 
wegung im homogenen Schnee (Colbeck, 1971) quantitativ richtig erfaßt werden 
kann. Der wasserundurchlässigo Eiskörper wirkt als Stauhorizont, wodurch ein 
Teil der Firnschicht mit Wasser gesättigt wird. Angaben i.i ber die Dicke dieser 
wassorgesättigten Firnschicht sind noch unsicher, vermutlich l>eträgt sic wenige dm. 
Obwohl bekannt ist, daß bei Dichten von 0,82 g/cm3 der wasserdurch lässige Firn­ 
körper in den wasscrundurchlässigen Eiskörper übergeht, muß angonornmcn werden, 
daß dieser Übergang wegen der I nhomogon.itäton nicht in einer einheitlichen Tiefe 
erfolgt. Durch die gcländcbedingtc Neigung dos Übergangsbereiches tr.itt ein Fließ­ 
vorgang in der wa,:;se.r:gesättigtcn J<'irn,:,chicht auf', Dieser Fficß vorgn.ng in einer 
gesättigten Schicht kann als Sonderfall des allgemeinen Gesetzes für den Sicker­ 
vorgang in homogenem Schnee (Colbeck, J 974) oder mit den für Grundwasser­ 
strömungen bekannten Gesetzen behandelt werden. Diese wasserfiihrcndc Schicht 
wird stellenweise durch Spalten unterbrochen und kann an der GletscheroLerfläche 
in der Nähe der Gleichgewichtslinie ausstreichen. Während der sommerlichen 
Ablationsperiodc wird die wassergesättigte Firnschicht aufgebaut, ihre Mächtigkeit 
unterliegt tageszeitlichen und witterungsbedingten Schwankungen und sie wird 
nach Ende der Abla.tionspcriodo weitgehend abgebaut. 
3,2, _)Al-lRESZEJTLICHE NIVEAUSCI-IWANKUNCEN DEn WASSEnTAFEL 
Die Niveauschwankungen des Wasserspiegels im Schacht sind flu: die Zeit vom 
Sommer 1973 bis zum Sommer 1977 in Abb, l zuaammcngoatcllt. Arni dieser D,11:. 
stellung läßt sich gut der zeitliche Ablauf des Schmclzwasserzuflussca in den Schacht 
im Zusammenhang mit den Abpumpversuchen erkennen. Die Darstellung gliedert 
sich in folgende drei Abschnitte: 
Im Abschnitt I ist die Variation des Wasserspiegels bei sonst. ungestörten Ver­ 
hältnisson im Schacht wiedergegeben. Zu Beginn der A blationsporiodcn von 1974 und 
1975 ist der Anstieg des Wasserspiegels ersichtlich, wobei der Anstieg des Jahres 
1974 stark ausgeprägt ist. Die während der Ablationsperiode ausgeprägten Schwan­ 
kungen sind durch die wittorungsbcdingte Schmelzwasserproduktion verursacht. 
Da.bei schwankt der Wasserspiegel um einige dm, was der Größenordnung der 
Mächtigkeit der Wassertafel entsprechen dürfte. Zum Ende der Abla.tionsperiode , 
im Herbst, tritt dann ein Abfall des Wasserspiegels ein. Während der Wintermonate 
ergibt sich ein flacher Anstieg des Wasserspiegels relativ zum Sehachtboden. Als 
wesentliche Ursachen hiefür sind die Metamorphose von Firn in wasserundurch­ 
lässiges Gletschereis (Vallon et al., 1976), die Vertikalbewegung des Sehachtbodens, 
die Kompression des Schachtes durch die Bewegung und eine geringe Schmelz­ 
wasserzusickerung aus dem Firnkörper zu nennen. 
Im Abschnitt U Rind die natürlichen Schwankungen des Wasserspiegels durch 
Abpumpen des Sehachtwassers gestört: Im Sommer 1975 wurde der Schacht vom 
16. Juli bis 4. September zweimal täglich leergepumpt. Der in Abb. l ersichtliche 
Wiederanstieg in dieser Periode ist auf einen Pumpenausfall zurückzuführen. Nach 

5 Cletscherkuncle, Bel. XIV/1 
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Ende dieses intermittierenden Abpumpen» steigt der Waeserspiegel durch Schmelz­ 
wasserzufiuß zunächst rasch an, anschließend ist wieder der flache Winterarn:tieg 
wie in A hschnitt 1 erkennbar. lm Feber 1976 wurde nochmals abgepumpt. Das 
Einsetzon der Ablation gm,chah im Frühja.hr 1976 in zwei Stufen, was auch im An­ 
stieg des WasRcrspiegels ersichtlich ist. Irn übrigen füllt der starke Schmelzwasser­ 
zurluß den Schacht nach einem wartungsbcdingtcn Abpumpen schnell wieder auf. 
Abschnit.t Il I ze.igt den ungestörten Verlauf der Schwankungen dos Wase:crspiegels 
zwischen den Absenkungen im Juli 1976 und im Juli 1977. Es ergibt sich die ttnttloge 
Interpretation wie in Abschnitt I.. 
Sowohl das Absinken elm, Schach tbodens durch die V ortikal bewegung ah, auch die 
jahreszeitlichen Variationen der Gletscheroberfläche sind aus Abb. 1 ebenfalls deut­ 
lich erkennbar. Während der Beobachtungsperiode sinkt der Sehachtboden schneller 
als die mittlere Gletscheroberfläche ab. Dies ist dadurch begründet, daß die Gletscher­ 
oberfläche durch die Schneeakkumulation aufgehöht wird. 
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3 3. WITTERUNCSBEDINGTE SCHWANKUNGEN DES ZUFLUSSES 

Durch wiederholtes Abpumpen des Sehachtwassers und Messung des Wiederan­ 
stieges des Wasserspiegels kann eine Aussage über dir, Zuflußrate des Schmelzwassers 
in den Schacht gewonnen werden. Der Zufluß erfolgt teilweise über die gesättigte 
Firnschicht und teilweise als stufenweise versetzter vertikaler Sickervorgang im 
Firn mit Austritt an der Sehachtwand. Durch Beobachtung im Schacht ist evident, 
daß der Hauptanteil des Zuflusses aus der gesättigten Firnschicht erfolgt. In Abb. 2 
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Abb. 2: Zoitlicho Variationen der Tagesmittel des Wasserzuflusses in den abgepumpten 
Schacht (Kurve a.) lmd strichliert die Ta.gesmitteltemporaturen auf der Station Hinter­ 
cisfcrner (:30:-IO m NN, Kurve b). Die Pfeile markieren die zeitliche Verzögerung der 
Reaktion des Zuflusses auf ausgeprägte Temperat,u,.·änclerungon. 

sind in Kurve a die Tagesmittel der Zuflußrate in Liter/Stunde vom 20. 07. 1975 bis 
18. 10. 1975 dargestellt. Es ergeben sich signifikante Variationen des Zuflusses von 
ca. l l/h bis 35 1/h. Diese Variationen sind durch witterungsbedingte Schwankungen 
der Schmelzwasserproduktion zu interpretieren. Obwohl diese eine vom gesamten 
Wärmehaushalt gesteuerte komplexe Größe ist, wird ersatzweise die Tagesmittel­ 
temperatur als Parameter zur Interpretation herangezogen (Abb. 2, Kurve b). 
Die Temperaturwerte wurden auf der Station Hintereis (3030 m NN) gemessen 2, 
die ca. 200 m tiefer liegt als der Schacht am ](esselwandferner. Es zeigt sich ein­ 
deutig, daß mit steigender Temperatur auch die Zuflußrate mit einer Verzögerung 
von ca. 3-4 Tagen ansteigt und umgekehrt. Die zeitliche Verschiebung der Kurven 
der Tagesmitteltemperaturen und der Zufiußraten ist in Abb. 2 für die Maxima 

2 Die Daten der Tagesmitteltemperat,uren wurden in dankenswerter Weise vom Institut 
für Meteorologie und Geophysik der Universität Innsbruck zur Verfügung gestellt. 

5• 
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und Minirna durch horizontale Pfeile murk iort.. Wä.hrcnd die zeitliche Verschiebung 
der Maximalwerte beider Größen unmittelbar ablesbar ist, ist beim Vergleich der 
Minima zu berücksichtigen, daß erst bei Überschreiten einer Schwellwerttemperatur 
cine neuerliche Schmelzwasserproduktion a.n der Oberfläche einsetzen kann. In der 
Auswertung wurde a.ls SchwcJlwcrttcmperatur ]° C gewählt, um die Höhendifferenz 
zwischen der Kl.imastation Hintereis und dem Schacht am Kesselwandlerner zu 
berücksichtigen. Aus Abb. 2 ist unmittelbar ersichtlich, daß die Aussage über die 
Dauer der zeitlichen V crschiebung nicht wesentlich von dieser Annahme beeinflußt 
wird. A Is mittlere Dauer der zeitlichen Verschiebung ergibt sich ca. 3 Tage. Daraus 
ergibt sich bei einer Tiefe von ca. 25 meine Sicker-geschwindigkeit von ca. 8,3 m/Tag 
bzw. 0,35 m/h. H. Sha.rp (1951) hat unter ähnlichen natürlichen Bedingungen 
Sickcrgcschwindigkeiten der gleichen Größenordnung erhalten . Für einen Vergleich 
mit Daten von S. Colbeck und G. Davidson (1973) muß eine Abschätzung der Fließ­ 
raten vorliegen. Es ergibt sich eine Sickergeschwincligkeit von 0,35 m/h bei einer 
Fließrate von l · 10(\ m 3/s · m 2, wie sie auch für das vorliegende Experiment abgeschätzt 
wurde. 

3.4. TAGESZEITLIC!-IE SCHWANKUNGEN DES ZUFLUSSES 

Zusätzlich zu den witterungsbedingten Schwankungen der Zuflußrate treten in 
ausgeprägten Ahlationspcriodon tageszeitliche Variationen des Zuflusses auf. In 
Abb. 3a bis 3 c sind die Schwankungen des Zuflusses während drei Perioden von 
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Abb. :3a-3c: Tageszeitliche Variationen des Zuflusses im Schacht aus registrierten 
Schwa11kungen dos ungestörten Wasserspiegels während a11sgeprägter Ablationsperioden. 

Abb. 3 d: 'I'agoszeit.l iche Varia.t.ionen des Zuflusses in den ausge­ 
pumpten Schacht während einer ausgeprägten Abla.tionsperiodc. 
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3 his 4 Tagen dargeRtellt. Der Zufluß wurde aus den am Schwimmerpegel konti­ 
nuierlich registrierten Wassorsta.ndsändorungcn im Schacht (Steiggeschwindigkeit 
des Wasserspiegels) und der dazugehörigen Querschnittsfläche des Schachtes er­ 
mittelt. In Abb. 3d ist die tageszeitliche Schwankung des Zuflusses über 8 Tage 
während eines Pumpversuches im Sommer 1975 (siehe Abb. l) gezPigt. Die Extrem­ 
werte der Zutlußrs.te sind nicht mit jenen der Scb mclz wasscrproduktion desselben 
Tages oder jenen des Vortage» korreliert; cs tritt vie] mehr jene fi,YRtcmatische 
Verschiebung von ca. 3 bis 4 Tagen auf, wie sie unter Punkt 3.:3. bereits diskutiert 
wurde. Dabei ist zu beachten, daß grundsätzlich verschiedene Versuchsbedingungen 
während der Zeiträume herrschten, für welche die Zufiußganglinien einerseits in 
Abb. 3a-3c und andererseits in Abb. 3d dargestellt sind. l m letzteren Ji'all wurde 
nämlich der Zufluß zum Schacht wn.hrond des Pumpvcrsuchos bei intermittie­ 
render Absenkung des Wasserspiegels his zum Sehachtboden gr;rnc.ssen, wä.hrend im 
ersten Fall für die Ermittlung der Zuflußrato eine kontinuierliche Registrierung des 
Schachtwasserstandes in einem vom Pumpen unbelasteten Zusta.nd vorlag. 
[m unbelasteten Zustand (Abb. 3a-3c) entspricht das Niveau des WasserspiegcJs 
im Schacht der Obergrenze der wassergesättigtcn Firnsch ich t in der Schaohtumge­ 
bung. Es liegt ein konstanter Wasscrdurchfluß durch den Schacht vor, der im 
vorliegenden Fall aber quantitativ nicht bekannt ist. Schwankungen der Wassertafel 
im Fu-nkörper durch Änderungen der Schmelz.wasscrproduktion bewi/ken entspre­ 
chende Schwankungen des Wasserapiegels im Schacht. Diese Niveauschwankungcn 
des Wasserspiegels im Schacht können zusa.mmen mit der Querschnittsfläche des 
Schachtes in Anderungen des Flusse» umgerechnet werden, die in A bh. 3 a.-:3 c 
dargestellt sind. Im gestörten Zustand (Abb. 3d) ist der Wasserspiegel im Schacht 
durch Abpumpen abgesenkt. In diesem Full wird der Zufluß in den Schacht durch 
die gesamte Wasserführung in der gesättigten Firnschicht bestimmt. Dieser Zufluß 
wurde aus dem Anstieg des Wasserspiegels und der Querschnittsfläche berechnet 
und ist in Abb. :3d dargestellt. Aus den angeführten Gründen sind die Zuflüsse in 
dem durch die Wasserentnahme belasteten Zustand (Abb. :Jd) wesentlich größer 
als im unbelasteten Zustand (Abb. 3a-3c). Die Amplituden der Zufiußänderungen 
sind aber in allen vier Darstellungen der Abb. 3 etwa von der gleichen Größenordnung. 
Sie werden in allen Fällen durch die tageszeitlichen Schwankungen der Schmelz­ 
wasserproduktion bestimmt. 
Die Wasserspiegelschwankungen betragen ca. l bis 2 cm/Tag. Die Auswertung war 
daher nur möglich, weil eine genügend genaue und kontinuierliche Registrierung 
der Schachtwa.sserstände vorlag. Nach den bisherigen Erfahrungen sind sporadische 
Lichtlotrnessungen für derartige Auswertungen weniger geeignet. 

8.5. FLIESSVEnHALTEN IN DER WASSERTAFEL 

Der Fließvorgang zwischen einem Bohrloch und dem Schacht wurde mit folgendem 
Tracerexperiment untersucht: 
Das Sehachtwasser wurde abgepumpt und dadurch die wassergesättigte Schicht in 
unmittelbarer Umgebung stark beansprucht. Der Fluoreszenztracer (Eosin) wurde 
in diesem Bereich in ein Bohrloch in 6 m Entfernung vom Schacht eingebracht. Der 
zeitliche Eosin -- Konzentrationsverlauf im Sehachtwasser ist in Abb. 4 dargestellt. 
Zusätzlich ist in Abb. 4 der theoretische Verlauf nach der Gleichung 

C = __1£__ _l_ ex [- (x -· vt)2 ] 
I/DI I/ti p 4 Dt 
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eingetragen, die sich als Lösung der eindimensionalen Gleichung der hydrodyna­ 
mischen Dispersion ergibt, wobei die Größen K und D Konstante, C die Tracer­ 
konzcntration, t die Zeit, x die Ausbreitungsrichtung und v die Ausbreitungsge­ 
schwindigkeit bedeuten. Die Parameter K, D und v wurden so gewählt, daß unter 
sta.tionäron Verhalt.nisson der Beginn und das Maximum der theoretischen Kurve 
zeitlich mit der Meßkurve ü bereinstimmcn. Gründe für die Abweichungen von der 
theoretischen Kurve sind Schwankungen im Schmelzwasserzufluß, die eine kleinere 
bzw. größere Konzentration bewirken und mögliche Verzweigungen im Fließweg 
des markierten Wassers. Wogen der beanspruchten gesättigten Firnschicht gibt die 
aus diesem Experiment folgende Fließgeschwindigkeit von ca. l m/Tag nur größen­ 
ordnungsmäßig die Fließgeschwindigkeit in der ungestörten gesättigten Schicht an. 

3.6. TRITIUMKONZENTRATION DES SCHACHTWASSERS 

Vom Sehachtwasser wurden in unterschiedlicher Zeitfolge über mehrere Jahre 
( 1974-1977) Proben zur Tritiumbestimmung entnommen . Für einen Vergleich 
wurde 1976 in ca. 50 m Entfernung vorn Schacht eine Kernbohrung bis 13 m Tiefe 
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Aub. 5: Zeitlicher Vorlaufeier Tritiurngohalte dos Wassers im Schacht von .Iu li 1974 bis 
Ok to her J rJ77 und Tiefenprofil der Tri t.iumgoha.lte dos Bohrkorns vom Juli. J U76 am Kessel­ 
wandforner bis l:l m Tiefe. 

durchgeführt, so daß ein Tiefenprofil der Tritiumwerte vorliegt. Aus dem Vergleich 
der Tritiumwcrte der Kernbohrung mit jenen des Wassers im Schacht (Abb. 5) 
ergeben sich folgende Aussagen: 

Die 'I'ritiumwerte des Tiefenprofils schwanken zwischen 60 und 170 TU. Es ist 
keine systematische Zunahme der Tritium werte mit der Tiefe feststellbar. Da die 
Tritiumwerte auf den Zeitpunkt der Probennahme bezogen sind und die Bohr­ 
tiefe vermutlich Rucklagen über die letzten 6-8 Jahre überstreicht, Rind die 
Tritiumwerte der tieferen Schichten durch den radioaktiven Zerfall reduziert. 
Die Tritium werte des Wassers im Schacht zeigen eine Abnahme im Wertebereich 
von 275 TU (Juli 1974-) bis auf 140 TU (November ]977). Diese Tritiumwerte 
sind auf den Tag der Probennahme bezogen. 
Die Messungen zeigen somit, daß die Tritium werte der Kernbohrung deutlich 
niedriger sind :1,]s die des Wassers im Schacht. Der Grund dafür ist, daß während 
der Ablationsperiode vorwiegend Frühjahrs- und Sommerniederschlag mit hohen 
Tritiumgchalten abgeschmolzen wird, der dann dem Schacht zufließt. Der 
Herbst- und Winterniederschlag mit niedrigen Tritiurngchalten wird dagegen 
akkumuliert und ist daher durch die Kernbohrung erfaßt. Eine eingehende 
Diskussion dieses Sachverhaltes unter Heranziehung der Tritium-Messungen 
in den Niederschlägen in Vent erfolgt an anderer Stelle. 

:1.7. VE11HALTEN DEl1 v\lASSERTAFEL IN UNMITTELBARER SCHACHTUMGEBUNC 

Im Jahre 1975 wurden in einer Umgebung bis zu 40 m vorn Schacht 14 Bohrlöcher 
bis ca. 30 m Tiefe angelegt, um die Lago der gesättigten Firnschicht in diesem Bereich 
zu erfassen. Mit diesen Bohrlöchern wurde festgestellt, daß das Niveau der Wasser­ 
tafel etwa parallel zur Oberfläche ist, wobei die Geländeneigung in diesem Bereich 
ca. 3° beträgt. Im unmittelbaren Sehachtbereich von enugen Metern ist eine An- 
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hcbung des Wasscrspiegol,- erkennbar. Dieser Effekt ist al:-1 Störung der Wassertafel 
durch den Schacht z u interpretieren. Die Tiofo des Wasserspiegels wurde failweise 
mit Lichtlotmcssungcn bestimmt. Da, cinerseita ein einzelnes Bohrloch nur einen 
sehr kleinen Einzugsbereich der Wa.ssci'tafol erfaßt und andererseits bei Bohr­ 
löchern keine kontinuierliche Registrierung vorliogt., waren die in den Bohrlöchern 
festgestellten Schwankungen der \,\/ assertafol wenig aussagekräftig. 

~.8. LAGE DER WASSERTAFEL IM LÄNGSPROFIL DES AKKUMULATIONSGEBIETES 

Die Lage des Wasserspiegels der gesättigten Firnschicht wurde in einem Längs­ 
schnitt im Akkurnulationsgebiet gemessen. Die an fünf Punkten gewonnenen Ergeb­ 
nisse sind in Abb. 6 dargestellt. Da das Niveau des Wasserspiegels von der Mächtigkeit 
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Abb. 6: Längsprof-il im Aklrnrnulationsgebiet dos Kesselwanclferncrs, Position der fünf 
Bohrlöcher, Abstand dos Wasserspiegels von der Gletscheroberfläche in m und die über 
die .l ahro l!JGI -1975 gornittclto Jaln-eRrücklago in g/cm2• 

der den Eiskörper überlagernden Firnsohioht abhängt, tritt der Wasserspiegel an 
Stellen mit geringer .Ia.hresrück lagc in geringer Tiefe unter der Oberfläche auf. In 
Abb. 6 sind die beobachteten Tiefen des Wasserspiegels und die mittleren Jahres­ 
rücklagen an don Beobachtungsstellen vergleichsweise eingetragen3; diese Ergebnisse 
entsprechen weitgehend den Beobachtungen am Vernagtferner (Oerter, 1977). Zur 
Erfassung der zeitlichen Variationen des Niveaus des Wasserspiegels stehen nicht 
genug Nachmessungen zur Verfügung. 

" Für d ie fTbol'iaRsLmg der Daten der mittleren Jal11·0s1·ücklagen am Kesselwandferner 
wird eiern Institut für Meteorologie und Geophysik an der Universität Innsbruck gedankt. 
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