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ZUSAMMENFASSUNG 

Zur Untersuchung dos Fliel.lverh;i,ltt-ns von Schmolzwässor11 i11 der gosii,tLigto11 l<'irnHchicht, 
(Wa.ssert~,fel) emos Alpenjrlotsohor« wurden im Akk umu tat.ionsge.hict. dos Kossolwu.nd­ 
ferners (Otztaler Alpen) Wasscrspicaolmcssungon in oincrn :rn m tiofon l•'ir11schn,eht und 
in Bohrungen sowie Ftuoroszonzbracorvorauoho cli1rchgoführt,. Aus der Kouzou trat.ions­ 
abnahme des Ftuoreszenzt.racors im Schacut.wassor wurde bei uugostört.om Z118ta11d 
(ohne Absenkung) der Solunelzwasserdu rchfluß in der gesättigten Fu-nschicht. bcst.i mmt, 
Bei abgesenktem Schachtwassorspiogol (gestörter Zuetand) wurde der Schmolvwussur­ 
zuflul3 in den Schacht, gemessen, dessen zcir.licho» Vorlauf cine Rig11ifilrnnto Wit.torllngs­ 
abhängigkeit zeigt. Das Schmelzwassor tritt, im :-Scha,cht mit Pine!' Vorzögerung von ot.wa 
2 bis 4 Tagen gegenüber dew SchrnelzwasserprodukLion an der Glctschcroborflächo auf'. 
Das entspricht der Siekerzeit des Sehmolzwassers durch die 1111gosättigto Fu-nschicht. 

NEW RESULTS OF Tl-IE MOVEMENT OF MELT WATER THROUGH THE FIRN 
IN THE ACCUMULATION AREA OF AN ALPINE GLACIER 

(KESSELWANDFERNER. OETZTAL ALPS) 

SUMMARY 

Studies on the flow dynamics of melt water in the water sa.tu ru.ted firn layer (wa.t.er 
table) of an Alpine glacier wore cont.inued in the accumula.t.ion a.rea of Kesselwandforner 
(Oetztal Alps). Measurements of tho fluct.uation of tho wa.t.er level in a, 30 m deep firn 
pit and in bore holes as well as dye tracing experiments were carried out. Tho discharge 
of melt water through the water table was determined from the decrease of the dye 
concen tra.t.ion of the water in the pit, when the water level in tho pit was not lowered 
(undisturbed situation). The inflow of melt water into the pit was measured when the 
water level was lowered (disturbed situation). The var-iat.iona of the inflow depond on 
weather conditions. The melt, water e.ppears in the pit 2- 4 days after melting on tho 
glacier surface. This delay corresponds with tho t.irno of porcolat.ion of the melt. water 
through the unsaturated firn. 

1. E[NLEITUNG 

Untersuchungen über das Fließverhalten von Schmelzwässern im Firnkörper eines 
Gletschers sind für die Erstellung von Abflußmodel\en für vergletscherte Einzugs­ 
gebiete von Bedeutung. Die Beschreibung des Sickervorga.nges in homogenem Schnee 
wurde von Colbeck und Davidson ( 1973) und von Denoth et al. (1978) theoretisch 
behandelt und anhand von Modellversuchen überprüft. Neuere Untersuchungen 
über das Sickerverhalten von Schmelzwässern in Gletschern wurden von verschie­ 
denen Autoren durchgeführt, u. a. von Krimmel et al. (1972), Shreve (1972), Lang 
et al. (1977), Schommer (1977), Arnbach et al. (1978) und M. Blumthaler (1978). 
Außerdem wurde die Ausbildung einer wassergesättigten Firnschicht (water table) 
über dem wasserundurchlässigen Eiskörper auch von Vallon et al. (1976) und Oerter 
(1977) festgestellt. 
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Die i111 .Iu.ln:o I !)7.J. lirgo111w1Hm Uutcrsuchungon über das Fließverhalten des Schmolz- 
11·a;.1surs i111 Akkumulntionsgoliiet dos Kcsselwandforncrs (Ötztaler Alpen) an einem 
CiL. :lO rn tiefen l◄'i ruschacht, und an Boh rungon wurden biR 1978 fortgesetzt. Folgende 
l!.;rgolmi;;so wurden von Amhach et ;11. ( 1978) bereits publiziert: 

Die jahreszeitliche Ganglinie der Wasserxtände im Schacht, gemes;o;en mit einem 
sel bst.registt-ictenden Sch wirnmerpegel; 
die witterungsbcdir-gton Schwankungen des Schmclzw;1sserzuflusses in den 
Schacht, wobei cine zeitliche Verschiebung von etwa :J Tagen zwischen dem 
Maximum der Schmelzwasserbildung an der Gletscheroberfläche und dem 
Maximum des Zuflusses in den Schacht festgestellt wurde; 
die tageszeit.lichon Schwankungen des Schmclz wasscrzuflusses in den Schacht, 
ermittelt anhand der Pegelregistrierung; 
die Fließgcsch wind igkcit des Schmelz wassers in der gesättigten Firnschicht. 
abgeschätzt mittels Eingabe eines Furbt.ra.ocrs in eine obcrstromig vom Schacht 
gelegene Bohrung. 

2. SCHM.ELZWASSf_i;H,HE\i\TEGUNG BEIM SCHACHT 

Das Sch mclzwu.sscr versickert von der Gletscheroberfläche der Schwerkraft folgend 
in den Firn. Durch eingelagerte Eisschiohtcn wird es abgelenkt und gelangt somit 
auf einem stufenförmigen Sickcrweg durch den wasserungesättigten Firn bis in die 
Tiefe des Firnkörpers, in der das wasscrundurchlassigc Gletschereis als Stauhorizont 
wirkt. Über diesem Stauhorizont bildet sich cine wassergesättigtc Firnschicht 
(Wassertafel) aus. Für die weitere Betrachtung wird vornusgesctzt., daß die wesent 
lichc Einspeisung von Schmelzwasser in den Firnschacht über d iexo wasscrgesättigto 
Schicht erfolgt. Die Sehachtsohle lag im .Iahre 1976 ca. 5 m unterhalb des Übergang» 
vom wasserdurchlässigen Firn zum wusserundurchlussigcn Eis. Der in das Eis 
eintauchende Teil des Schachtes, aus dem kein Wasser austreten kann, wird im 
folgenden a.ls 'I'otvolumcn bezeichnet. 
Hydraulisch wird der Firnschicht mit einem vollkommenen Sehachtbrunnen ver­ 
glichen und die im Porengrundwassedeiter gültigen Begriffe und Fließgesetze auf ihn 
ü hertragen. 
Den in Abschnitt ;J.J und 3.2 dargestellten Untersuohungcn liegen folgende Strö­ 
mungsverhältnisse zugrunde. 
A. UNGESTöHTER ZUSTAND 

Die Wasserspiegellage im Schacht korrcspondiort mit dem Wasserspiegel der gc­ 
;.;ättigtcn Firnschioht (Abb. la). Die Durchströrnung des Sohachtes erfolgt über­ 
wiegend im Bereich dieser gesättigten Schicht, während das darunterliegende 
Volumen (Totvolumen) von der Strömung weitgehend unbeeinflußt bleibt. Den 
Stromlinienverlauf zeigt der Grundriß der Abb. I a. Der parallele Verlauf der Strom­ 
linien wird durch den Schacht unterbrochen, die Einzugsbreite B ist größer als der 
Sehachtdurchmesser D. Irn stationären Fall ist die in den Schacht eintretende Wasser­ 
menge gleich der austretenden Wassermenge und wir sprechen deshalb im folgenden 
von der Durchflußmengc bzw. dem Durchfluß. 
r, GESTÖRTER ZUSTAND: SCJ-JACllT MIT ABGESENKTEM WASSEHSPIEGEL 

Der durch Abpumpen abgesenkte Wasserspiegel im Schacht liegt innerhalb des 
Totvolumens (Abb. lb). Dadurch wird das parallele Strömungfeld erheblich be­ 
einflußt. Um den Schacht bildet sich ein Absenktrichter aus, in dessen Bereich eine 
radiale Strömung zum Schacht herrscht. Dor Grundriß in Abb.Tb zeigt den durch 
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Abb. I: Schematischer Querschnitt, (oben) 
und Grundriß (unten) des Firnschachtes mit 
WaRserspicgcl- bzw. Stromlinienverlauf in 
der gesättigten Firnschieht für den unge­ 
störten (a) und gestörten Zustand (abge­ 
senkter Sclmchtwassersp1egel) (h). Es be­ 
deuten: h = vVasserstand im Schacht· H ~ 
Mäehtigkeit der gesättigten Schicht/ D = 
Sehachtdurchmesser; B = EinzHgshrcitc des 
Schachtes. 

a) ungestörter Zustand b) gestörter Zustand 
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-Firn mit 
eingelagerten _ 
Eishorizonten~ 

-;;~•=-;:;,.. 
ickerlinie 

,Y//// 

t~ 
eine Parabel begrenzten Einzug:-;lwrf1ieh des Schu.ch tcs. Die n.us der gc:-;ii,ttigtc11 
Schicht zuströmende Wassermenge bleibt im Sch a.ch! und wir sprechen deshalb 
im folgenden von der Zuflußmcngc bzw. dem Zutluß. Nach Auffüllen des Tot­ 
volurncns geht der gestörte Zustand in den ungestörten Zustand über. 

3. DUJ{CHOl£L-'ÜHL{TE Ml,;SKUNUEN 

Ähnlich wie in der vorangegaugencn Arbeitsperiode (Ambach ct al. 1978) wurden 
in den Jahren 197ö bis l!:178 folgende Untersuchungen durchgeführt: 

Im Umkreis von 15 rn um den Schacht wurden 9 Bohrungen bis ca. :~5 rn Tiefe 
niedergebracht (Abb. 2). Eine Serie dieser Bohrungen (l, 5, 2, 6, 9, 8) wurde in 
Bewegungsrichtung des Gletschers angeordnet. Quer dazu wurde eine zweite 

Abb. 2: Lage der Bohrlöcher J-0 im Beroich des Schach­ 
tes Sim Sommer 1977, ausgerichtet in Fließrichtung des 
Gletschers. 
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f,crie (:l, 7, 4) orientiert. J 11 den Bohrungen wurden auch während der Winter­ 
mona.to einzelne Wassersta.ndsmessungen mit einem Lichtlot durchgeführt. 
Die a.utomat.ische Registrierung des Wasserstandes im 30 m tiefen Schacht wurde 
ohne Unterbrechung fortgeführt. Außerdem wurde die Fließgeschwindigkeit 
(Filtergesch windigkcit) des Schmelzwassers in der gesättigten Firnschicht mit 
Fluoreszenz tracern (Verdünnungsversuch) näherungsweise bestimmt. 

In den Untersuchungsperioden der Sommermonate 1976 und 1977 traten sehr unter­ 
schiedliche Ablationsbedingungen auf. [m Sommer ] 976 horrschte kurzzeitig (etwa 
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Abb. 3: oben: T'raeerrnonno (Fluoreszonzfa.rhstoff Uranin) im Schachbwasser : Die dar­ 
gestellten Meßpunkte wurden aus der gemessenen Tracerkonzentration und_ dem Wasser­ 
volurnon im Schacht bost.i m mt., Die durchgezogene Linie ist die exponentielle Ausgleichs­ 
kurve nach GI. (I). 
unten: Wasserspiegel im Schacht: ln der Wiedoranatiegsphase nach Abpumpen des 
Wassers bis zum l5. 6. 76 wurde der Wasserstand mit einem Kabellichtlot gemessen 
(Punkte) und anschließend mit, einem Schwimrnerpegel kontinuierlich registriert. Hmax 
zeigt, die größte erreichte Mächtigkeit der gesättigten Firnschicht. 
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vom 10. 7. bis 20.7.1976) eine sehr starke Ablation. Im Gegensatz dazu blieb eine 
derart ausgeprägte Periode mit Starkablation im Sommer 1977 aus. Die Auswirkung 
dieser unterschiedlichen Ablationsbedingungen ist beispielsweise daran zu erkennen, 
daß das Totvolumen des Schachtes (ca. 7 m3) im Sommer 1976 innerhalb von nur 
2 bis 3 Tagen aufgefüllt wurde, im Sommer 1977 jedoch zur Auffüllung etwa 60 T11ge 
erforderlich waren. 

1.1 FLUORESZENZTRACERVERSUCI-IE ZUR BESTIMMUNG DES SCIIMELZWASSE!1- 
DURCHFLUSSES IN DER GESATTIGTEN FIRNSCHICHT (SOMMER 1976) 

Vom 8.-11. 7. 1976 wurde der Schacht im Vcrla.uf von jährlichcn Deformations­ 
messungen leergepumpt. Während der anschließenden, durch den Schmelzw1tsser­ 
zufluß bedingten Auffüllung, wurden am 12. 7. J 976 5 g U ranin in das Sehachtwasser 
eingegeben. ]n der Folge wurden tagsüber nach kt-Mt,iger Durchmischung mit Hilfe 
einer Urnwälzpurnpe stündlich Proben cntnnmmcn. Da der Tracergebalt des Sehacht­ 
wassers durch das ein- und nustrctcude Schmelz waxsor fortlaufend verdünnt wird, 
ist, es möglich, aus der Konzentrationsabnahmo des Fluoroszcnz.traccr« im Schacht 
den Schmolzwa;;;;;erdurchtluß zu bestimmen. 
Bei der Arn,wertung dPr Messungon ist jedoch ;,;u beachten, dal.l cine gute Durch­ 
mischung nur kurzfristig während der Um wälzduuor gewährleistet ist. im ü hrigou 
aber das zufließende Schmelzwa,s,;er nahezu unverrn ischt hl!'i bt. I m Ansoh l uß an 
den Durchmi;,ehungsvorga,ng Aießt zunächst W,t;;scr mit. einer Tra.ccrkonzcntratiou , 
die höher i,-t als die mittlere Konzentration im Sch acht. ah: in spatcrcr Folge wird 
Wasser mit einer Tracerkonzcntration, kleiner al:-: die mittlere Konzentration aus 
dem Schacht, abfließen. Da eine kontinuierliche Durchmischung versuchstechnisch 
nicht möglich ist. ergeben sich aus der Auswertung der 'I'raccrmcssungen anfangs 
zu große und später zu geringe Durchflußwerte. 
ln Abb. :l sind die 'I'racermengon im Schacht in Abhängigkeit von der Zeit aufge­ 
tragen, Die Abnahme der 'I'racermenge ist ein Maß für den RehmnlzwaRNerdurchAuß. 
Bei den ersten zwei Meßpunkten bleibt die Traoermonge konstant, weil während 
dieser Zeit das Totvolumcn des Sohaohtee aufgefüllt wird und daher kein Tracer 
aus dem Schacht abtransportiert werden kann. Die weiteren Meßpunkte zeigen eine 
Abnahme der Tracermenge mit der Zeit, die auf den nunmehr einsetzenden Schmelz­ 
wasserabfluü zurückzuführen ist. Bei gleich bleibendem Schachtwasservolumen und 
stetiger Durchmischung müßte ein konstantor' Schmelzwaaserdurchfluß eine ex­ 
ponentielle Abnahme der 'Iracennenge der folgenden Form ergel.Jen: 

Qt 
A= Ao. e-·-v- (1) 

Ln Gl. (1) bedeuten: A (g) 
Ao (g) 
t (h) 
Q (1/h) 
V (l) 

Tracermengc zur Zeit t 
Tracerrnengo zur Zeit t = 0 
Zeit 
Dnrchfluß 
Wasservolumen im Schacht 

Die Streuung der Meßpunkte um die exakte Exponent,ialkurve ist im wesentlichen 
durch witterungsbedingte 8chwa,nkungen de~ DurchfluRse;; zu erklären. Als Mittel­ 
wert über die Zeit vom 14. bi;;; 26.7.1976 ergibt sieh nach GI. (1) ein Durchfluß von 
Q = 2:3 l/h 
.Für die Bestimmung der Filtergeschwindigkeit, ist die Angabe der vom ermittelten 
Durchfluß durchströmten Querschnittsflii,ehe in der wassergesättigtnn Firnschicht 
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u,·fordel'iich Die Höhe de!' Du rohfl u ßflii.che entspricht der lVfachtigkeit der ge,;ätticrten 
Firnscliiclit. Eine Abschätzung nach der in Abb. ;3 dargestellten Wasserstandscr:ncr- o o 
linie ergibt hierfür einen Betrag zwischen 0,5 und I ,Om. Dabei wurde vorausgesetzt. 
daß die Abnahme der Tracerrncnge nach Auffüllung des Totvolumens einsetzt. 
Außerdem endet der lineare Anstieg des Wasserspiegels, wenn dieser die cresättio-te 

ft . O o 
F'irnschioht erreicht. Die Breite der Durch ußftäche cntsprioht der Rogenannten 
Einzugsbreite des Schaer.tos (vgl. Abb. 1). Unter einfachen Voraussetzungen ist die 
Einzugsbreite doppelt so groß wie der Sehachtdurchmesser. Bei einem mittleren 
Sehachtdurchmesser von l,:J m beträgt die Einzugsbreite 2,60 m. Damit liegt die 
durchströmte (~ucrschnittsfläche zwischen J ,:30 m2 und 2,60 m2, im Mittel etwa 
bei .F = 2,0 m2. Daher beträgt die Filtergeschwindigkeit 

vr = Q = ;3 . IO-G rn/s 
F (2) 

Aus früheren Untersuchungen (Löschhorn, 1976) geht hervor, daß das durchschnitt­ 
liche Wasserspicgelgc,fällc ca. ,J = 0,1 beträgt, woraus for die DurchläRsigkcit ein 
angenähortcr Betrag von 

Vf 
kr = ~ :l . J0-5 m/s .J 

folgt. 
,1 :l ZEITVEl1SCH!EBUNG ZWISCHEN SGHMELZWASSEHZUFLUSS IN DEN SCHACHT UND 

i\BSCHMELZUNC AN DEil CLETSGHEl1013El1FLÄCHE (SOMME!'\ 1!177) 

In de!' Zeit vorn 24. 7. his 12. 9. 1977 wurde bei abgesenktem Sclrnchtwasscrspiegd 
der Zufluß aus den Schwimrnerpcgclaufacicbnungen ermittelt (Abb. 4). Aus der 
Answertung der Messungen sind witterungsbedingte Schwankungen des Zuflusses zu 
erkennen, so daß sich die Frage erhebt, mit welcher zeitlichen Verzögerung der 
Zufluß in den Schacht gegenüber der Schmelzwasserproduktion an der Gletscher­ 
oberflächc auftritt. 
Da für den genannten Zeitraum keine geeigneten meteorologischen Daten zur Ver­ 
fügung standon , wurde als Parameter der Abschmelzung an der Gletscheroberfläche 
der Abfluß des benachbarten Vernagtforners, welcher an der Pegelstation Vernagt­ 
Lach kontinuierlich erfaßt wird (Bergmann und Reinwarth, 1976), herangezogen. 
Dabei bleibt die wonigo Stunden dauernde. zeit.liehe Verzögerung des Abftus;,es an 
der Pegelstation Vcrnagtbach gegenüber den meteorologischen Verhältnissen im 
Akkumula.tionsgobiot des Gletschers (Höhenlage dos Schachtes) außer Betracht 
(W. Arnbach ct al.. 1972). 
Abb. 4 zeigt cine Gegenüberstellung der Ganglinien des Zuflusses in den Schacht 
und der Tagesmittelwerte des Abflusses a.n der Pegelstation Vernagtbach. Aus der 
Darstellung ist eine signifikante zeitliche Verschiebung zwischen den Extremwerten 
des Abflusses im Vcrnagtbach und den Extremwerten des Zuflusses zum Schacht in 
der Größenordnung von 2 bis 4 Tagen deutlich zu erkennen. Damit wird ein schon 
früher gefundenes Ergebni;;; bestätigt (Ambach ct al., 1978), wonach eine zeitliche 
Verschiebung zwischen den Extremwerten der mittleren Tagcsternperntur und dem 
Schuchtzufluß von ähnlicher Größenordnung festgestellt wird. Der Ma.ximal wort, 
des ::::ufiusses beträgt J 2,7 1/h und liegt damit deutlich unter den im Jahre 1975 
gefundenen Zuflußmengen von ea. 25 bis 40 1/h. Dieser Untersehied ist infolge der 
geringen Ablation im Sommer L977 erklärbar. 



Bewegung dos Schmelzwassers irn Firn 225 

@ wasserzufluß in den Schacht 

@ Abfluß Pegel Vernagtbach 

3 

1.Aug. 15. 1.Sep.1977 

Abb. 4: Ku rvo A: C.:c1,ngli11i(• dC'1' Tag,·smiUnl dr-s i-;c\1111dzwasR,·rz11fl11sR('S i11 dl'11 H.hgo­ 
senkten Schacht vorn 24. 7. bis 12. !l. l!J77. Kuiv» 1-l: C.:a11gli11io dns Abflusse» a11 der 
Pegclst.at.ion V ornag tbach. 
Die Pfeile zeigen die Pliasc11vcrscliich11ng zwiseliC'11 de11 l£xtrc•mwcrt(•11 do,· 8cl111w\z. 
wasserproduk t.ion an der GletschNobnrftü,e\1c (1·t·pn'isrn1tiC'l'l d u rch dnn i\l,f11d.l u11 de,· 
Pege\,;tation VC'rnagtbach) 1111d dem v,,,·ziiQerte11 8clinif'l1/,\\'HSRt•rz11fl11l.l i11 dP11 SelmcliL. 

3.3 WASSERSP!ECELSCHWA"'KUNCE:'J IN DEN BOIIRUNGEN (J97i/78l 

Im Juli 1977 wurde der Wasserspiegel im Schacht aus a.rbcitstcchnisclH'n Gründen 
um ca. 6.5 m a.bgc;;;enkt. Dabei konnte festgestellt worden. daß ,-,ich diese Absenkung 
in den unmittelbar oberhalb des Schachtes gelegenen Bohrungen (Abb. 2) mit ge 
ri ngen A hsen kungsbcträgcn auswirkt. HingPgen zeigen die Roh rungon u nterha.l li 
des Schachtes Imine meßbare Reaktion. Au« Ahli. fi ist orxichtlich. daß die Absolut­ 
höhen der Wnsscrstänrl0 in den Bohrungen und im Schacht wahrr-nd de,:; Wi ntor» 
absinken. Dieser Effekt ist in der Ha.nptsaoho auf die Flicl.lliewcg11ng des G\(,tschcrs 
zurückzuführen. 
Weiters ist ersichtlich. daß die \,Vas,-,erstandsga.nglinien der Bohrungen l, :l, 8 und U 
woscnt.lich niedriger I icgen als jene der übrigen Bohrungen. Das ist vorm utlich darauf 
zurückzuführen. daß die genannten Bohrungen im Nahbereich von Gletscherspalten 
liegen. 'I'a.tsächlich treten in der Nähe der genannten Bohrungen Spalten auf, die 
etwa in Richtung der Bohrpunkte 1 --:-! verlaufen (Abb. 2). f£s muß auch ,tngenommcn 
werden, daß die im Spaltcnueroich tief a,bgesenkten vVasscrst.ändc Rückwirkungen 
auf das Wasser-standsnivcau der gcHii.ttigten Firnschicht haben. Dieser Umstand 
wird beispielsweise deutlich am Verlauf der Wasserstände der Bol1rungon 5 unrl. 7 
(vgl. Abb. 5), welche im Jcthrn 1977 unter dem Niveau dc·s Scha.chtwaR:-;erstande:-;, 
jedoch über je,w.m der Bohrnngcn I und :l lic2·Pn. 
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Abb. 5: Uanglinien der Wasserstande in den Bohrlöchern I --!I (E111zelrnessunom1 mit 
Kabellichtlot) und im. Scha.cht S (kontinuierliche Rogistrien1ng mit, Schw1mrn~rpegel) 
m Absoluthöhen m üNN. 

Hingegen scheinen die Wasserstände der Bohrungen 2 und 4, deren Verbindungslinie 
etwa parallel zur Linie 1-3 verläuft (Abb. 2), vom Wasserstandsniveau der Spalten 
nur noch geringfügig beeinflußt zu sein. Allerdings ist auch keine Beeinflussung durch 
die ALsenkung im Schacht zu erkennen (Abb. 5). Das bedeutet, daß die Reichweite 
der Sehachtabsenkung offensichtlich geringer ist als der Abstand der Linie 2-4 vom 
Schacht (ca. JO m). Da die Ganglinien der Wasserstände in den Bohrungen 2 und 4 
weder durch Spalten noch durch den Schacht wesentlich beeinflußt sind, können 
sie für den gesamten Beobachtungszeitraum vom Juli 1977 bis Juli 1978 als Referenz­ 
linien für den Wasserspiegel der gesättigten Firnschicht betrachtet werden, deren 
Verlauf wohl ausschließlich durch die Gletscherbewegung bestimmt wird. 

Demgegenüber zeigt die Was.serstandsganglinie der Bohrung 6 (Abstand vorn Schacht 
ca. 5 rn) einen deutlichen Zusammenhang mit dem Absen kungszust.a.nd im Schacht 
(Abb. 5). Die Bohrung liegt daher innerhalb der Reichweite der Sehachtabsenkung. 
Nach Wiederauffüllung des Schachtes im September 1977 repräsentiert offensichtlich 
der Wasserstand der Bohrung 6 das ungestörte Niveau der gesättigten Firnschicht, 
zumal er parallel zu jenem der Bohrungen 2 und 4 verläuft. Da der W11sserspiegel 
der Bohrung 6 infolge der Schachtwassera.bsonkung im Höchstfall bis zur undurch­ 
lässigen Eisschicht absinken kann, folgt aus der Wasscrstn.udsga.ngli nio der Bohrung ß 
ein wichtiger Hinweis auf die Mächtigkeit der gesättigten Firnschicht für 1977: diese 
beträgt nach Abb. 5 etwa 1,0 bis 1,2 m und steht damit auch in Übereinstimmung 
mit dem bereits aus Abb. 3 für 1976 abgeleiteten Maß. 
Abhängigkeiten des zeitlichen Verlaufes der gemessenen Wasserstände von Inhomo­ 
genitäten und Anisotropien des Firnkör-pors lassen sich nach den durchgeführten 
Untersuchungen nicht bestimmen. 
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