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RÜCKRECHNUNG DES MASSENHAUSHALTES DES 
HJNTEREISFERNERS MlT HILFE VON KLIMADATEN 

Vo11 l{ElNHOLD STKINACKKH. Jnnshl'llck 

Mit l Tabelle- und 1 Ab bihlunp; 

ZUSAMMENFASSUNC 

Mit der 111111 schon i uoh r als 25,iiil1rigo11 M<'l,ln,ili" doK Mt1ssonl1u11slinlC"H dnK HinL<'r<'is 
fc•rno1·s kann eine Hcgrcssicu zu den Duton d('r b1·11u<·.ltbnrt.<·11 J(limHKLn.Lion \1('11t 11<,r 
gostellt worden. Mit der so gowor,noncn lkzi,,1t1111g wi rvl dor Massonhuushu.lt. bis ,.11111 .l a.l u: 
I !):34/:35 z11 rückgoroohuo«. Die Schwa.u k 1111gswr•i t l' dr-r I•>, t ro1110 der rck ouxt ru ir-rtcu 
Periode ist fast doppelt so groß wie die der Mcßporiod«. 

HECONSTHUCTION OF MASS BUDGET VALUES OF IIINTEI\EISFlcHNlrn 
WITII CLIMATOLOGlCAL D.~TA 

SUMMAHY 

Mure Ll1a11 25 years of mass budget 1neas11r,·llll'nts of H inL<·n·isC,·nH'r allow n correlation 
with simultaneous observations of t hr- clima.t.ologicul station Vent ( I HOO m t1. s. I.). By 
t.h i s moans it is possible 1,o estimate tlH· mass b11dgc-·t of Pa,rlicr periods. Extreme vuluos 
i11 t.hc period between J!)'.l4/:l5 and I ll5 I /52 spar: a range noarlv t.wicc as widr: as in Lill' 
poriod thereafter. 

Meßwerte gletschcrnaher Klimastationen werden mitunter dazu verwendet, den 
l\fassenha.ushalt von Gletschern auf einfache Wcis« a.hz uschätzcn (Dreisoitl, l!:l?a; 
Hoinkes, 1971; Hoinkes et a.l., H)f\8: Hoinkos und i:,t,-Jina,ck0r, 1!!75;1. h). Natürlich 
bedarf e,; dazu einer längeren Reihe direkter Massenhanslmltsrnessungen zur nc 
winnung einer Regression. Am Hintereisferncr (Ützt.aler Alpen) li0gt; nun schon seit 
über 25 Jahren die mit der glaziologischen Methode bestimmte Massenbilanz vor. 
Die Klimastation Vent (1900 m ii. M.), etwa 10 km talabwnrts vorn Gletscherende, 
ist deshalb gut geeignet, die Beziehung Klima - Gletscher ZII pnrnmutrisieren. Mit 
der TS-(9, Wi-) Methode (Hoinkes und Stoinaoket, l 975a, h) läßt, sich eine Regressions 
gleichung erstellen, mit deren Hilfe 1mm aus Venter Klimaboobachtuugen auf die 
Massenbilanz des Hintereisferners schließen kann. Auf eine genaue Beschreibung 
dieser Methode wird hier verzichtet, da dies bereits an anderer Stelle ausführlich 
ge:schehcn ist (Hoinkes und Steinacker, Jü75a). Kurz gesagt handelt cs sich dabei 
urn die Summe positiver Gradta,ge zwischen Mtti und September (reduziert auf die 
Höhe des Glct::,cherendes) unter geringerer Wichtung der Mai- und Septemb0r 
,rnmmen. wobei Sommerniedcrschliigo die unterhalb bo;-;timmter Temperc1.turschwcllon 
in Vent, fa,l len, Abzüge vcrnrsachen. A ußerdcm geht noch die ,Vintcrnicdersch lag,,; 
;m mmc in den TS-(9, Wi-) \Vcrten ein. Die a.m, dPn HR.ushalt,:sjahrcn 1954/55 bis 
1973/74 bc;;tirnrnte Regrm,sionsgleichung hwtet: 

Spezifi,;chc Mas;-;cnbilanz in kg m 2 =0 3225 - G,Oti ~ TN (fl, Wi) (1) 

Bei einer mittleren quadratischen Abweichung zwischen gcme,s;-;cncn und berechneten 
Werten von 190 kg m-2 - das Rind weniger a IR JO% der Schwankungs weite der 
Extrem werte (2169 kg rn-2) - , bctütgt der Korrelationskoeffizient zwischen beiden 
Reihen -0,94. 
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Diese Methode eröffnet nun die intorossante MöglichJrnit, die Ma"scnbiJanzcn in 
die Vorgnngun lwit zu rück zu rech non. Da die KI i mastat.ion V cnt seit 1935 ohuo 
Untcrhrcchung besteht, können spezifische Mas,-enbihtnzcn des Hintcrci;.;forrwr,-, 
von J!J:l4/:15 bi,; 1951/52 mit GI. (l) berechnet und somit rrnchträglich abo-c,-clüi.tzt 
worden. Dabei ergehnu sich aber gewisse Schwierigkeiten. Einmal war in de~1 Jaht,·n 
1939 bis I D4H in Österreich Sommerzeit eingeführt, was bedeutet, daß die Klima 
beobachtungen cine, zci twciso sogar zwei Stunden vor MEZ dur:chgeführt wurden. 
Nach Lauffer (J9ß6) sind die anzubringenden Korrekturen sehr unterschiedlich, 
heben sich jedoch beim 3er Mittel= (7 + 14 + 21) / 3 bei Betrachtung des zn nzou 
Sommers gegen,;eitig meist wieder auf. So wurde auf eine Korrektur verzichtet, 
wenn man auch dadu rch in r-inze lnen .Ia.hron Fehler in Kauf nimmt. Ein mittlen•r 
Fchlor der Tcm pcrn.tur von 1/l0°C ergibt nämlich lt. GI. (I) bereits einen l•'ehkr 
bei der spezifischen Masscnbi lanx von ca. 75 kg 111-2. Weiters war nach Lauffer di. 
Temperaturaufzeichnung im .Ia.hr 1944 mit einem erheblichen :;ystenrn,ti"clwn 
Fehler behaftet, so daß in diesem Jahr der berechnete Bilanzwert einen größcri·n 
Fehler aufweisen dürfte. Schließlich i;.;t zu bedenken, daß die Regre;;;;.;ioncn ledialich 
zur Abschätzung des Musscnhausha.ltcs des Hintcreisfernors in der derzeitigen ~.\.u,-; 
dohnung verwendet werden kann. Bedingt durch den starken Rückzug des Hinter. 
cisfcrnor-, vor.i.ndcr-t« sich die Gosamt.flri.oho und besonders die unteren Regionen dr-r 
Flächen-Höhenverteilung, ,-;o daß mit laufender Rückrechnung ein immer größerer 
Fehler angenommen werden 1n uß. Trotzdem erscheint cs l.iercchtigt, cine Rück 
rechnung mit gegebener Vorsicht anzustellen. 

Tab. I: Spoz ifiscl ro Mas,wnlJilanzcn in kgn,-0 vom Großen Alotscl1glotsclior (ALU) nach 
Kassot· (l!Jfi7) 1111d M.iillor_(l!J77), vorn Hinteroisfrrner (HEF)_ nach Kul111 ot o.l. (l\l7!l) 

sowie dio mit GI. J berechneten Werte vom Hintcroisfcrnor (HEF[TSI) 

Hu.u shn.l ts . Ha.11slmlts- 
ja.lu- ALG HEF('l'/::i) ja.hr ALG HEF HEF(Ti::i) 
I !)34/35 4Iü ;3 I :l I !J52/53 ;32 I 540 85!) 
J !J35j:36 /iG4 240 l!J5:3/54 G:l 28ü non 
l !J3Gj:l7 2ü8 387 1!)54/55 ülü 76 i(i 
I !):37/:38 142 256 I !J55/5ü 415 275 :l7:l 
19:J8/:rn 108 65 l !l5ü/57 JO 18!) l.:H, 
I !l3!J/40 070 J 2ü!) I !-157 /58 650 !J8l - l 104 
1940/41 26U 2:J5 I !)58/59 - 1070 76:J 517 ]!)4] /42 - I55:J ;l4 7 I !J50/GO 410 G2 J:l!J 
I !)42/4:l - J5G2 !l84 I !JG0/6J ·- 180 205 G32 
I 04::1/44 - l(i7!) (- ;J7!J) I !JG I/G2 - 410 (j!:)(j 4:l5 
I !J44/45 - 142 70!) I !JG2/G:{ - 120 603 - (i95 
J !J45/4G 5(i 7:J;{ l 9G:3/G4 - 1270 - 1244 - 1237 
l!J4(i/47 - 2:HHJ - 2056 I !JG4/U5 1]80 !)25 !Jl!l 
l!l+ 7 /48 684 227 I !JG5/G6 ü20 :IH :!(i!l 
1948/4() - J80G - 1215 J !)ßß/67 :ioo 20 222 
I 04!:J/50 - 1240 - 12:37 I 067 /GS G70 :1:i3 208 
[950/51 IH7 - 73:l J 968/6!) ;{ I 0 4:11 421 
]!)51/52 - 706 - 1415 I !Jfül/70 120 552 57l> 

I !J70/7I 710 GOO HI 
1971/72 220 74 :2!)7 
I 972/7'.J 530 - 1229 -JJ:I() 
J !:J73/74 70 55 252 
1!)74/75 5UO G5 HI 
I !J7 5/7G 314 272 
I !J7G/77 7UO 607 
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Abb. I. Vorgloich de!' 1111Ule1cn spezifischen Mu sse n hilu nzcn [1 vr n n (:rußen ,-\i(,(,,cli 
glotsclicl' (ALC) 1111d Hin toreisfornor (HEL•'). Von l!):l4(!5 bis l!),51/52 Hind die Bilunzr-n 
, om Fl intercisferner nut Gloichung (I) bl'st,1111rnt (H 1.;F[TS ]). 

ALG 

Da es in den Ostalpen keine so lange, mit Hilfe der glaziologi,-,chon llfrthodl' be 
stimmte Massenbilanz-Reihe gibt, bleibt ah einzig möglicher Vergleich di« Reihe 
des mittels hydrologischer Methode gewonnenen JVfas,,enh,w,,ha]t;-; des Großen 
Alctschgletschers (Berner Alpen). Dieser Vergleich muß aber aus verschiedenen 
Gründen beschränkt bleiben. Die relativ große Entfernung beider Gletscher, die 
Zugehörigkeit zu verschiedenen Klimagebieten. die verschiedene l•'liichcna.u:,; 
dchnung sowie eine stark unterschiedliche Flächen-Höhenverteilung und nicht 
zuletzt die unterschiedliche Meßmethode sind wesentliche Merkmale, die einen di 
rekten Vergleich erschweren. 
ln Tab. 1 sind die Meßwerte des Großen Alctschglotschcr« den Meßwerten und den 
berechneten Werten des Hintereisfcmers gegenübergestellt. Abb. l zeigt zum br-sscrcu 
Vergleich die spezifischen Massenbilanzen beider Gletscher mit normierten Skalen. 
Der Korrelationskoeffizient zwischen ALG und HEF beträgt 0,87, bezogen auf die 
Reihen l952/53 bis 1974/75; für den gleichen Zeitraum 0rgibt der Korrelations 
koeffizient zwischen ALG und HEF(TS) 0,76. l m Zeitraum L9:U/35 hi:s 1951/52 
liegt der Korrelationskoeffizient zwischen ALG und HEF(TS) mit 0,78 sogar noch 
etwas höher. Eine Rückrechnung mit der TS-(9, Wi-) Methode sohoint idso zumindest 
his 1935 zurück noch vernünftige Werte ,m liefern. 
Hervorstechend ist das Haushaltsjahr 1946/4 7 mit einer spezifischen Masso11bi lanz 
von - 2056 kg 111-2. Lm selben Jahr, in dessen Sommer in weiten Teilen Europas 
cine Dürrekatastrophe auftrat, wies auch der Große A letschgletschcr die am stii.rfo,ten 
negative Massenbilanz der gesamten Reihe auf. Das Jahr 19:19/40 zeigt hingegen mit 
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+ ! 2ü? kg ni-2, daß c,-; durchaus Ma.s~e,_1bi la11:zcn geben kann, di? da;:, Extrernjahr 
19h4/ö5 mit gcmc;.:,-;encn + !)25 kg m-2 überbieten. lnsgesa.rut zeigt die berechnete 
Reihe - wie beim Alctschgf ctschor - den enormen Massen,,chwund des Hinterei,-;. 
ferners in den 40er und boginncnden 50er Jahren. 
Da die Klimastation Vent mit einigen U~1terbrechungcn seit I SHI __ (mit Niederschlag,.;. 
lrnobaehtung) besteht. stellt sich dm 1'ragc, ob cs sinnvol] ware, Massenbilanzen 
auch von diesen Aufzeichnungen zu rekonstruieren. Aus den oben erwähnten Gründen 
scheint es nicht zielfü hrcnd, die Massenbilanzen als solche zu berechnen. Als Maß 
z.ah len .. im Vergleich zu den derzeit gemessenen Werten, könnten sie aber immerhin 
weitere Auskunft geben, in welchen Grenzen der Massenhaushalt cine;:; Gletschers. 
von der Art des heutigen Hintercisfernors, unter den herrschenden Klimabecliiwun,ren 
sch wanken ka 1111. 0 · 0 
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