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1/.liS.AMM 1•:Nli'ASSUN! l- 

Das alte Problem Glctecher-Kiirna wird wieder aufgegriffen, d,1 sich durch die Aufnahme 
von Ma.ssenhaushaltsstudien in den Ostalpen seit 1952 neue Möglichkeiten eröffnet haben. 
Als gla.ziologisches ßeobauhtungsmaterial wird die Massenbilanzreihe des Hintercisfernors 
(Ötz.taler Alpen) herangezogen und auf die vorhandene Literatur verwiesen. 
Daneben wird das gesa,rute, seit 1952 für die Pust.erze (Hohe Tau em) vorliegende Beobachtungs­ 
material einer Kritik unterzogen, wobei sich als direkt mit Klimadaten vergleichbare Bilanz­ 
größe nur die Firnuk k u m II la ti on als brauchbar erwiesen hat. 
Massenbilanz des Hintcreisfcrners und Eirnakhumu lation an der Pasterze werden dann ähnlich 
wie in älteren Arbeiten in analytischer Weise mit einzelnen Klimaelementen in Bez.iehu ng 
gebracht, wobei sich nur mit den thermischen Vcrhä.ltnissen u nd den Schneefallverhältnissen 
während der A blut.ioneporiude nennenswerte Zusammen hänge feststellen lassen, i'1 berraschcn­ 
derweise auch mit der Niederschlagssumme der Haushaltejahre. 
Schließlich werden die Glctscherlrnushnltsgröl.len mit der Gesamtwitterung der Hn.usha.l ts­ 
jahrc in Beziehung gesetzt-. Diese wird einerseits nls ,,Nettowärmesnrnrne", d. h. positive 
'l'empcratursu mme l'u r die Uletschergebiete nach Abzug von Beträgen für die Schmelzung 
von Sommer; 1111d Wi n torsch nce, andererseits als ,,Nettoablationstagc", d. h. Summe der 
Tage mit Ab ln.tionswe.ttcrlugcn minus Akkumu lat.iouswctterlagcn ausgedrückt. Die für die 
Gletschergebiete maßgeblichen Witterungsbedingungen der Ost.alpinen Wot terlagcu werden 
anhand von drei Dragru.m mcu genau untersucht. Schließlich wird die Gesamtwitterung 
durch sommerliche Luftdruckschwankungen unter Beachtung der Wmterniedcrschläge 
ausgedrückt. 
Zwischen diesen Ausdrücken der Gesamtwitternng u nd den Hausha.ltsgrößcn der Gletscher 
sind cl urch wegs befried igendc u nd hochsignifilrnn te Zusa.m men hänge feststell bar. 

The old problem of the relationship between glnr-ier a.nd cl i m a.te is ta.ken up again, because 
new possibilities have been opened 11p since 1\:)52 on account of rllftss l,a,lanee studies in the 
Eastern A 1 ps. 
The mass balance data of the Hintercisferncr (Oetztal Alps) a.re used in the present paper 
and the reader is referred to the available, litera,ture concerning this field. Also, the entire 
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obscrvu tion dab for I l1l· l'aster,.u (Huhe Tauern) published since 1\)52 are sl.u dicd critically. 
ln the course of these investigations it beca.mo cvidenL t,\ia.t the firn acou mulntion is the 
only budget quant ity that allows a direct co m pariso n with climut.io data. 
Similar to earlier in vest igu.tions, the mass ba.l.uico of the Hintcrcisfcrncr a.nd the firn accu­ 
mulation of the Pasterze are correlated ana.lyt.ically wit.h scvr-ral cli rna.t.ic clements. Connec­ 
tions of some import.ancc can be found only with tr-rn pcra t urc conditions and distribution 
of snowfall during the u.b ln.tion period and, strangely enougl,, also with the s11111 of prccipi­ 
tation of the budget, years. 
Finally, the glacier budget da.ta are correlated with the t ot,a l weather oharuotor of tho budget 
years. This relation is, on the one hand, expressed as "net sum of positive tcrn pcru.t.ures", 
i.e. sum of positive degree days for glacier regions after having deducted values for tho melted 
su m mcr and winter snow. On the other hand it is expressed 11s "net ablation clays", i.e. the 
sum of da.ys with a.ulat.ion-wca.thor sit.ua.tion minus uccu mulat.ion-woa.thcr situations. Witl1 
tbe help of three mcteorologico.l stations, the weather conditions significant for g\,:icierregions 
are reduced to glacier level. The weather conditions in the Eustern Alps are thouroughly 
investigated with the help of three diagrams. Finally, the total weather character is expressed 
by variations of a.ir pressure during the summer taking into account the winter precipitation. 
The connections observed between these expressions of the weather character and tho mass 
budget data of the glaciers are su.t.isfa.ctory a.nd highly sign ificant. 

1. ElNLELTUNC: 

Die alte Frage nach den Beziehungen zwischen Gletscherverhalten und Klimavcr­ 
halten gewinnt durch die Aufnahme direkter GlctscJ1crhaushaltsmcssungcn wieder 
an Aktualität. Die ,,klassischen" Arbeiten über diesen Fragenkomplex, von denen 
hier nur als Beispiel und gewisser Höhepunkt die von H. Tollner (1954a) genannt 
werden soll, mußten sich mit indirekten Indizien des Gletscherverhaltens, wie etwa 
Vorstößen und Rückzügen, Flächenänderungen etc. begnügen, denen meist Mittel­ 
werte einzelner meteorologischer Elemente gegen übcrgostollt wurden. Daneben 
wurden auch Quotienten aus verschiedenen meteorologischen Elementen als Aus­ 
druck der /,Gesamtwitterung" verwendet. Die so gewonnenen Ergebnisse konnten, 
wenn überhaupt, nur in der Zusammenschau längerer Zeiträume, nie aber für die 
Einzeljahre wirklich Lefriedigcn. 
Einzig unmittelbar und LIT\ Einzeljahr mit der Witterung vergleichbar sind nber nur 
direkte Gletscherbeobachtungen, welche die l\llefifiung der, Massenhaushaltes ver­ 
standen als Differenz zwischen Gesamtzuwachs und Gc,;amtabtrag des Gletschers 
zum Ziel haben (R. Finsterwaldcr 1953, 0. Schirnpp 1959, H. Hoinkcs u. R. Rudolph 
1962b, H. Hoinkes 1962, 1965, 1967, 1970a, 1970\J). 

2. DAS GLAZIOLOGISCHE BIWBACHTUNGSM.ATEIUAL 

n) .Lll.N'J.'J,)IU•:1811'.MltNJ•ilt 

In den Ostalpen gibt cs für den }Jintereisferncr seit Beginn <lcr Messungen im Haus­ 
haltsjahr 1952/53 durch 0. Schimpp (1959) und deren Fortsetzung durch H. Hoinkes 
und seine Mitarbeiter eine homogene BcohachtungRreihe über direkte Haushalts­ 
messungen, cl. h. Akkumulations- und Ablationsmcssungen (H. Hoinkes 19701). 
Die Ergebnisse von kürzeren Beobachtnngsreihcn der Massenbilanz von Langtaler­ 
ferner, Vernagtferner, Kesselwandferner, Schneeferner und Stubacher Sonnblick­ 
Kees liegen erst zum 'feil veröffentlicht vor. 
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Direkte Messungen des Mnsscn ha.ushaltes liegen für die Pasterze noch n icht vor, 
doch ~ibt cs vcrschicrienc Beobachtungsreihen anderer Art, wobei sich nun die Frage 
stellt, wie weit die an der Pastcrze gewonnenen Daten als Bilanzgrößen verwendbar 
oder zu einer Rckoustru ktion solcher Massen bilanzrci hen geeignet sind. 
Die im Auftrag des Alpcnveroius durchgeführten Beobachtungen haben folgende 
Messungen zum Ziel: Änckruug der L-tge des Zungenendes, Höhcnänd.ernng der 
Oberfläche der Zunge (dararn-; Volumsändcrung), Fließge,;chwindigkeit der Glct­ 
scberzunge 11 nd stich pro I ienart.iue Messu ng der Höhenändern ng im Firugcbict 
entlang eines Profils (H. Pascliinger 1969). Unabhängig davon werden von H. Tollner 
seit etwa 1948 A kku m nlatiousmessu ngcu in I Firngcbict der Pastcrze cl urchgcführt , 
die von Jahr zu .Iahr intensiviert wurden, wobei aber über die Gewinnung der 
gesamten Ncttoakkumula.tiou aus den Einicl1nessu11gcn wenig au1:,ge.,agt wird 
(G. Patzelt u. H. Slupetzky 1970, S. l~5f.). 
Die Angaben T'ollners können, wenn auch nur als rohe Werte, für die Nettoakku­ 
mulation ei ngesctzt werden, während d ic Angaben ii her die Volu msänderu ng der 
Zunge keine Ablationsworto sind. JJie geodätisch ermittelte Volurnsändcrung der 
Zunge des Clctschcrs innerhalb eines Jahres muß um den Betrag des 1£isnachschubs 
aus dem Nährgebiet in das ZelirgelJiet kleiner sein als nie Nettoablation. Der 
infolge Außerachtlassung der Vcrtikalkomponentc der Gletscherbewegung not­ 
wendigerwcisc auftretende Fehlbetrag bei der Berechnung der ,,l\ilassenhiJanz" der 
Pastcrze aus der einfachen Differenz zwischen Firnakkumulatiou und Velums­ 
ändcrung der Zunge (IL Tollner 1957 a, 1961, [962) wurde von H. Hoiukcs auf 
6 bis max. 10 ]Hill. rn3 Bis geschätzt (H. Hoi11kes 1965, S. 274) und später von H. 
Tollner mit jährlich konstant l5 Mill. m3 Bis in die Berechnung der Massenbilanz 
einbezogen (H. Tollner 1968, 1969). 
Ein für den füsnacltsch u b vom Nährgebiet ins Zeh rgebict eingesetzter Betrag zur 
Berechnung der Massen hilanz ist in seiner Größenordnung für statistische Vergleiche 
belanglos, sofcrno er für den gesamten Zeitraum ab konstant angenonuncn wird. 
Sicher ist er alJCr eine variable Größe, deren Schwankungen von Jahr zu Jahr 
1uit dem vorhandenen Beol>achtungsmatcrial rückwirkend kaum mehr erschlossen 
werden können. Für die Pastcrze ist die Reko1H,truktion einer unverfälschten Massen­ 
bilanzreihe für den Zeitraum von 1952/53 bi.s 1967 /68 daher mit <'lern vorhandenen 
Bcobacht11 ngsmatcrial niclt t u1eh r möglich. 
Für die weitere Bearbeitung verbleiben nm· die Angaben iihcr die Ncttoakku111ulation 
auf der Pa.~terzc, wobei e;.; noch fraglich ist, wie weit durch sic allein das Gletscher­ 
verhalten ausgedrückt wenlcn kann, wa.s u111su eher der FaH sein rmd3, je stärker der 
Zusammenhang 1,wi;;:chen Mac:senhilanz und Nettoakkumula.tion eines Gletschers 
i;.;t. Am Hinterei.sforncr ergibt sich dafiir ein Koeffizient von + 0,96 ± 0,02, rl. h. 
cine fast funktionale Al,liängigkeit, die weitgeheml in der Einbciieltung der Netto­ 
aklrnmulation in die Berechnung der l\ia:,senbilain begrünclet ist. Auch zwischen 
der Nettoakkumulation der Pastcrzc und der Massenbilanz des Hintercisferncrs 
ist ,nit einem Koeffizienten von + 0,854 ± 0,068 ein befriedigender Zusammenhang 
feststellbar. (Alle errechneten \t\Terte beziehen ;,ich anf clen Zeitraum von 1952/53 
bü, 1967 /68.) 
Erwartungsgernäß ergibt, ;;ic\1 auch zwischen den Akkumulationsangahcn für die 
Pasterzc und der entsprechen<fon Ncttoakkuurnlationsrcilte des Hintcreisferi;_ers eine 
recht gute, durch einen Koeffizienten von + 0,840 ± 0,07'1 ausgedrückte überein- 
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sti1111111111g. womit man cine fa.c;t gleichartige Reaktion beider Gletscher in bezug auf 
die Ernährung erkennen kann. sofcrne die Akkuiuulationsangaben für die Pastcrzc 
als halbwcg.c; gesichert gelten kön ncn. N ach allgen1ei ncn meteorologischen Ind izien, 
wie auch nach dem Vergleich zwischen Alctsohglctsclrcr und Hintercisferner (H. 
Hoinkcs 1970a, S. 108, l9701i, S. 62) ist das auch nicht anders zu erwarten. Umge­ 
kehrt zeigt ein Vergleich zwischen der Ncttoablation am Hintcrcisfcrner und der 
Volurnsänderung an der Pasterzenzunge nur einen Koeffizienten von +0,138 ±0,245 
cl. h. keinen überzufalligen Zusammenhang. 
Da zwischen beiden Gletschern keine derartigen Ahlationsuntersohiede möglich sind, 
sind die Angaben über die Volurnsänderu ng an der Pastcrzenzu nge nicht als Ablations­ 
angaben zu verwenden. Diese auffallende Diskrepanz zum Hintcrcisfcrner, die sich 
besonders in den Haushaltsjahren 1957/58, [958/59, 1964/65 und 1965/66 äußert, 
ist sicher auf die an der Pasterzenzungo unbekannten Beträge der Vertikalkornpo­ 
ncnte der Gletscherbewegung zurückzuführen, wobei kinematische Wellen (H. Hein­ 
kes 1965, S. 274) ein voruborgohcndes kräftige,.; Ansteigen der Zungenoberfläche 
in einzelnen Profilen bewirken können, welche die tatsächiiohe, starke Ablation z. T. 
überkompensieren können. 
Der erste Versuch einer Bestimmung der Vertikalko,nponente der Gletscherbewegung 
aus der Differenz zwischen geodätif;c]1 ermittelten Einsinkbeträgen einzelner Profile 
auf der Pasterzenzunge und eigenen Ablationsmessungen stammt von G. Patzelt 
und H. Slupetzky (1970). E.~ crgal) sich für das Haushaltsjahr 1968/69 cine mittlere 
Vertikalkomponente von 1,27 m Eis oder umgerechnet auf die Oberfläche der Glet­ 
scherzunge von 5,3 krn'' eine Menge von 6, 7 X 1QH m" Eis, um die der geodätisch 
ermittelte Wert der Volumsänderung vergrößert werden muß, um die Nettoablation 
zu erhalten (G. Patzelt u. H. Slupetzky 1970, 8. l2lf.) Die direkt gemessene Netto­ 
ablation übertraf den geodätisch ermittelten Volumsvcrlust um etwa 30%. 
Eine weitere Felderquelle ist sicher auch in der zur Volumsbcstimmung verwendeten 
geoclätifJchen Meßrnethodik und -genauigkeit gegeben, wobei hier nur der unein­ 
heitliche Maßtermin (ßnde August für die Pasterzenzunge, Ende September für den 
Hint~rcisforner bzw. für das Firngebiet der Pasterze), sowie der Einfluß stärkerer 
Neuschneebedeckung, der sich in einer Erhöhung der Oberfläche durch eine Masse 
mit 'gegenü bcr Gletschereis ungleich geringeren Dichte äußert, genannt seien. 
Die für einen Vergleich mit Klimadaten nun allein verwendeten Werte für die Akku­ 
mulation an der Pasterze entstammen der Literatur (H. Tollner 1954 b, 1957 a, b, 
1961, 1962, 1963, 1966, 1968, 1969). Sie werden zur besseren Übersicht in TabcHe l 
zusammengefaßt. Die Angaben über die Massenbilanz des Hintercisfemers wurden 
der Arbeit von H. Hoinkes (1970b, S. 59) entnommen. 

Tabelle 1 Nettoakkumulation auf der Pasterzo in Mill.m3 Wasser 

1952/53 1953/54 1954/55 1955/56 1956/57 1957 /58 1958/!"i9 1959/60 I 960/61 
+12,7 +16,2 +14,5 +13,5 +9,8 -+2,5 -1-7,3 +19,:J +21,5 

19(;1/62 1962/<l3 l963/fl4 Hlß4/65 1965/66 l9fi6/f\7 1967 /68 Mittel 
+IG,9 + JO, 7 +6,G +35,6 +21,1 -r n.s +2:3,5 + 15,2 

I 
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3. DAS Mi,;Ti<:OIWLUW:-;;CHE Bli:OBACHTUNC:S~fATJm,JAL 

JJa iiber meteorologische Beobachtungen auf Gletschern scllJ.st oder in deren un­ 
mittelbarer Nähe noch keine homogenen Reihen vorliegen, muß zur Verwendung 
meteorologischen Boobach tu ngsmaterials auf andere Stationen zuriickgegriffen 
werden, wobei die Frage der J(ignung dieser Werte fiir Glet.schergebiete nur heclingt 
;,;u bean twortcn ist. H. 1--f oi 11 ke,s fordert ,ds Voraussetzu ng für die Verwendbarkeit 
von ~tationen ihre unmittclburc Nachharsolraft ;,;11 Gletschcrgchieten, bzw. eine 
Seehöhe von nrindcstcns :WOO 111 (H. Hoinkes et al. 1967). Nach diesen Kriterien 
fällt die Wald von selbst auf Vent (l904- 111), Mooscrbodcn (2036 m) und Sonnblick 
(3106 rn). 
Wie weit die an diesen Stationen gewonnenen Daten fiir ein größere,s Gebiet, bzw. 
for die beiden Gletscher repräsentativ ,c;i nd, Jäßt sich a,11 ehesten cl u rch Vergleiche 
der Stationsdaten untereinander, bzw. mit direkt auf Gletschern gewonnenen 
Daten beantworten . Dabei wurden 11. a.. sämtliche erreichbare Tota.lisatorenbe­ 
ohachtungcn f"iir die Gletschergebiete (H. Hoinkcs l954, F. Mittoreckcr u. H. Tollner 
1963) mi tei nn ndcr till cl 1n it den Staf.iouswcrtcn korrcl iert. E.s zeigte sich, daß sich 
durch Sta.tionsdatcn die thermischen Verhä.ltnisso in Gletschergebieten am besten, 
die Strahlungsverhältnisse nur mäßig, und die Niederschlagsverhältnisse kaum 
befriedigend erfassen lassen. JJer Niederschlag hat sich damit wieder, sowohl was die 
Mcssu ng als auch cl ic H.ed u ktion anlangt, als das problematischste meteorologische 
Element im Hochgebirge erwiesen. 

4. GLl<;Ti':,CJ-rnRHAURHALT UND KLIJ\ili-\Ji;LEJVrnNTE 

Da nun erstmals längere H,eihen von direktem gb;,;iologischcrn Beobachtungs­ 
material vorliegen, erscheint cs reizvoll, die an den drei Stationen ge,vonnenen 
Mittelwerte meteorologischer Elemente in analytischer Weise mit elem Gletscher­ 
haushalt z11 vergleichen, wobei der Vergleich nach Einzeljahren (Haushaltsjahren) 
erfolgen kann, und nicht mehr nach Lustren oder Dezennien, wie in älteren, auf 
ind irektern Bcobach tungsrna terial basierenden Arbeiten. 
Als Ausdruck der Übcreinxtirumunp bietet sich wieder die unter Berücksichtigung 
der Quantitäten der Einzelwert« crrcchnote lineare Korrelation an, durch die aber 
keines weg,;; eine ursächliche Abhängigkeit, sondern lediglich ci n formaler Zusammen­ 
hang (Gleichklang) aur-;gcdrückt werden kann. Die Ergebnisse werden, da sie kaum 
neues bringen, hier nur mehr tabellarisch zusammengefaßt. (Eine gcnR-Lie Interpreta­ 
tion sowie Korrelations- u. Zeitdiagra.nrnie finden sich bei H. Wakonigg, 1971.) 
Dabei wird .die Massenbilanzreihe des Hintcreisferncr.~ ,nit den Beobachtungen von 
Vent, die Ncttoakku11wlationsrcihe der Pnster;,;e mit den Beobachtungen vom 
Mommrbodcn bzw. Sonnblick in Beziehung gesetzt. .. _ 
ßi ne gena11c Di.~kussion der Ergebn i.~sc erübrigt ;;;ich hier. Die geri ngc Ubcreinst1!n­ 
mu ng mit dem Winternicder.schlag, der Jahrestemperatur und der Sonnenschein­ 
dauer im Somrner, ;;owie die beHsere Übercinstimnmng mit den thermischen und 
Ncuschnecbcd i ngungen während der Ablationsperiocle stimmen cl urchauR mit älteren 
Ergebnissen überein (etwa S. lVlorawetz 1941, H. Tollner 1954 a), ii berraschend ist 
nur die hohe Übereinstimmung mit der Nieden-:chlagssumme der Haushaltsjahre. 
Der analytische Vergleich mit einzelnen Klirnaelernenten zeigt also kaum optimale 
Ergebnisse. Diese können nur bei Beachtung der Gesamtwitterung der Haushalts­ 
jahre erzielt werden. 
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'I'n hclle 2 Ko1•f'<•l:üi<Jnskuc!Tizie11Le11 zwischen c1('11 CloLschcrhn,11shalLswcrLcn (Musscnlnlan., 
dos Hi n tcrcisfc-rncrs, Nctt ou k ku muln Liou der Pust crz c) 1111d Mittelwerten ructcorologischor 
Elemente von Hochgcbirgsstatio11011 f'ii1· den Zt'ilru11rn 19/'i:2/:'i:l bis IIJ(l7/tl8. Akkumuln.tions­ 
pcriode = I. Oktober bis :ll. Mai, Ahlat iouspcriode ~= J. ,f1111i bis :w. Sept.ember, Haushalts­ 
j ahr = L Oktober bis :lO. l':,epte,nhcr. Dio ltcilrnng crfoiut. in l{,iuhLung zunehmender Über­ 
einstimmung bei Vent - ll intcrcisforucr (Sicl1cn111gsgrn11z11't'1·(c i11 Kla.nunor). 

I Vent - 1-[F. Moos. - Past. I Sbk , - Past. 

Nied ersch I a,gs tage während 
I I der Abla.tionspcriodo + 0,17:J ( -- ) + 0,281 ( - ) -1- 0,005 ( - ) 

- ~1 ------ I- --- - 
Niederschlagssumme der 
Akku m u la tionsperiodc + 0,287 ( - ) + 0,G57 (\.l9 %) + 0,421 (80 %) 

·------- - - - ~--~ 
Sonncuscheinduucr während 
der Abla.tionaperiode + 0,290 ( - ) + 0,032 ( - ) - 0,Hi4 ( - ) 
----- ------- --- -- -- ----- -- 
mittlere Tem perat.u r der 
Haushaltsjahre - o,:345 (80 %) - 0,448 (\.JO %) - 0,447 (90 %) 
----- - ·- -- ---- - ---- -- 
Schneefall tage während der 
Ablatiunsperiode* + 0,5:lO (95 '¾,) I- 0,fi25 (95 %) + 0,464 (90 %) 

---------- -- ----- --- --- ------ -- 
Niedcrschiagssum mc der 
Ablat.ionspcriodo + U,5G8 (!.J5 %) I- 0,ilUG ( - ) + 0,437 (90 %) 

-- -- - -- 
mittlere Temperatur der 
Abla tionsperiode - 0,6G9 (9J,5%) - 0,5G4 (J5 %) - 0,549 (:-l5 %) 

·-- -- - - 
Summe der Neuschneehöhen 
der Abla.tionspcriodc" + 0,"74 (99,5%) I U,411 (80 %) + 0,G42 (!J:J %) T 
--------- -- - - --- -- 
positive Temperatursummen 
der Sorn mcrrnonatc" - 0,701 (9!.J,5%) - 0,5!.J(i (98 %) - 0,568 (95 %) 

--- - 

I 
- 

Niederach lagssum me der 
Haushaltsjahre + 0,733 (99,5%) I + 0,71.2 (!J!.J,5%) + 0,548 (9/i %) 

I 

* nach unten angegebenen Met.hodcn auf Gletscherniveau reduziert. 

5. GLl<;TSCH E l:U[A USHc\LT UND U i<:SAMT\V ITTE IW NU 
,i) ,,1' J•:'J"l'ü\\ \ HM l•)::iUM111,:,," 

Die Gc.sarntwitterung läßt sich einerseits durch Kombinat.ion der die Akkumulation, 
hzw. Ablation fördernden meteorologischen Elemente ausdrücken, andererseits 
cl urch die Häufigkeit charakteristischer G roßwettcrlagen, oder durch cl ie Abweichung 
des Luftdrucks in einem Höhenclruckfcld als Ausdruck der Zyklonalität oder Anti­ 
zyklonalität einer .l ahreszeit (H. Hoinkes 1111d R Rudolph 1962a, H. Hoinkes 1962, 
1965, 1967, 1968, 1970a, H. Hoinkcs el al. 1967, H. Tollner 1969). 
Von den die Ablation fördernden Faktoren hat sich clie Höhe der positiven Tempe­ 
ratursurnmcn im Gegensat;: etwa zur Sonnenscheindauer am wirksamsten erwiesen. 
Zur Berechnung der positiven Temperatursummen werden die Tagesmittelwerte 
der Temperaturen der drei Stationen zuerst auf Gletscherniveau reduziert. Alf, 
,,Gletscherniveau" wird die für den Haushalt, bzw. die Akkumulation wichtigste 
Zone, d. h. die Zone größter Flächencntwioklunp der Gletscl1er herangezogen, die 
a111 Hintereisferncr bei 3100 m (H. Hoinkes 1970a, Abb. 8, 1970b, Abb. 7), auf der 
Pastcrzc in :2900-3100 m auftritt. 
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Vermindert man die 'I'emperaturcu von Vent im Mai bis Augu,st um 7° und im 
September 11111 6°, dann erhält man nach den von F. Lauscher angegchencn, im 
Bereich von 1800-3000 111 für die angegebenen Monate gültigen Temperatur­ 
gradienten von 0,73°, 0,75°, 0,72° und 0,62° (F. Lauscher 1960) cl ic mittlere Temperatur 
des Höhenbereichs von rund 2970 m. Vermindert man die Tcrnperaturcn des Mooser­ 
boriens im l\'la.i bis August u111 61\ im September urn 5°, dann erhält man nach den 
oben angegebenen Gradien Len rl ie Tern peraturen eines Höhenbereiches von 2940 
bis 2950 m, dasselbe erreicht man, wenn man d ic 'Temperaturen des Sonn blicks 
jeweils urn f-1° reel uzicrt. Vu rch Aufsunim icrcn der verbleibenden positiven Tages­ 
mittel entstehen positive Tcmperatursu mmcn, cl ic sich im beobachteten Zeitrau Ill für 
V cnt-Hintercisfcrner zwischen 4:-W0 (1953, 1961) und 244° ( 1968), bei einem Mit tel 
von 342° bewegen, für Mooserboden-Pasterze zwischen 437° (1953) und 261° (196G) 
bei einem Mittel von 342° und f'ür Sonnblick-Pasterzo zwischen 403° (1958) und 193° 
(1968) bei einem l\1ittcl von 287°. Diese positiven Tcrnpcratursummen zeigen cine 
mäßig gute Übereinstimmung mit den Gletscherhaushaltsgrößen (Tali, 2). 
Unterbrochen wird die Ahlation durch die hier schon a11sgcschalteten Tage mit 
negativen Temperaturen, sowie durch Tage rnit Neuschneebedeckung, wobei die 
Höhe des gefallenen Neuschnees nicht unberücksichtigt bleiben darf. Die Rekon­ 
struktion sommerlicher Neuschneefalle (VT bis IX) auf die Gletschergebiete wurde 
nach folgender Methode vorgenommen: Zunahme der Niederschläge auf Gletscher­ 
niveau in der Größenordnung: Ven t-Hintercisforner tun 100%, Mooserboden­ 
Pasterzc urn 0%, und Sonnhlick-Pasterze um 50%, was durch verschiedene Totali­ 
satorcnbeobachtungcn berechtigt erscheint. Dazu wurde in grohcr Vereinfachung 
des Diagrauuns von F. Jl'liri (196'1, Abb. J) der Schneeanteil a111 Niederschlag bei 
(reduzierten) negativen Temperaturen ;,;u 100%, bei 0° bis +2° zu GO% und bei 
>+2° zu 0% (nur Regen) a,ngcnornrncn und cine Dichte des Neuschnees bei (redu­ 
zierten) Niederschlagsmengen von unter 20 rum zu 0,1, bei größeren Mengen ;,;n 0,2 
zugrunde gelegt. Als Nicdcrscltlagstage wurden alle Tage mit an den Stationen 
geme,;,scncn Mengen von ~ 1,0 mm gezählt. 
Auf diese Weise erhält man d.ic Zahl der Neuschneetage sowie die Summen der Neu­ 
schncehöhc», die sich für Vcnt-Hintcreisferner zwischen 86 cm (1962) und 389 cm 
(1965) bei einem Mittel von 220 cm bewegen, für Mooserboden-Pasterzc zwischen 
291 cm (1964) und 466 cm (1957) bei einem Mittel von 377 cm und für Sonnblick­ 
Pasterzo zwiscuen 238 cm (]96>1) und 547 cm (1966) bei eincn1 Mittel von 364 cm. 
Auch die Sum111en der Neuschneehöhen a.Hein zeigen mit den Glctscherhauslrnlts­ 
wertcn einen leidlich guten Zusammenhang (Tab. 2). 
Schließlich ,md3 noel, die Akku,11 ulation an Win tcrschnee als Variable in d ic Reclunmg 
einbezogen werden. Die Höhe der Wintersclmeedccke erhält 111an, wenn ,nan die a11 
den Stationen gern essen en Nicdersehlagssurn 111en der Akku 111 ulationsperioclen 
(X-V) auf die Glct,;cherniveaus reduziert, wobei der Niederschlag von Vent urn 
200%, vom Sonnlilick um 20% und vom Mooserhodcn um 50% (gleichfalls auf Grund 
von Totalisatorenbeobachtungcn) vermehrt, und eine Schneedichte von 0,4 zugrun­ 
de gelegt wird. Dabei wird 8/i,mtlicher Niederschlag ab Schnee angenommen. Die so 
errechneten vVi ntcrnchnechöhen bewegen sich for V ent-1:1 i ntercisferner zwischen 
176 cm (1967/68) und 347 cm (1966/67) bei einelll Mittel von 24.0 cm, für iVlooserbo­ 
clen-Pasterze zwischen 208 cm (1957 /58) und 484 cn1 (196'1/65) bei einern Mittel 
von 312 cm und für Sonnblick-Pastcrzc zwi.schen 220 cm (1963/64) und 436 cm 
(1961/62) bei einem Mittel von 3Ll cm. 

1/ 
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Zur Schmelzung dieser Winten,ehneehöhen müssen gewisse Beträge der positiven 
Tcmperatursum men i 11 Abzug gebracht werden. W ü nschcnswcrt, aber kau 111 zu 
beantworten ist die Frage nach der Beziehung zwischen positiver 'I'cnrperatursurn me 
und Abschmclzleistung einer beBtiinmten Schneehöhe. ln grober Vereinfachung kann 
man für eine Absolnnclzleietung von 15 c111 Sch 11cc cine positive Tc111 pcratu rsu nunc 
von 10° annehmen, wobei dieser Betrag für alle Arten von Schnee (auch Winter­ 
schnee) vorausgesetzt wird, da sich Albedo und Strahlungsbilanz annähernd verkehrt 
proportional zur Dichte des Schnees verhalten. Mit abnehmender Albedo (zuneh­ 
mender Schneedichte) werden zwar größere Abschrnelzungsleistunge11 in mm Wasser­ 
wert erreicht, nicht aber in cm Schneehöhe. 
Nach Abzug der für die Schmelzung des Winter- und Sommerschnees nötigen Tem­ 
peratursummen von den positiven 'I'empcratursunnnen der Ahlationsperiode ver­ 
bleiben ,,Nettowärrnes11rnme11", die, wenn sie positiv sind für die Abschmelzung 
älterer Firn- und 1£islagen wirksam werden, wenn sie negativ sind aber anzeigen, 
daß die Gleichgewichtslinie tiefer als das für die Reduktion verwendete Gletscher­ 
niveau hegt, bzw. in dieser Höhe noch Schnee des abgelaufenen Haushaltsjahres 
ge8peichert bleibt. A1n Hintcrciafcrner bewegen sich die Nettowärmesummen zwi- 
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Abb. 1: Massenbilanz des Hinteroisfer-nors (MB. HF.) in 
Mill. m" (\Vasser) u nd Ncttowarmesu m men für Vent/Hinter­ 
eisforncr in °c. 
Korrelationsdiagramm: Absolutwerte. 
Zeitdiagramm: standardisierte Werte. 
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Abb. 2: Nettcakkumulut.ion an der Pasterze in Mill. m3 ('Was­ 
ser) und Nettowärmesummen JVIooserboden/Pasterze in °C. 
Korrela.tionsdiagramrn : Absolutwerte. 
Zeitdiagramm: standardisierte Werte. 
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.~cl,011 19011 (I904,/Gu) und I I8ü0 (I9ü3/ü4) lwi einem Mittel von 1-311° oder GO cm 
z111-,ü,tzl icl1e1· A li.~cl1111dzluistu ng i 11 :W70 111, a11 f' dol' Puxtcrzo 11;1cl1 M ooscihodcn 
zwischen -363° ( 1964/65) und +52° (J 952/53) !Jci einem Mittel von -118° oder 
l80 crn 8chneerücklagc, nach Sonn blick zwischen -37 l O ( 1959 /60) und -1-22° 
(1963/611) bei einem Mittel von -167° oder 250 cm Schneerücklage in 2940-2950 m 
Höhe. 
Diese Nettowärmesununcn als Ausdruck der Gesamtwitterung der Haushaltsjahre 
zeigen für alle drei Stationen die bisher beste Ü herci nsti 111111 u ng mit den Gletscher­ 
haushaltswerten. Für den Hintcreisferner ergibt sich zwischen den Ncttowärme­ 
summen und der Massenbilanz der, Gletschers ein zu 99,9% Wahrscheinlichkeit 
gesicherter Korrelationskoeffizient von -0.811 ±0,086 (Abb. J ), d. h. eine äußerst 
hohe negative Übereinstimmung. Wie das Diagra111111 zeigt. sind nur die Jahre 
1953 /54, 1956 /57 u nd besonders 1960 /61 stärker ahwcichcnd , während sich für d ic 
restlichen 13 Jahre allein 111it einem Koeffizienten von -0,956 ±0,024 cine fast 
funktionale Abhängigkeit errechnen läßt. 
Zwischen der Nettoakkumulation auf der Pastcrze und den nach clcn Stationen 
Mooserboden, bzw. Sonnblick errechneten Nettowärmesummen ist die Überein­ 
stirnmung mit Koeffizienten von -0,705 ±0,126, bzw. -0,709 ±0,124 (Abb. 2) 
wohl die höchste bisher ermittelte, aber nicht mehr so befriedigend wie mit dem 
Hintcrcisfcrncr. Auch hier ist das Haushaltsjahr 1960/61 besonders stark abweichend. 
In der durch Nettowärmesummen ausgedrückten Gesamtwitterung der Haushalts­ 
jahre ist der Einfluß der Sonnenscheindauer während der Ahlationsperiodc noch nicht 
enthalten. Da sich zwischen Sonnenscheindauer u ncl Absch ruelzleistu ng überhaupt 
keine tcmperaturunabhängigen quantitativen Beziehungen herstellen lassen, wird der 
Einfluß der Sonnenscheindauer am besten durch partielle Korrelation eliminiert. 
Auf diesem analytischen W cg erhält man Korrolat.ionskocffizicnten zwischen Netto­ 
wärmcsu mmen und Gletscherhaushaltswerten unter Zugrundelegung konstanter 
Sonnenscheindauer während der Ablationxperiodcn. Die so ermittelten Koeffizienten 
belaufen sich für Vent-Hintereisferner auf -0,8:M ±0,080, für Moosorbodcn-Pasterze 
auf -0,738 ±0,114 und fiir Sounhlick-Pasterze auf -0,724 ±0,ll9, was in allen 
Fällen, eine weitere Verbessern ng der Ü bereinstimrnu ng darstellt. 
Auch.die Nettoakkumulation und die Nettoablation des Hintereisferners zeigen mit 
K.oeffizicnten von -0,755 ±0,108, bzw. -f--0,769 ±0, 102 gute Übereinstimmungen 
mit den Nettowärmesummen nach Vent, während sich zwischen der Volumsänderunp; 
der Pasterzenzunge und den N cttowänncsumrncn mit K ocffizientcn von +0,220 
±0,238 (nach Mooscrbodcn), bzw. +0,208 ±0,239 (nach Sonnblick) überhaupt 
kci nc iibcrfälligen Zusammen hänge feststellen lassen. 

!,) .,1\1•:"1"1'0,ll<LA'l'I0.';S'l'M:J,:" N,\Cll UP.S OS'l'ALl'lSP.S \\'J,:'l''l'l•:lll,MII-:,'< 

Eine weitere Möglichkeit, die Gcsarntwittcrung eines Haushaltsjahres auszudrücken, 
ist die Angabe der Häufigkeit bestimmter ,,glct.schcrgünstiger" und ,,gletscherun­ 
giinstigcr" Großwetterlagen, wie cs von H. Hoinkcs (Hoinkes et al. 1967, I-I. Hoin­ 
kes 1967, 1968) mit Erfolg anhand des Wettcrlagcnsystoms von Hcss-Brezowsky 
gezeigt wu rclc, wobei aber cl iescs System gar nicht für den AJpcnraum erstellt wurde, 
bzw. die 'Wetterlagen nicht auf ihren Wittcruugscharaktcr irn alpinen Raurn hin 
u ntcrsuch t wurden. · 
Für den Ostalpen raum ex i.stieren aber mehrere vVettcdagensystcme, z. B. das von 
F. Lauscher (1958), wobei wir i.ibcr den ·witterungscharaktcr dieser ,\Tctterlagen in 
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den Hochzonen del' Alpen schon seltr gut unterrichtet sind (F. Fliri 19ü~, 8. 34, 
GO, IGGff., F. ~Lci11l1a11.ser "19ü::l). Dirn,e ,,O.stn.lJJi11cn Wct.tctlugen " wurden nun an­ 
hand von drei Diagrammen (Abb. 3-5) auf ihre ,,Gletschergunst" oder ,,Glctscher­ 
ungunst" während der Ablationsperiodc hin untersucht, Dabei wurden folgende 
nach den vorne angegebenen Red u ktionsmcthoden ermittelte Kriterien heran­ 
gezogen: 

1. Mittlere Tagestemperatur im Gletscherniveau. 

2. Wahrscheinlichkeit des Auftretens von positiven IJ7,w_ negativion Tagestemperatlll'- 
mitteln im Gletscherniveau. 

3. W ahrschcinlich kci t des Auftretens von f:lch ncefalltagcn im Gletscherniveau. 

4. Mittlere, pro Wetterlagentag gefallene Neuschneehöhe im Gletscherniveau. 

5. Mittlere Sonnensehei ndaucr prn W ettcdagcntag in Stunden an den ci nzeluen 
Stationen. 

Die als Regen gefallenen Niederschläge bleiben unbcriioksichtigt. 
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Die einzelnen Symbole bedeuten folgende W ctterlagcn: 
H Hochdruck 
h Zwischenhooh, schwacher I-:lochdrnck 
Hz zonale Hochdruckbrücke 
HF Hoch im Norden und über Finnland 
HE Hoch im Osten und über der Balkanhalbinsel 
N Nordströmung 
NW Nordwestströmung 
W WesJ;strömung 
SW Südwestströmung 
S Südströmung 
'11B = 'rief über don Britischen Inseln 
TSW "" 'I'lul' im SüdwoijLou 
TwM = Tief über dem westlichen Mittelmeer 
TS = 'l'ief im Sü<lon (der Alpen) 
Vb Tief auf der Zugstraße Adria-Polen 
TK Tief über dem Kontinent (Mitteleuropa) 
TR meridionale Tiefdruckrinne 
(Weitere Erläuterung der Diagramme in Abb. 5). 

Wie aus Abb. 3 ersichtlich, sind Tage mit den Wetterlagen H, Hz, HE, S+TSW 
und SW. ausgesprochene Ablationstage, ihre mittlere Temperatur im Gletscherniveau 
beträgt 3,5° bis 4, 7°, die W ahrscheinlichkeit des Auftretens von negativen Tages­ 
mitteln bzw. Schneefällen nur 3 bis 13%, die mittlere Neuschneemenge nur 0,2 
bis 1,3 cm. Die Sonnenscheindauer in Vent liegt fast durchwegs über sechs Stunden 
pro Tag. Jeder von einer dieser Wetterlagen während der Ablationsperiode be­ 
herrschte 'l'ag wird daher als voller Ablationstag gezählt. 
Ganz eindeutige Akkumulationslagcn sind dagegen die Wetterlagen N, TS und Vb 
mit mittleren Temperaturen von -1° bis -2,5°, 63 bis 91% Wahrscheinlichkeit 
negativer Tagesmittel und 56 bis 59% Schneefallbereitschaft bei einer mittleren 
Neuschneemenge von 4, bis 7 cm, wobei die Sonnenscheindauer in Vent meist unter 
zwei Stunden bleibt. J ecler von einer dieser Wetterlagen beherrschte Tag wird daher 
als Akkumulabionstag von der Summe der Ablationstage subtrahiert. 
Weniger eindeutig definiert sind die übrigen Wetterlagen. Nach dem Diagramm kann 
man den Tagen mit den Wetterlagen h, HF, W, 'I'B und TwM das Gewicht eines 
halben Ablationstages, den Wetterlagen NW und TK das Gewicht eines halben 
Akkumulationstages zubilligen, die TR-Lage ist weitgehend neutral, d. h. sie erhält 
den Wert null. Die solcherart für die Einzeljahre errechneten Restsummen an Abla­ 
tionstagen sind entsprechend der Häufigkeit der Wetterlagen (h, H, W) in allen Jahren 
positiv und schwanken zwischen 57 (1961) und 15 Tagen (1965), bei einem Mittel 
von 40 Tagen für die Jahre 1953-1968. Einen starken Überschuß an Ablationstagen 
hatten noch die Sommer 1953, 1962, 1963 und 1964 mit 52, 47, 48 und 46 Tagen, 
stark unternormal waren die Jahre 1968 und 1955 mit nur 22 bzw. 26 restlichen 
Ablationstagcn. Eine Korrelation dieser Restablationstage mit der Massenbilanz des 
Hintereisferners ergibt einen Koeffizienten von -0,746 ±0,111, somit eine recht 
gute Übereinstimmung. 
Den Einfluß der Winterschneedecke kann man berücksichtigen, indem man für die 
Schmelzung von je 15 cm der nach den angegebenen Methoden ermittelten Schnee­ 
höhen zwei volle Alilationstage veranschlagt, cl. h. von der Summe der Restabla­ 
tionstage in Abzug bringt. Die so ermittelten ,,Nettoablationstage" schwanken 
zwischen +23 (1963/64) und -23 (1964/65) bei einem Mittel von +8. Nach diesen 

I 
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Voraussetzungen liegt daher die Gleicl1gewichtslini8 im Mittel etwas über 2970 111, 

stark unternormal waren die Jahre 1954/55, 19G4/65, 1966/67 und 1967 /68 (Abb. 4) 
mit einer Lage der Gleichgewichtslinie unterhalb dieses Niveaus, wobei 1965 dort 
ca. 170 cm Altsobueo aru Ende des Sommers verblieben sein dürften. 

u: 
:,: 

- 20 1 
- HJ - .. • g, ., 

C 

0 0 • • ä • :ö . 
" . . 

+ 10 0 

.; 
z . 

• 
+ 20 • • • • 

r =- 0,80 
MO. HF. 

-10 -5 0 +5 +10 

- 1 

0 

+I 
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forners (MB. H:F.) in Mill. m.9 (Wasser) 
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haltsjahre for Vcnt/Hintereisferner. 
Korrelationsdiagramm: Absolutwerte. 
Zeitdiagramm: standardisierte vV orte. 
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Vergleicht man die Zahlen der Nettoablationstage mit der Massenbilanz des Hinter­ 
eisferners (Abb. 4), dann erhält man einen zu 99,9% "Wahrscheinlichkeit gesicherten 
Korrelationskoeffizienten von -0, 799 ±0,090, d. h. es herrscht ein relativ hoher 
Zusammenhang zwischen beiden Größen. Stärker abweichend sind nur die Jahre 
1958/59, 1960/61 und 1965/66. Etwas geringer ist der Zusammenhang mit der Netto­ 
akkumulation ~7,W. Nettoablation des Hintcreisfcrners allein (0,78; 0,69). Auffallend 
ist die gute Ubereinstimmung zwischen N ettoablationstagen und N ettowärme­ 
summen mit einem Koeffizienten von -0,857 ±0,067, wobei sieb bei letzteren im 
Mittel ein Uberschuß von 34° oder 50 cm Schnee zusätzlicher Abschmelzleistung 
ergeben hatte, was etwa. 7 -8 vollen Ablationstagen entspricht. 
s• 



nu H. \\lnko11igg 

N 

'­ '- ' '- '- ' ' '- '­ '- ' ' '- '- '- '- 
---- 

I 

0 

"' 
0 

"' 
0 
N 

- - 
~ ---- ----..... . . . (".'. -- ··. ~ -- ._,... ., .................... -- -------- ---- 

--~-- -- -- i@ ~ ------------ 

"'------~.. -- ~~r---k_ 
---- ---- ---- ' ' '- 

E 

.c 

-,-- ...,.., ~- ~nJVmdW31S39'il / 3<J37HIW 

0 
N 

0 
M 

I 



GIPl·R('\icrvcrhalten und \-Vitterung 117 

r----------------r------------------~S' 

~ 

---- 
z 

---------- 

m 
>-- 

-- 
U1 --:'."---::-::-::'.'.'.":-:'.~ 3:@ -- (/) ,/ ~ .,,,,,,,,, 

.!!L 
co ----- -----w-- 

- ~L 
--- J 

~n111md~31S3CJ\il 3~31111~ 

0 

"' 

I 
I 
/ 
/ 
I 
/ 
/ 
/ 
/ 

// 
/ 

0 
01 

0 
N 

0 
0 

E 

0 
N 

I 

~ 
0 

"' Q_ 

w 
I -o 
I w w z 
I u 
U1 
::J w z 
w 
"' UJ 

~ 
Si: 

0 

5 
" 

0 
01 



llS H. Wakonigg 

Die Untersuchung der Wetterlagen auf ihre Bedeutung für den Gletscherhaushalt 
der Pasterze während der Ablationsporiodo mit Hilfe der Station Mooscrbodcn 11eigt 
die Abbildung 5. Die Reduktion der einzelnen Klimaelemente auf Clctschcrnivcau 
(2940-2950 m) erfolgte nach den in Kap. 5a angegebenen Methoden. DaR Diagramm 
zeigt sofort, daß sich nach diesen Voraussetzungen die ablationshommcndc Wirkung 
einiger Wetterlagen gegenüber dem ,,Vesten wesentlich verstärkt hat, was hcsonders 
für NW, TK und Vb gilt, deren Nieclcrschlagsintcn,;ivicnmg gegen die östlichen 
Zentralalpen schon länger bekannt ist (F. Fliü 1962, S. 81 Abb. 33, 34, S. 121 Abb. 89, 
90, S. 125 Abb. 96), während die Wirkung der eindeutigen Ablationswettcrlagen 
durchwegs gleich bleibt. 
Nach dem Diagramm können den einzelnen Tagen je nach Wetterlage folgende 
Wirkungen auf den Gletscherhaushalt zugeschrieben werden: 

1 Ablationstag: H, Hz, HE, SW, S, TSW 
½ Ablationstag: h, HF, w, TB, TwM 
neutral: TR 
1 AkJrnmulationstag: N, NW, TS, TK 
2 Akkumulationstage: Vb 

Damit verringert sich natürlich die verbleibende Zahl von ,,Restablationstagen", 
sie schwankt zwischen +46 (1953) und -5 (1965) bei einem Mittel von +28. 
Dasselbe Ergebnis erzielt man bei der Reduktion der einzelnen Klimaelemente auf 
Gletscherniveau nach den in Kap. 5a angegebenen Methoden bei Verwendung der 
Beobachtungen des Sonnblicks (Abb. 6). Der Witterungscharakter der einzelnen 
Wetterlagen ist zwar weniger eindeutig definiert als bei der Verwendung der Station 
Mooserbodcn (Abb. 5), grundsätzlich aber kaum davon abweichend. :Ein Vergleich 
der so errechneten ,,Restablationstage" mit der Nettoakkumulation auf der Pasterze 
ergibt einen Korrelationskoeffizienten von -0,645 ±0,146, was nur einer mäßigen 
Übereinstimmung gleichkommt. 
Zieht man für die Schmelzung von je 15 cm Winterschnee zwei Ablationstage ab, 
dann erhält man analog zum Hintereisfemcr die Zahl der ,,N ettoahlationstage", 
die je nach Verwendung des Mooserbodens, bzw. Sonn blicks verschiedene Werte 
ergeben. Die Rekonstruktion der Winterschneedecke erfolgt nach den in Kap. 5a 
angegebenen Methoden. In beiden Fällen werden die Summen der Nettoablations­ 
tage meist negativ und ergehen im Mittel etwa -14, cl. h. die Gleichgewichtslinie 
liegt wesentlich unter 2950 rn, wo im Durchschnitt ca. 1 m Schnee als jährliche 
Rücklage verbleibt. Haushaltsjahre mit positiven Summen der Ablationstagc oder 
AbJationsüberschuß in 2950 m waren i. a. nur die, Jahre 1952/53, 1957 /58, 1962/63 
und 1963/64. Im Haushaltsjahr 1964/65 gab es ein Defizit von 52 (nach Sonnblick) 
bzw. 70 (nach Mooserboden) Ablationstage (Abb. 7) oder 390 bzw. 525 cm Schnee­ 
riicklage. 
Ein Vergleich der Nettoablationstagc mit der Nettoakkumulation auf der Pasterze 
ergibt bei Verwendung der Station Mooscrboden einen Koeffizienten von -0,765 
±0,104, bei Verwendung des Sonnblicks -0,752 ±0,109 (Abb. 7). Beide Koeffizi­ 
enten sind zu 99,9% signifikant. Nach Einbeziehung des Winterniederschlags ergibt 
sich somit eine beträchtliche Verbesserung der Übereinstimmung, wie überhaupt 
diese beiden Ergebnisse das bisher erreichte Optimum darstellen, während sich mit 
der Volumsänderung der Pasterzenzunge und den N ettoablationstagcn bei Koef- 
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fizientcn von -0,087 (nach Moosorboden) bzw. +0,028 (nach SonnLlick) überhaupt 
keine Zusammenhänge feststellen lassen. 
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Die durch die Häufigkeit bestimmter W etterlagcn unter Beachtung der Winte~­ 
akkumulation ausgedrückte Gesamtwitterung der Haushaltsjahre stimmt auch nut 
der durch die Nettowärmesumme ausgedrückten Gesamtwitterung gut überein, 
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Die Untersuchung der W cttcrlagen auf il1rc Bedeutung für den Gletscherhaushalt 
der Pasterze während der Alilationsperioclc mit Hilfe der Station Mooserbodcn r,eigt 
die Abbildung 5. Die Reduktion der einzelnen Klimaelemente auf Gletscherniveau 
(2940-2950 m) erfolgte nach den in Kap. 5a angegebenen Methoden. Das Diagranun 
zeigt sofort, daß sich nach diesen V oraussctzungen cl ic ablationshcmmcndc vVirkung 
einiger Wetterlagen gegenüber dem Westen wesentlich verstärkt hat, was besonders 
für NW, TK und Vb gilt, deren Nicdcrschlagsintcnsiviorung gegen die östlicl1en 
Zentralalpen schon länger bekannt ist(]'. Fliri 1962, K 81 Abb. 33, 34, S. 121 Abb. 89, 
90, S. 125 Abb. 96), während die vVirkung der eindeutigen Ahlationswctterlagen 
durchwegs gleich bleibt. 
Nach elem Diagramm können den einzelnen Tagen je nach Wetterlage folgende 
Wirkungen auf den Gletschcrhausbalt zugeschrieben werden: 

1 Ablationstag: I-I, Ilz, HE, SW, S, TSW 
½ Ablation stag: h, HF, W, TB, TwM 
neutral: TR 
1 Akknmulationstag: N, NW, TS, TK 
2 Aklmmulationstage: Vb 

Damit verringert sich natürlich die verbleibende Zahl von ,,Restablationstagen", 
sie schwankt zwischen +46 (1953) und -5 (1965) bei einem Mittel von +28. 
Dasselbe Ergebnis erzielt man bei der Reduktion der einzelnen Klimaelemente auf 
Gletscherniveau nach den in Kap. 5 a angegebenen Methoden bei Verwendung der 
Beobachtungen des Sonnblicks (Abb. 6). Der Witterungscharakter der einzelnen 
Wetterlagen ist zwar weniger eindeutig definiert, ale: bei der V erwenclung der Station 
lVIooserboden (Abb. 5), grundsätzlich aber kaum davon abweichend. Ein Vergleich 
der so errechneten ,,Restablationstage" mit der Nettoakkumulation auf der Pasterze 
~!gibt einen Korrelationskoeffizienten von -0,645 ±0,146, was nur einer mäßigen 
Ubereinstimmung gleichkommt. 
Zielit man für die Schmelzung von je 15 cm Winterschnee zwei Ablationstage ah, 
dann erhält man analog zum Hintcreisfcrner die Zahl der ,,Nettoablationstagc", 
dii je nach Verwendung des Mooscrbodens, bzw. Sonnblicks verschiedene Werte 
ergeben. Die Rekonstruktion der Wintersclmcedcckc erfolgt nach den in Kap. 5a 
angegebenen Methoden. In beiden Fällen werden die Summen der Ncttoablations­ 
tage meist negativ und ergeben im Mittel etwa -14, cl. h. die Gleichgewichtslinie 
liegt wesentlich unter 2950 m, wo im Durchschnitt ca. 1 m Schnee als jährliche 
Rücklage verbleibt. Haushaltsjahre mit positiven Summen der Ablationstago oder 
Ablationsüberschuß in 2950 m waren i. a. nur die Jahre 1952/53, 1957 /58, 1962/63 
und 1963/64. Im Haushaltsjahr 1961/65 gab es ein Defizit von 52 (nach Sonnblick) 
bzw. 70 (nach Mooserboden) Ablationstage (Abb. 7) oder 390 bzw. 525 cm. Schnee­ 
rücklage. 
Ein Vergleich der Nettoablationstagc mit der Nettoakkumulation auf der Pastcrze 
ergibt bei Verwendung der Station Mooserboden einen Koeffizienten von -0,765 
±0,104, bei Verwendung des Sonnblicks -0,752 ±0,109 (Abb. 7). Beide Koeffizi­ 
enten sind zu 99,9% signifikant. Nach Einbeziehung des Wintcrniedersclilags ergibt 
sich somit eine beträchtliche Verbesserung der Übereinstimmung, wie überhaupt 
diese beiden Ergebnisse das bisher erreichte Optimum darstellen, während sich mit 
der Volumsänderung der Pasterzenzunge und den N ettoablationstagen bei Koef- 
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fizientcn von -0,087 (nach Moosorboden) bzw. +0,028 (nach Sonnblick) überhaupt 
keine Zusammenhänge feststellen lassen. 

t - 60 
+ - 50 

r =- 075 - 40 
+ .. 

- 30 + .e 
+ + .., 

- 20 -" 
+ + .,, 

+ + + + ,,, -10 + " + "' 0 + + + 2 .. 10 C .e 
- 70 .. • ~ .e z 
-60 :. " 0 ~ - 50 0 ~ .. 

z 
- 40 " "' 
- 30 ! • 

C • 
- 20 . e . ;; . . 

:ii . . 
- 10 " 

. 
~ . . r =- 0,77 0 ;; . • 
z • 

10 • . N.Akk. Pa•t . 

0 +10 +20 +30 +40 

Nettoablationstage Sbk./ Past. 

\ 
\ 
\ 
\ 

-1 

0 

+ 1 

Abb. 7: Nettoakkumulation 
an der Pasterze in Mill. m3 

(Wasser) und Nettoablations 
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Die durch die Häufigkeit bestimmter Wetterlagen unter Beachtung der Winter­ 
akkumulation ausgedrückte Gesamtwitterung der Haushaltsjahre stimmt auch mit 
der durch die Nettowärmesumme ausgedrückten Gesamtwitterung gut überein, 
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wol!C'i sich nach Mom,<"rliodcn ein Ko('f'fi;.;ient von - 0,878 ±0,057, nach Sonnblick 
ci ner von -0, 791 -i=0,094 crrcchncn lfi/Jt. Dor Versuch, d ic Wittenrng durch Häufig­ 
kci tsa11gabc11 lie.sti Ill 111 tcr W ettrrlag1:11 a11.s;1,11d rüokcn, kann daher durchaus als 
geJ u ngen bczeich net werden. 

,·) l,[jj,''l'J)li LWK,1 HI\' 1w:111J.'II I l•:N 11'\ 111( I•:" I) 1)1•:Jc ,I l<l,.\'1'10.\TSPJrn IOfH: 

Äh nlicb wie 111an du rch cl ie ,. l'L\,,tJiclicn" positiven Tc111 peraturxum men d ic Gesamt­ 
witterung der Ablationsperiodo for alpine Hochlagrn ausdriicken kann, läßt sich 
das auch cl urch Angabe der Abwciclmngcn der 500 m b- Fläche tun (H. I-loin kes et al. 
1967, I-I. Hoinkes l965, 1967, 1968), die weitgehend mit den 'I'ornperaturabwcichungen 
parallel laufen, oder auch mit den Ahweichungeu der 700 mb-Fläoho (I-I. Tollner 
1969), die vielleicht noel, Lessor die Ahwciclrnngcn der atruosphärischcn Zirkulation 
auszudrücken vermögen. 
Für diese Fäile sind die AIMcichungen des mittleren Luftdrucks der Ablations­ 
perioclc auf dem Ronnblick gcniigcnd aussagekräftig. 8ie sind in ihren Schwankungen 
älrnlich den posi ti vcn Tern pcra.tn rsurmnen in Gletscherniveau, doch kommt es z. T. 
zu bedeutenden Unterschieden, da mit dem Luftdruck in 3100 m Höhe nicht allein 
die Somrncrwärme, sondern auch die Zyklonalität der Witterung (z. B. warme 
zyklonalo und kalte antizyklonale Wetterlagen) ausgedriickt wird. Im beobachteten 
Zeitraum schwankte der Luftdruck auf dem Sonnbliek zwischen 701,9 mb (1959) 
und 697,9 rnb (1965) bei einem Mittel von 700, l mb. Ein Vergleich des mittleren 
Luftdrucke auf dent Sonnblick mit der Massenbilanz des Hintcreisferners ergibt 
einen Koeffizienten von -0,735 :=l::0, 115, m it der Nettoakkumulation an der Pasterze 
einen von -0, H4 ±0, l I I (Abb. 8), was eine reel it gute Übereinstimmung darstellt, 
da ja der Einfluß der Wintcrschneodecl«, noch nicht hcriicksichtigt wurde. 
Da es kaum möglich ist, die sornmerliohnn Luftdruckwerte durch Kombination mit 
der winterlichen Akku m ulation in ,, N ettoluftclruckwertc" umzuwandeln, verfährt 
man wieder am besten nach der Methode der partiellen Korrelation, wobei zwischen 
dem sommerlichen Luftdruck und den Gletscherhaushaltswerten Korrelations­ 
koeffizientcn unter Zugrundelegung konstanter Winterniederschläge (X-V) er­ 
rechnet /werden können. 
Dabei ergibt sich zwischen der .l\fas.senl>ilanz clc,'i Hintercisferners und dem Luftdruck 
auf dem Sonnblick unter Annahrnc konstanter Winterniederschläge in Vent ein 
Koeffizient von -0,821' :=l:0,080, zwisehcn cler Nettoakkumulation auf der Pasterze 
und dem Luftdrnck am SonnlJlick unter Annahme kon.c;tanter Winterniederscl1läge 
arn Mooserboden ein Koeffizient von -0,804 ::!:0,088 und unter Annalrn1e konstanter 
Wintcrnicclcr,chläge a11f dem Sonn blick selbst ein Koeffizient von -0,820 ±0,082. 
Alle Koeffizienten .c;ind w 99,9% Wahrscheinlichkeit gesichert. Auch die Netto­ 
akkumulation am Hi ntereisferncr stimmt mit dem sommerlichen Luftdruck am 
Sonnblick unter A.nnahme konstanter Winterniederschläge in Vent mit einem 
Koeffizienten von -0,799 ±0,090 gut überein, wie auch die Nettoablation (-j-0,749 
±0, l!0), während mit der Volumsändcrung der Pasterzenzungc bei Annahme 
konstanter Winterniederschläge am Moo9er!Joden oder am Sonnblick bei Koeffizi­ 
enten von -0,01.6 bzw. 0,018 iihcrhaupt kein .. ZusamrnenJiang fo.9tstellbar ist. 
Zusamn1cnfassend läßt sich sagen, naß die Ubereinstimmung zwischen dem Gl.ct­ 
.scherba1rnhalt, der ausgedrückt d11rch die Massenbilanz oder Nettoakku111ulation 
die einzig direkt mit Klimadateri vergleiehbare Größe darstellt, mit einzelnen 
Klimaelementen nieist recht unbefriedigend, z. T. sogar überhaupt nicht nachweü,bar 
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ist. Derngogeniiher lassen Rich mit Ausdrücken für die Gesamtwitterung, wie etwa 
,,Nettowärmesummen", ,,Ncttoahlation.~tagcn" und Abweichungen des sommer­ 
lichen Luftdrucks unter Beachtung der winterlichen Akkumulation durchwegs gute 
und hoch signifikante Zusammenhänge feststellen. Sie sind sicher noch durch ver­ 
feinerte Beobachtungs- und Reduktionsrncthodcn zu verbessern. 
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