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A. ZUSAMMENFASSUNG

Fur den Hintereisferner brachte das Haushaltsjahr 2014/15 mit -1682 kg/m? 2 eine stark negative
Massenbilanz (Tabelle 1). Trotz des relativ schneereichen Winterhalbjahres schmolzen die Riicklagen
im anhaltend heien Sommer 2015 schnell ab. Besonders im extrem heiRen Juli waren sehr groRe
Ablationsraten zu verzeichnen. Neuschneefdlle blieben selbst in den obersten Gletscherregionen
zwischen etwa 20. Juni und Mitte August ganzlich aus. Trotzdem konnte in einigen hochgelegenen
Mulden ein Teil des Winterschnees die Ablationsperiode Uberdauern. Nichtsdestotrotz ist die
Massenbilanz 2014/15 eine der negativsten seit Beginn der Messungen am Hintereisferner

(Abbildung 1). Die kumulative Entwicklung der Massenbilanzreihe ist in Abbildung 2 dargestellt.

Tabelle 1: Kennzahlen des Bilanzjahres 2014/15 fiir den Hintereisferner >.

Winter Sommer gesamtes Jahr
Flache BW bw BS bS B b
[10° m?] [m3w.e.] [kg/m?] [m3w.e.] [kg/m?2.] [m3w.e.] [kg/m?]
6659 9102994 1367 -20306156 -3049 -11203162 -1682
SC [10°m7 1121 BC[mew.e][ 302522 bC [kg/m?] 207
SA [10° m?] 5538 BA [m2w.e.] | -11505684 bA [kg/m?] 2077
ELA [ none |mas.l. scisA 0,202 AAR

Fur den Kesselwandferner brachte das Haushaltsjahr 2014/15 mit -1169 kg/m? ebenfalls eine
stark negative Massenbilanz (Abbildung 1 und Tabelle 2). Aufgrund der besonderen Hypsometrie des
Gletschers [Kuhn et al., 1985] schmolz die Winterakkumulation in den ausgedehnten hoch gelegenen
Flachen des Gletschers spater ab, woraus sich im Vergleich zum Hintereisferner eine weniger
negative Massenbilanz ergibt. Nur im Haushaltsjahr 2002/03 wurde am Kesselwandferner mit -1546

kg/m? eine noch negativere Massenbilanz als im Haushaltsjahr 2014/15 verzeichnet.

Tabelle 2: Kennzahlen des Bilanzjahres 2014/15 fiir den Kesselwandferner

gesamtes Jahr
Flache B b
[10% m?] [m3w.e.] [kg/m?]
3608 -4216789 -1169
SC [103 m? 425 BC [m3w.e.] 101659 bC [kg/m?] 239
SA [103 m?] 3184 BA [m3w.e.]| -4318448 bA [kg/m?] -1356
ea [Thone Jmasi  ScisA

% Eine Liste der Akronyme und Symbole findet sich in Kapitel C.6.

® Die Werte firr HEF und KWF werden den internationalen Gepflogenheiten entsprechend an das World Glacier Monitoring
Service (WGMS) berichtet und damit der wissenschaftlichen Gemeinschaft zuganglich gemacht. Basis- und Zwischenwerte
werden bei Anfrage fiir wissenschaftliche Verwendung vom ACINN zur Verflgung gestellt.
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Abbildung 1: Die Massenbilanzreihen von Hintereis- und Kesselwandferner seit 1952/53.
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Abbildung 2: Die kumulativen Massenbilanzreihen von Hintereis- und Kesselwandferner seit 1952/53.
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B. EINLEITUNG

B.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Der Hintereisferner (HEF) und der Kesselwandferner (KWF) liegen im Rofental (Abbildung 3),
einem Seitental des Otztals und entwéassern (iber die Rofenache in die Venter Ache und in weiterer

Folge in die Otztaler Ache und den Inn.

Der HEF erstreckt sich in ca. 6,5 km Lange von der WeiRkugel (3739 m) in nord-Ostliche Richtung
ins Rofental und endet auf 2454 m (2013). Zu seiner Ausdehnung werden die im unteren Teil nicht
mehr mit der Hauptzunge des HEF verbundenen Gletscherteile des Stationsferners (SF) und des

Langtaufererjochferners (LJF) gezahlt.

Der KWF liegt nordostlich des HEF. Den hochsten Punkt seines Einzugsgebiets bildet der
Fluchtkogel (3497 m). Im Unterschied zum HEF besitzt der KWF ein ausladendes, stidost-exponiertes
und hohes Firnbecken und eine nur wenig ausgepragte Zunge. Er grenzt mit einer Eisscheide an den

westlich angeschlossenen Gepatschferner.

Der HEF und der KWF sind Gegenstand jahrzehntelanger glaziologischer Forschung am Institut far
Atmosphéren- und Kryospharenwissenschaften (ACINN) der Universitat Innsbruck. lhre seit 1952/53
(HEF) und seit 1965/66 (KWF) aufgezeichneten Massenbilanzreihen zdhlen zu den langsten weltweit
(Abbildung 1 und Abbildung 2).

B.2 Methodik

Zur Bestimmung der Massenbilanz wird die direkte glaziologische Methode mit fixem Datum [z.B.
Hoinkes, 1970; Cogley et al., 2011] angewandt. Die Massenbilanz eines Gletschers wird dabei anhand
von Messungen an ausgewahlten Punkten der Gletscheroberfliche ermittelt. Diese Messungen
erfolgen im Ablationsgebiet an Pegelstangen, welche in das Gletschereis gebohrt sind und im
Akkumulationsgebiet in Schneeschachten (zur Messung der Schneedichte), die - falls moglich - durch
raumlich verteilte Schneehdéhensondierungen erganzt werden. Der Zeitraum der Messung umfasst
ein hydrologisches Haushaltsjahr, jeweils vom 01.10. bis zum 30.09. des Folgejahres (mittlere Breiten
der Nordhemisphéare). Das natiirliche Massenhaushaltsjahr ist als die Zeitspanne von einem
Massenminimum des Gletschers zum nichsten im darauf folgenden Spatsommer/Herbst definiert
und kann vom hydrologischen Haushaltsjahr mehr oder weniger stark abweichen. Aufgrund der
Hohenerstreckung des Gletschers und der damit verbundenen unterschiedlich langen
Ablationsperioden ist die Definition des Zeitpunktes des Massenminimums des Gesamtgletschers in
der Praxis nahezu unmoglich. Daher wird nur bei starken Abweichungen und operationeller

Moglichkeit die natlirliche Massenbilanz zuséatzlich zur Bilanz (iber das hydrologische Haushaltsjahr

I o Massenhaushaltsstudien Hintereis- und Kesselwandferner
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ermittelt. Beim Aufsummieren der Massendanderungen tber mehrere Jahre verschwinden eventuelle

Unterschiede zwischen natirlichem und hydrologischem Haushaltsjahr.

Um eine hohere zeitliche Auflosung des Ablationsverlaufes zu erhalten, aber auch zur laufenden
Zustandskontrolle des Messnetzes, werden die Pegel wahrend des Sommers mehrmals abgelesen, in
jedem Fall aber bei der Abschlussbegehung nahe dem 30.09. Zusatzlich wird am Ende der
Akkumulationsperiode (01.10.-30.04.) die Winterbilanz mittels Schneehéhen- und Schneedichte-
messungen ermittelt (nur am HEF). Die Werte werden jeweils als Masse pro Einheitsflache (kg/m?)

oder in HOhe Wasseraquivalent (mm w.e.) angegeben (gleiche Zahlenwerte).

Auch am KWF wird seit 2013/14 die oben beschriebene Methode angewandt. Bisher wurde die
Massenbilanz vom ACINN (friher IMGI) durch das Messen der freien Enden der Pegel im Rahmen von
Eisbewegungsmessungen entlang der zentralen FlieRlinie ermittelt. Die Feldarbeiten hierfir fanden
meist Ende August oder Anfang September statt. Eine Korrektur zum 30.09. erfolgte durch
Ubertragung von Ablations-, Akkumulations- und Dichtewerten vom HEF. Ein gut ausgebautes
Pegelnetz und eine Messkampagne zum Ende des Haushaltsjahres am KWF minimieren nun
Unsicherheiten beziiglich der zeitlichen und raumlichen Extrapolation von Messwerten und liefern

somit ein differenziertes Bild der raumlichen Verteilung der Massenbilanz am Kesselwandferner.

Die Analyse der Linien gleicher Bilanzwerte erfolgt handisch, meist in einer Aquidistanz von
250 kg/m? und gestutzt auf die gemessenen Punktwerte und Informationen zum Verlauf der
Ausaperung und der Ausdehnung von Altschneeriicklagen aus der Fotodokumentation. Diese Linien
werden digitalisiert und in einem Geographischen Informationssystem mit der Gletscherflache,

aufgeteilt in Hohenstufen mit 50 m Aquidistanz, verschnitten und ausgewertet.

Die mittlere flachenspezifische Bilanz b ergibt sich formal aus dem Quotienten der
Gesamtmassenanderung B und der Gesamtflache S. Die Gesamtflache wird in Flachen mit Netto-
Akkumulation S¢ und Flachen mit Netto-Ablation S, unterteilt. Die Bilanzen dieser Teilflichen lauten
B¢ und B, mit den entsprechenden mittleren spezifischen Bilanzen bc und b,. Die Accumulation Area
Ratio (AAR) bezeichnet das Verhiltnis S¢ zu S.

S=Sc+Sy  [m7] be = Be/Sc [mm w.e. = kg m?]
B=Bc+B, [m3w.e.=10%kg] ba = Ba/Sa [mm w.e. = kg m?]
b=B/S [mm w.e. = kg m?] AAR =S./S

Aus den Schneeschichten am Ende des Winters (30.04.) und den Sondierungen der Schneehéhe
wird die Winterbilanz (By, bw) und in Folge Sommerbilanz (Bs, bs) als Differenz zwischen Jahres- und

Winterbilanz berechnet.
bs=b-by [mmw.e. =kgm?] Bs=bs-S [m’ w.e. = 10° kg]

Die Bilanzwerte nach Hohenstufen aufgetragen (bz) filhren zum vertikalen Bilanzprofil (VBP). Die
Hohe der Gleichgewichtslinie (ELA) definiert sich als niedrigster Schnittpunkt des VBP mit der b = 0-
Achse.
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Abbildung 3: Die Gletscher im Einzugsgebiet des Abflusspegels der Rofenache/Vent. Hervorgehoben

sind die Gletscher mit Massenbilanzmessungen (Vernagtferner: Kommission fiir Erdmessung und

Glaziologie der Bayerischen Akademie der Wissenschaften). Grafik: Rainer Prinz.
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B.3 Messnetz

Das Messnetz am HEF (Abbildung 4) umfasst Schneeschiachte und Ablationspegel. Die
Schneeschichte werden zur Bestimmung der Winterbilanz und der Massenriicklage am Ende des
Haushaltsjahres an mehr oder weniger denselben Stellen gegraben. Die Anzahl der Schachte hangt
von der Schneelage und der herrschenden Witterung ab. Die Ablation wird an den Ablationspegeln
gemessen, die von moglichst reprasentativen Standorten aus eine flachenhafte Interpolation der
Massenanderung erlauben. Die Pegel entlang der zentralen FlielRlinie werden jdhrlich mit DGPS
vermessen. Im Sommer 2015 wurde das Pegelnetz in den hohergelegenen Flachen des HEF erweitert.
Am Hauptgletscher und am LIF wurden Pegel an insgesamt dreizehn neuen Positionen installiert,
davon elf im Hohenbereich zwischen 3000 und 3500 m. Eine weitere Erhohung der Anzahl der
Messpunkte in diesen Regionen ist fir das kommende Haushaltjahr geplant, um die Analysen auf
diesen bisher unterreprasentierten Teilen des Gletschers besser abzusichern. Insgesamt umfasste
das Messnetz am HEF zum Ende des Haushaltsjahres 2014/15 48 Ablationspegel. Die Ricklagen am
Ende des Haushaltsjahres wurden in sechs Schneeschachten bestimmt. Schneeh6hensondierungen
am Ende des Haushaltsjahres konnten heuer nicht durchgefiihrt werden. Zur Erstellung der
Winterbilanz am HEF wurden ebenfalls sechs Schneeschichte angelegt und 84

Schneehdhensondierungen, gut verteilt Giber die gesamte Gletscherflache, durchgefihrt.

Das Messnetz am KWF (Abbildung 5) wurde im Haushaltsjahr 2013/14 vom ACINN komplett neu
aufgesetzt. Dabei wurden Ablationspegel in der Nahe der bestehenden Pegel zur Bewegungsmessung
gebohrt, zusatzlich aber auch lber die Gletscherfliche verteilt. Im Haushaltsjahr 2014/15 wurde das
Pegelnetz weiter ausgebaut und die Anzahl der Ablationspegel am KWF auf 19 erhéht. Zur weiteren
Verbesserung des Pegelnetzes sind drei bis vier weitere Messpositionen geplant. Zur Bestimmung

der Ricklagen wurden bei der Abschlussbegehung am 25.09. drei Schneeschachte angelegt.

Eine automatische Kamera, welche vom Rofenberg, ostlich des Hinteren Eises (Abbildung 3),
taglich zwei Fotos der oberen Bereiche des HEF aufnimmt, dokumentiert die Ausaperung am HEF.
Zusatzlich dazu werden bei jeder Begehung die aktuellen Verhéltnisse am und um den Gletscher
ausfihrlich fotografisch dokumentiert. Zwei Tage vor Erreichen der maximalen Ausaperung wurde
vom ACINN ein Rundflug zur Dokumentation der Ausaperung an den Gletschern der Otztaler Alpen,
der Silvretta, der Ortlergruppe und der Stubaier Alpen durchgefiihrt. Relevante Bilder aus den oben
erwdhnten Dokumentationen flossen in die Analyse und flachenhafte Extrapolation der
Punktmessdaten am HEF und KWF ein.

Das ACINN betreibt vier automatische Wetterstationen im Rofental: in Vent (zur Messung der
Lufttemperatur und des Niederschlages), an der Station Hintereis (Luftdruck, Lufttemperatur, relative
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und -richtung, Strahlungskomponenten und Schneehdéhe) und seit
02.08.2014 auch wieder auf der Gletscheroberflache (Luftdruck, Lufttemperatur, relative Luftfeuchte,
Windgeschwindigkeit und -richtung, Strahlungskomponenten und Schneehéhe). In Vent wurde im
September 2015 eine weitere Wetterstation in Betrieb genommen. Die neue Station wurde in

unmittelbarer Nahe der alten Station installiert und verfiigt Gber einen Anschluss an das offentliche
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Stromnetz, wodurch in Kombination mit einer modernisierten Messausstattung eine Steigerung der
Datenqualitét erreicht werden kann. Die neue Station verfigt zur Zeit Gber eine beheizte Ott Pluvio?
Niederschlagswaage, einen permanent belifteten Rotronic HC2S3 Temperatur- und Feuchtesensor,
sowie einen Campbell SR50 Ultraschall-Schneehéhensensor. Ein weiterer Ausbau der Station in
Zukunft ist angedacht. Komplementar zu den Wetterstationen wird ein hydrologisches Netzwerk von
sieben Niederschlagstotalisatoren betreut. Die Daten der Wetterstationen und der Totalisatoren
ermoglichen eine meteorologische / klimatische Interpretation der beobachteten Anderungen an

HEF und KWF auf verschieden zeitlichen und raumlichen Skalen.

Als Unterkunft wahrend der Feldkampagnen am HEF dient die Station Hintereis (3026 m) des
ACINN (siehe Abbildung 3 und Abbildung 4).
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Abbildung 5: Messpunkte am KWF im Haushaltsjahr 2014/15.

B.4 Topographische Grundlagen

Als topographische Grundlage der Analysen zur Erstellung der Massenbilanz an HEF und KWF im
Haushaltsjahr 2014/15 dient ein hochaufgel6stes Gelandemodell basierend auf den Daten aus einer
luftgestiitzten Laserscann-Vermessung am 04.09.2013, durchgefiihrt vom Institut fiir Geographie der
Universitat Innsbruck (1Gl). Weiterfiihrende Informationen zur Abgrenzung der Gletscherflachen und

zum Rickgang der Eisflachen seit 2010 sind dem Bericht zum Haushaltsjahr 2013/14 zu entnehmen.
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C. ANALYSEN UND ERGEBNISSE

C.1 Witterung im Haushaltsjahr 2014/15

Auf den Massenhaushalt eines Alpengletschers haben drei meteorologische Faktoren besonderen
Einfluss [z.B. Hoinkes und Steinacker, 1975]:

1. Der feste Niederschlag sorgt im Winterhalbjahr fiir den GroRteil der Akkumulation,

2. die Temperatur der Umgebungsluft steht wahrend der Sommermonate fir das
Warmeangebot,

3. die Anzahl und Menge der Neuschneefdlle wahrend des Sommers kann Schmelzvorgange

maRgeblich unterbrechen und zur Nettoakkumulation beitragen.

Durch automatische Aufzeichnungen an der Wetterstation in Vent (Tabelle 3: Monatsmittel der
Lufttemperatur und Monatssummen und des Niederschlages im hydrologischen Jahr 2014/15 an der
Station Vent. und in situ Beobachtungen wahrend der Feldkampagnen koénnen diese Faktoren
quantifiziert werden. Die Winterniederschlage 2014/15 lagen in den Monaten Oktober bis Marz
jeweils Gber dem langjahrigen Mittel (1906-2005). Besonders groRe positive Abweichungen wurden
in den Monaten November, Janner und Februar verzeichnet. Im April war die Niederschlagsmenge in
Vent etwas unterdurchschnittlich. Das ganze hydrologische Winterhalbjahr war deutlich zu mild,
wobei die positiven Temperaturabweichungen im Februar (+0,4°C) und Marz (+1,6°C) am geringsten
ausfielen. Besonders erwdhnenswert ist der Dezember 2014, der gegeniiber dem Mittel (1906-2005)
um 5,3°C zu warm war. Die relativ groBen positiven Niederschlagsabweichungen im hydrologischen
Winterhalbjahr spiegeln sich in der tberdurchschnittlichen Winterbilanz 2014/15 wieder (vergl.
Kapitel C.2.1).

Die zu warme Witterung setzte sich im hydrologischen Sommerhalbjahr fort. Fiir dieses wurde in
Vent eine positive Temperaturabweichung von 3°C registriert. Der Juli 2015 war Uberhaupt der mit
Abstand warmste Monat seit Beginn der Aufzeichnungen in Vent. Die Abweichung zum langjahrigen
Mittel betrug fur diesen Monat 6,1°C. Mit Ausnahme des Septembers (Abweichung +0,2°C) waren
auch die restlichen Sommermonate mit Abweichungen von 2,5 bis 3,5°C deutlich zu warm. Ergiebige
Schneefdlle gab es nur um den 20. Mai und am 23. September. Zwischen dem letzten Junidrittel und
Mitte August gab es Uberhaupt keine nennenswerten Schneefélle auf den Gletschern der Region.
Insgesamt entsprach die Niederschlagsmenge im hydrologischen Sommerhalbjahr etwa dem
langjahrigen Mittel, wobei die Monate Mai und Juni Uberdurchschnittlich, Juli und August aber
unterdurchschnittlich feucht waren. Wie auch bei der Temperatur entsprach der September auch im
Hinblick auf die Niederschlagssumme dem klimatischen Mittel 1906 bis 2005.

Aufgrund der anhaltend warmen und oft schwiilen Witterung schmolzen die bis dahin

Uberdurchschnittlichen Schneemengen im Untersuchungsgebiet vor allem ab Ende Juni rasch ab. Der
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heiBeste Monat seit Beginn der Aufzeichnungen brachte im Juli enorme Ablationsraten an den
Gletschern im Untersuchungsgebiet. Entsprechend schnell verkleinerten sich die Flachen mit
Massenricklagen aus dem Winter. Die anhaltende Hitze im Sommer 2015 wurde nur von zwei kurzen
Perioden unterbrochen in denen die Temperaturen um das klimatische Mittel pendelten: wenige
Tage Ende Juli / Anfang August, sowie zwischen etwa dem 15. und dem 25. August. Die maximale
Ausaperung an den Gletschern im Rofental wurde nach einer weiteren Hitzewelle Ende August am 2.
September erreicht, bevor eine Kaltfront vom 2. auf den 3. des Monats erste Schneefalle zumindest
in den hohergelegenen Gletscherregionen brachte. Im September folgten einige weitere, wenn auch
wenig ergiebige Schneefdlle, wodurch, mit Ausnahme einer kurzen Warmperiode um die
Monatsmitte, groRere Ablationsbetrage ausblieben. Eine Kaltfront mit ergiebigen Schneefdllen am

23. September beendete das natiirliche Haushaltsjahr an HEF und KWF endgiiltig.

Die meteorologischen Verhiltnisse sowie die Oberflaichenanderung in der Hauptablationsperiode
an der Zunge des HEF sind in Abbildung 7 dargestellt. Tabelle 3 und Abbildung 6 illustrieren den

meteorologischen Verlauf des Haushaltsjahres 2014/15 an der Station in Vent.

Bezogen auf die Station Vent ist die Witterung im Sommer 2015 im Vergleich mit 2003 als dhnlich
gletscherunfreundlich zu bewerten. Die mittlere Temperatur im Jahre 2015 war sowohl in den fiir die
Gletscher besonders wichtigen Sommermonaten (Juni, Juli, August), als auch ({ber das
Sommerhalbjahr (hier Mai bis September) hoher als im Jahre 2003 (Tabelle 3). Fir das Nichterreichen
des Negativrekordes bezogen auf die mittleren spezifischen Massenbilanzen 2002/03 an HEF und

KWF sind zwei Griinde hauptausschlaggebend:

e Erstens der Wegfall von Ablationsflachen mit sehr stark negativer spezifischer Bilanz in den
unteren Gletscherregionen durch den massiven Rickgang der vergletscherten Flache seit
2003 (am HEF wichtiger als am KWF).

e Zweitens die wesentlich gréRBeren Schneerticklagen aus dem Winter 2014/15 und der etwas
unterschiedliche meteorologische Verlauf der Sommer 2003 und 2015. Im Jahre 2003
schmolzen die geringen Schneeriicklagen aus dem Winter schon im besonders heiRen Juni
weitgehend ab. So waren im Juli 2003 (deutlich kihler als 2015) bereits grofRe
Gletscherflachen frei von Winterschnee und wiesen damit Gber lange Zeit eine sehr geringe
Oberflachenalbedo auf, was wiederum zu groRen Ablationsraten fiihrte. Im extrem heiflen
Juli 2015 waren dagegen vor allem Anfangs des Monats noch groRe Gletscherflachen
schneebedeckt, was (ber eine erhohte Oberflichenalbedo das Abschmelzen etwas
verlangsamte. Der August 2003 war um etwa 1,1°C warmer als der August 2015, das Ende
der Hauptablationsperiode erfolgte in beiden Jahren durch einen Kaltfrontdurchgang in den
ersten Septembertagen. Ebenfalls erwdhnenswert ist die Tatsache, dass im Winter 2014/15
kein nennenswerter Eintrag von Saharastaub erfolgte, was die Oberflaichenalbedo im

Vergleich zu anderen Jahren ebenfalls erhohte.
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Tabelle 3: Monatsmittel der Lufttemperatur und Monatssummen und des Niederschlages im

hydrologischen Jahr 2014/15 an der Station Vent. Als Vergleich in rot Temperaturwerte aus dem

bisherigen Rekordsommer 2003.

30

Lufttemperatur Abweichung . Abweichung
. . Niederschlag .
Periode 2015 (und 2003) vom Mittel [mm] vom Mittel
[°C] 1906-2005 [°C] 1906-2005 [mm)]
Oktober 6,2 31 58 6
November 3,0 53 136 86
Dezember -2,1 3,4 49 9
Janner -3,9 2,8 86 47
Februar -5,7 0,4 65 30
Marz -1,6 1,6 47 9
April 2,5 2,3 37 -7
Winter H.J. -0,2 2,7 477 179
Mai 7,7 (7,4) 2,8 113 51
Juni 11,6 (13,1) 3,5 92 13
Juli 16,0 (11,3) 6,1 44 -44
August 12,0 (13,1) 2,5 67 -25
September 7,1 (6,7) 0,2 63 1
Sommer H.J. 10,9 (10,3) 3,0 379 -3
hydrologisches a4 28 856 176
Jahr
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Abbildung 8: Bilder der automatischen Kamera am Rofenberg zeigen das rasche Fortschreiten der
Ausaperung am HEF im Sommer 2015.
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C.2 Massenbilanz Hintereisferner

C.2.1 Winterbilanz

Die Messungen zur Winterbilanz 2014/15 wurden am 11. und 12.05.2015 durchgefihrt. Zwischen
dem Ende des hydrologischen Winterhalbjahres am 30.04. und dem Datum der Messungen waren
am HEF weder ergiebige Neuschneefille noch (bezogen auf die Gesamtfliche des Gletschers)
nennenswerte Ablation zu verzeichnen. Auf entsprechende Korrekturen wird deshalb an dieser Stelle
verzichtet. Das Massenmaximum wurde vermutlich nach den Schneeféllen in der zweiten Maihalfte

erreicht.

84 Schneehodhensondierungen (Abbildung 9) und sechs Schneeschachte (Tabelle 4 und Abbildung
9) zur Dichtemessung bildeten die Basis zur Analyse der Winterbilanz. Erstmals wurden heuer die
Sondierungen zur Winterbilanz zumindest teilweise an den Positionen bestehender Pegel
durchgefiihrt um an den entsprechenden Punkten eine genauere Berechnung der Sommerbilanz zu

ermoglichen und weitere Aufschliisse Uber die zeitliche Entwicklung der Massenbilanz zu erhalten.

Die detaillierten Mess- und Beobachtungswerte aus den Schneeschdchten sind im Kapitel D.2.1
aufgelistet, Abbildung 9 zeigt die Messpunkte und die rdumliche Verteilung der Winterbilanz am

Hintereisferner. Tabelle 6 zeigt die Winterbilanz nach Hohenstufen.

Die mittlere spezifische Winterbilanz des Hintereisferners 01.10.2014-30.04.2015 betragt:

by = 1367 kg/m?

Auf dem Hintereisferner haben sich im Laufe des glaziologischen Winterhalbjahres

By =9,103 10° m? Wasser angesammelt.

Tabelle 4: HEF, Winterbilanz 2014/15: Schneehéhe, Dichte und Wasserwert der Schneeschdchte fiir
das hydrologische Winterhaushaltsjahr (Die Lage der Schneeschdchte ist in Abbildung 4 und
Abbildung 9 ersichtlich).

Schacht Schneehohe Dichte by
[em] [kg/m?] [kg/m?]

AWS 125 457 571
L6 216 470 1028
TE 338 494 1670
WJ 414 468 1934
HJ 359 437 1535
UF 412 466 1914
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Abbildung 9: Punktwerte und rdumliche Verteilung der Massenbilanz im hydrologischen
Winterhalbjahr am Hintereisferner (01.10.2014 — 30.04.2015).

b o _wh Massenhaushaltsstudien Hintereis- und Kesselwandferner

ACINN Institut fir Meteorologie und Geophysik — Universitat Innsbruck



C-8

C.2.2 Jahresbilanz

Der Bestimmung der Ablation im Haushaltsjahr 2014/15 liegen Messungen und Beobachtungen aus
sieben Feldkampagnen und an 45 Pegeln zugrunde. An 32 dieser Messpunkte konnte die Ablation

Uber das gesamte Haushaltsjahr ohne Rekonstruktionen ermittelt werden (Tabelle 5).

Bei der Feldkampagne vom 4. bis zum 7. August 2015 konnten insgesamt elf Pegel in den hoheren
Regionen des HEF und LJF installiert werden. Der Ausbau des Pegelnetzes in Hohen bis Gber 3400 m
stellt die langst iberfallige Anpassung an die klimatischen Verhaltnisse seit den 1990er Jahren dar
und ermoglicht in Zukunft eine realitatsnahe Bestimmung der Massenbilanz auch in diesen Regionen
des Gletschers. Fir die Pegel die im oberen Bereich des Hauptgletschers installiert wurden, konnten
mit Hilfe von Bildern der automatischen Kamera am Rofenberg, durch Zuhilfenahme von Messwerten
an anderen Pegeln und durch Vergleich mit Ablationsraten nach der Installation, bereits fur 2014/15
Ablationswerte rekonstruiert werden. Am LIF war dies nicht moglich und so konnte nur an einem der
neuen Pegel (207), welcher direkt an der Schneegrenze installiert wurde, ein Bilanzwert errechnet
werden. Die restlichen Pegel am LIF werden ab dem Haushaltsjahr 2015/16 fir die Analysen zur

Verfligung stehen.

Rekonstruktionen an weiteren Pegeln basieren auf Messwerten von Pegeln in der naheren

Umgebung, sowie teilweise auf Informationen (Fotos) zum jeweiligen Ausaperungszeitpunkt.

Zur Messung der Massenricklage in Form von Altschnee und Herbstschnee (Neuschnee vom
Spatsommer oder Herbst bis zum Ende des Haushaltsjahres) wurden bei den Abschlussbegehungen
am 05. (Zunge bis AWS-Eis und LJF), bzw. am 09. und 10. Oktober (restliche Gletscherflachen) sechs
Schneeschachte angelegt (Abbildung 4 und Kapitel D.2.7). An zwei Schachten (WKJ und B22) wurde
kein Dichteabstich vorgenommen. Die Masse der Riicklagen wurde dort mit Dichtewerten aus den

anderen Schachten errechnet.

Sinnvolle Sondierungen zur Schneehthe waren am Ende des Haushaltjahres 2014/15 leider nicht
moglich. Die Ursache daflir waren teils machtige Eislinsen, sowie die bereits gefrorene,
schmelzwassergesattigte Firnschicht an der Oberflache der Ricklagen aus dem Winter 2014/15.
Weiters war selbst im Falle eines Durchstechens der oben erwdhnten Schichten der Horizont aus

dem Vorjahr nicht verlasslich zu spiren.

An allen Messpunkten wurde jeweils die Hohe des Alt- und des Herbstschnees gemessen. Letzterer
wurde anhand der Stratigraphie wiederum aufgeteilt in Schnee aus dem Haushaltsjahr 2014/15 und
Schnee aus dem Haushaltsjahr 2015/16. Dies ermdglichte eine entsprechende Korrektur der
Messungen und somit die Berechnung der Massenbilanz nach fixem Datum (korrigiert auf 30.09.).
Die Unsicherheiten bezogen auf das Messdatum im Vorjahr sind gering und werden daher

vernachldssigt (siehe Bericht zum Haushaltsjahr 2013/14).

Zur Extrapolation der Punktwerte auf die Gletscherflaiche wurden Fotos zur Dokumentation des

Ausaperungsverlaufes aus samtlichen Feldkampagnen wahrend des Sommers herangezogen (z.B.
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Abbildung 10). Besonders wertvoll waren dabei einerseits die kontinuierlichen Aufnahmen der
automatischen Kamera am Rofenberg (Abbildung 8), andererseits die Bilder aus einem Rundflug des
ACINN, welcher extra zu diesem Zwecke am letzten Schonwettertag vor Erreichen der maximalen
Ausaperung (02.09.) am 31.08. durchgefiihrt wurde (Abbildung 11 und Abbildung 12). In Kombination
mit den zahlreichen Schneeh6hensondierungen der vergangenen beiden Jahre, lieferte aber auch die
Ausdehnung der verbleibenden Flachen mit Firn aus den beiden Vorjahren wertvolle Informationen
zur flachenhaften Extrapolation der Punktmessungen. Die Punktwerte sind neben den vertikalen
Bilanzprofilen in Abbildung 13 sowie in Abbildung 14 eingetragen. Tabelle 6 zeigt die Bilanzwerte

nach Héhenstufen sowie alle weiteren Kennwerte der Massenbilanz 2014/15.

Die mittlere spezifische Massenbilanz des Hintereisferners fiir das hydrologische Haushaltsjahr
01.10.2014 — 30.09.2015 betragt: b = - 1682 kg/m>2.

Der Hintereisferner hat im Laufe des hydrologischen Haushaltsjahres 2014/15 11,2 x 10° m?

Wasser verloren.

Abbildung 10: Hintereisferner mit Weifskugel am 04.08.2015, gesehen vom Proviantdepot. Foto: S.
Galos.
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Tabelle 5: Ablationsverlauf (kumulative Werte seit Beginn des Haushaltsjahres) und spezifische
Jahresbilanz 2014/15 an den Pegeln des Hintereisferners.

Name |XUTM|YUTM [Alt [m]|03.07.|08.07.(21.07.|06.08.|11.09.|05.10. | Abl_ice | c13/14 | c14/15[ |ba_14/15
[em] | [em] | [em] | [em] | [em] | [cm] |[kg/m?]|[kg/m?]| kg/m?] | [kg/m?]
27a  |636527|5186038| 2521 | 146 | 189 | 292 | 383 | 560 | 588 | 5292 0 9 -5283
38 636078|5185814| 2589 | 125 | 159 357 | 516 | 552 | 4968 0 9 -4959
41 636225|5185661| 2591 200 | 296 | 398 | 578 | 614 | 5526 0 9 -5517
42 635707|5185580| 2646 | 105 | 112 342 | 342 | 522 | 4698 0 9 -4689
50 635892|5185381| 2654 187 | 286 | 382 | 557 | 594 | 5346 0 12 -5334
51 635229|5185165| 2711 61 | 61 | 246 | 419 | 447 | 4023 0 30 -3993
61 6350075184726 2751 50 | 132 | 223 | 373 | 401 | 3609 0 27 -3582
64 6355015185083 2700 125 | 125 | 306 | 492 | 518 | 4662 0 15 -4647
69 635247|5184521| 2780 283 | 332 [ 355 | 3195 0 30 -3165
71 634871]5184396| 2780 74 | 153 | 306 | 331 | 2979 0 36 -2943
72 634799|5184179| 2831 80 | 160 | 160 | 335 | 3015 0 60 -2955
73 634333(5183864| 2900 35 | 100 | 218 | 233 | 2097 0 72 -2025
79 634625|5183905| 2872 70 | 159 | 301 | 318 | 2862 36 51 -2847
87 6354575185180 2698 100 | 190 | 280 | 445 | 481 | 4329 0 24 -4305
88 634851[51830941| 2848 154 | 290 | 311 | 2799 16 78 -2737
89 634477|5183692| 2893 34 | 105 | 231 | 261 | 2349 28 66 -2311
94 634143]5183498| 2929 69 | 191 | 207 | 1863 20 39 -1844
95 6345065183602 2892 102 | 226 | 251 | 2259 8 33 2234
97 6349885183867 2845 120 | 250 | 264 | 2376 15 75 -2316
08 634103|5183774| 2932 15 | 98 | 219 | 236 | 2124 0 39 -2085
99 633983(5183760| 2945 2 | 79 | 200 [ 217 | 1953 0 60 -1893
101 |633741|5183745| 2087 79 | 210 | 225 | 2025 0 60 -1965
103 |633832(5183449] 2976 60 | 186 | 197 | 1773 25 54 -1744
104  |6331945183599| 3095 50 | 161 | 178 | 1602 25 33 -1594
105  |632947(5183723] 3139 100 | 246 | 255 | 2295 0 105 | -2190
106  |632773|5183941] 3205 70 | 221 | 225 | 2025 0 105 | -1920
107 |633120(5184313] 3213 90 | 230 | 272 | 2448 0 33 -2415
108 |633190|5184770] 3434 130 | 240 [ 270 | 2430 | 25 57 -2398
109  |633488|5184175| 3137 60 | 194 | 196 | 1764 | 25 45 -1744
201  |634885|5185662| 2891 216 | 370 | 402 | 3618 0 21 -3597
202 |634380(5185677] 3008 94 | 163 | 178 | 1602 20 36 -1586
207  |633944[5185656] 3175 [-1,34 m Firn (550 kg/m?®) und -0,27 m Eis: | 243 25 45 -960
TE_Bambus | 633494|5183340| 3047 52 | 52 | 468 615 63 -1020
TE12  |633550|5183467] 3025 138 | 152 | 1368 | 245 75 -1538
L10/15 |636719|5186207| 2496 | 270 | 293 | 438 | 563 | 779 | 828 | 7452 0 6 -7446
L3/07 |634218]5183652] 2918 10 | 89 | 190 | 203 | 1827 0 75 -1752
L3/09 |634089(5183636| 2934 16 | 124 | 225 | 238 | 2142 0 81 -2061
L4/07 |634647|5183780| 2878 135 | 267 | 285 | 2565 0 66 -2499
L5/09 |635036|5184246| 2819 180 | 330 | 357 | 3213 0 48 -3165
L6/07 |635271|5184824| 2740 135 | 226 | 378 | 409 | 3681 0 30 -3651
L7/97 |635652|5185375| 2671 105 | 202 | 293 | 462 | 501 | 4509 0 30 -4479
L8/07 |635949|5185615| 2626 143 | 255 | 396 | 520 | 550 | 4950 0 15 -4935
L9/07 |636358]5185900| 2570 | 162 | 211 | 309 | 409 | 586 | 623 | 5607 0 15 -5592

rekonstruierte Werte aus benachbarten Pegeln und oder Kamera Rofenberg
Werte berlicksichtigen Firn aus 2014 (und 2013)
Hilfspegel am 07.08. an Schneegrenze 2015 (b~0) installiert

b o W Massenhaushaltsstudien Hintereis- und Kesselwandferner
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Abbildung 11: Stand der Ausaperung in den oberen Regionen des HEF am 31.08.2015. Foto: F. Covi
(Luftbild).

Abbildung 12: Kaum schneebedeckte Fléichen am LIF nahe dem Zeitpunkt der maximalen Ausaperung.
Foto: F. Covi, 31.08.2015 (Luftbild).
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Abbildung 13: Die vertikalen Bilanzprofile am Hintereisferner im Haushaltsjahr 2014/15.
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Abbildung 14: Die rdumliche Verteilung der Massenbilanz am Hintereisferner im hydrologischen
Haushaltsjahr 2014 /15.
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Tabelle 6: Kennzahlen und Massenbilanzen des Hintereisferners im Haushaltsjahr 2014/15 fiir die
Gesamtfldche und aufgeteilt nach Héhenstufen.

Winter Sommer gesamtes Jahr
Flache BW bw BS bS B b
[10° m?] [m3w.e.] [kg/m?] [m3w.e.] [kg/m?2.] [m3w.e.] [kg/m?]
6659 9102994 1367 -20306156 -3049 -11203162 -1682
SC[10°m7 BC[m*w.e.] bC [kg/m?] 207
SA [10°m?] BA[Mmw.e] bA [kg/m?]
BA  [Cnone Jmasl s AAR
Winterbilanz Sommerbilanz
Hohenstufe [ Flache BW bw Hohenstufe | Flache BS bs
[m.as.l] [10° m?] [m3w.e.] [kg/m?] [m.a.s.l] [10° m?] [m3w.e.] [kg/m?]
2475 19 7098 375 2475 19 -150459 -7958|
2525 73] 39070 536 2525 73 -471171 -6469)
2575 129 79629 616 2575 129 -774948 -5998
2625 169 130056 768 2625 169 -972274 -5739
2675 225 223354 993 2675 225 -1243037 -5527]
2725 319 341233 1069 2725 319 -1588372 -4976
2775 242 278168 1150 2775 242 -1049879 -4342]
2825 295 345971 1175 2825 295 -1112308 -3776
2875 350 432404 1235 2875 350 -1199713 -3428|
2925 416 533823 1284 2925 416 -1268917 -3052]
2975 401 563000 1403 2975 401 -1182340 -2947
3025 510 747783 1465 3025 510 -1467095 -2875
3075 631 931790 1476 3075 631 -1658948 -2628
3125 607 901215 1485 3125 607 -1518034 -2501
3175 538 856160 1592 3175 538 -1273198 -2367
3225 427 689692 1614 3225 427 -1020141 -2388
3275 413 676579 1638 3275 413 -822690 -1991]
3325 396 636869 1610 3325 396 -651768 -1648|
3375 237 363718 1533 3375 237 -425279 -1793
3425 118 167256 1418 3425 118 -216676 -1838
3475 61 91627 1498 3475 61 -110542 -1807
3525 15 11493 762 3525 15 -26300 -1744
3575 19 17062 900 3575 19 -26470 -1396
3625 26 22757 863 3625 26 -40871 -1551]
3675 20 13991/ 685 3675 20 -31841 -1560)
3725 2 1194 512 3725 2 -2885 -1238|
Summe 6659 9102994 1367 Summe 6659 -20306156 -3049
Jahreshilanz
Hohenstufe [ Flache B b
[m.as.l] [10° m?] [m3w.e.] [kg/m?]
2475 19 -143361 -7582
2525 73 -432101 -5933
2575 129 -695319 -5382
2625 169 -842218 -4971
2675 225 -1019683 -4534]
2725 319 -1247139 -3907
2775 242 -771711 -3192
2825 295 -766336 -2602
2875 350 -767309 -2192
2925 416 -735094 -1768
2975 401 -619340] -1544
3025 510 -719312 -1410]
3075 631 -727158 -1152
3125 607 -616819 -1016
3175 538 -417037 -775]
3225 427 -330449 -773]
3275 413 -146111 -354]
3325 396 -14899 -38)
3375 237 -61561 -259|
3425 118 -49420 -419
3475 61 -18915 -309)
3525 15 -14807 -982]
3575 19 -9408 -496
3625 26 -18114 -687|
3675 20 -17850) -874]
3725 2 -1691/ -725|
Summe 6659 -11203162 -1682

o SN,
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C.3 Massenbilanz Kesselwandferner

Der Bestimmung der Ablation am KWF im Haushaltsjahr 2014/15 liegen Messungen und
Beobachtungen an 17 Pegeln und aus drei Feldkampagnen zugrunde. An flinfzehn dieser Messpunkte
konnte die Massenanderung fiir das gesamte Haushaltsjahr ermittelt werden (Tabelle 7). An zwei
weiteren musste die Ablation fiir Teilperioden rekonstruiert werden. Zur Messung der
Massenricklage in Form von Altschnee und Herbstschnee (Neuschnee vom Spatsommer oder Herbst
bis zum Ende des Haushaltsjahres) wurden drei Schneeschachte im oberen Gletscherbereich angelegt
(Abbildung 5). Wie am HEF konnten auch am KWF keine Schneehdhensondierungen durchgefiihrt
werden. Luftbilder vom 31.08.2015 (zwei Tage vor Erreichen der maximalen Ausaperung) boten — wie
auch am HEF — eine wertvolle Hilfe bei der Abgrenzung der Riicklagen aus dem Winter 2014/15,
sowie der Ausdehnung der Firnkorper aus den beiden Vorjahren. AuBerdem konnte fir den
Kesselwandferner auf Fotos von Florian Leitner (Studierender am ACINN/IGI und wahrend des
Sommers Kellner am Brandenburger Haus) zuriickgegriffen werden, der die Verhaltnisse am
Gletscher wahrend des Sommers 2015 kontinuierlich dokumentierte. Die entsprechenden Bilder
erleichterten die Abgrenzung der Flachen mit Rucklagen aus dem Winter 2014/15 und die
flachenhafte Extrapolation der Punktmesswerte an den Pegeln und Schachten. In Kombination mit
den zahlreichen Schneehéhensondierungen der vergangenen beiden Jahre, lieferte diesbezlglich

auch die Ausdehnung der verbleibenden Flachen mit Firn aus den beiden Vorjahren Informationen.

Die Abschlussbegehung am KWF fand am 24. und 25.09., also nahe dem 30.09. und damit dem
Ende des Haushaltsjahres, statt. Auf eine entsprechende Korrektur der Messungen wurde verzichtet,
da bis zum Ende des Haushaltsjahres weder nennenswerte Niederschldage noch starkere Eisablation
verzeichnet wurden. Bei der Begehung am 24. und 25.09. war der gesamte Gletscher von einer
Neuschneeschicht vom 23.09. bedeckt. Die Schneehdhen an der Zunge waren aber windbedingt sehr

gering (0-10 cm).

Am KWF hat die anhaltend heiRe Witterung im Sommer 2015 zur zweitnegativsten Jahresbilanz
seit Beginn der Messungen im Jahr 1965 gefiihrt. Der Unterschied zum HEF kann durch die
unterschiedliche Flachenhoéhenverteilung [Kuhn et al., 1985] erklart werden. Die Bilanzwerte an den
Messpunkten sind neben dem vertikalen Bilanzprofil in Abbildung 16, sowie in Abbildung 17
eingetragen. Tabelle 7 zeigt die Bilanzwerte nach Hohenstufen sowie alle weiteren Kennwerte der
Massenbilanz 2014/15 am KWF.

Die mittlere spezifische Massenbilanz des Kesselwandferners fiir das hydrologische Haushaltsjahr
01.10.2014 — 30.09.2015 betragt: b = -1169 kg/m?

Der Kesselwandferner hat im Laufe des hydrologischen Haushaltsjahres 2014/15 4,217 x 10° m3

Wasser verloren.

b o W Massenhaushaltsstudien Hintereis- und Kesselwandferner
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Tabelle 7: KWF, Haushaltsjahr 2014/15: Die Massendnderung an den einzelnen Messpunkten. Am
09.07.2015 war an allen Pegeln (ausser KWF01/14 und KWF02/14) Winterschnee vorhanden. Die
11cm Eisablation an Pegel KWF06/14 stammen aus dem Oktober 2014.

Name XUTM YUTM Alt[m] | 09.07. | 12.08. | 25.09. |Abl_ice c13/14 c14/15 ba_14/15
[em] | [em] | [em] ([kg/m?]| [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]

KWF01/14 637679 5188554 2963 NaN 0 10
KWF02/14 637513 5188563 2993 NaN 0 15
KWF03/14 637331 5188549 3027 301 421 3789 0 8 -3781
KWF04/14 636996 5188327 3083 244 330 2970 0 58 -2912
KWF05/14 636985 5188627 3071 155 238 2142 8 65 -2085
KWF06/14 637173 5188938 3071 11 173 275 2475 30 60 -2445
KWF07/15 636635 5188783 3109 150 225 2025 30 89 -1966
KWF08/14 636858 5188804 3088 99 183 1647 27 70 -1604
KWF09/14 636759 5189137 3128 85 168 1512 22 65 -1469
KWF10/14 636385 5189028 3157 132 209 1881 97 71 -1907
KWF11/15 636864 5189288 3141 0 94 846 548 70 -1324
KWF12/14 636376 5189339 3179 0 537 89 -448
KWF13/14 636799 5189736 3208 200 301 2709 11 48 -2672
KWF14/15 636616 5188323 3136 194 263 2367 45 5 -2407
KWF15/15 636587 5188560 3107 103 183 1647 30 50 -1627
KWF16/15 636200 5189041 3181 30 100 900 852 67 -1685
KWF17/15 636416 5189901 3239 0 534 106 -428
KWF18/15 635890 5189607 3237 0 503 85 -418
KWF19/15 636232 5190389 3308 0 473 125 -348

rekonstruierte Werte aus benachbarten Pegeln

Pegel 1 und 2 konnten wegen dem Vorhandensein von groRen Gletscherspalten nicht aufgesucht werden

Werte berilcksichtigen Firn aus 2014 (und 2013)

- vt Bt e -

Abbildung 15: Der KWF nahe der maximalen Ausaperung. Foto: W.Gurgiser, 31.08.2015.
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Abbildung 16: Punktwerte und rdumliche Verteilung der Massenbilanz am Kesselwandferner im
Haushaltsjahr 2014/15.
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Abbildung 17: Das vertikale Bilanzprofil am Kesselwandferner im Haushaltsjahr 2014/15.

o Massenhaushaltsstudien Hintereis- und Kesselwandferner
ACINN Institut fur Meteorologie und Geophysik — Universitat Innsbruck



c-19

Tabelle 8: Glaziologische Kennzahlen und die Massenbilanz des Kesselwandferners im Haushaltsjahr
2014/15 fiir die Gesamtfldche und aufgeteilt nach Héhenstufen.

gesamtes Jahr
Flache B b
[10° m?] [miw.e] [kg/m?]
3608 -4216789 -1169
SC [103 m?] 425 BC[m3w.e.]| 101659 bC [kg/m? 239
SA [103 m?] 3184 BA [m3w.e.]| -4318448 bA [kg/m?] -1356
ELA [ none Jmas. SCISA AAR
Jahresbilanz
Hohenstufe | Flache B b
[m.a.s.l] [10° m?] [m3w.e] [kg/m?]
2875 6 -30437 -5017|
2925 49 -222743 -4540
2975 73 -328561 -4512
3025 171 -585827 -3430)
3075 424 -915837 -2159
3125 507 -764300 -1507
3175 719 -636253 -885
3225 801 -534877 -667
3275 591 -71143 -120]
3325 185 -68714 -372
3375 32 -21683 -677
3425 32 -22680 -714
3475 18 -13734 -765
Summe 3608 -4216789 -1169

Abbildung 18: Luftbild von KWF und Gepatschferner am 31.08.2015. (Foto: W. Gurgiser)
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C.4 Totalisatoren im Rofental

Aus Abbildung 3 ist die Lage der Totalisatoren im Rofental ersichtlich, die Koordinaten sind in
Tabelle 9 angeflihrt. Tabelle 10 zeigt die Ergebnisse der Ablesungen im Haushaltsjahr 2014/15. In
diesem Kapitel wird, im Unterschied zum hydrologischen Winterhalbjahr, der 31.03. als Ende des
Winterhalbjahres gefiihrt, da es zum 30.04. keine Ablesung gibt. Die Totalisatoren wurden
regelmalig im Rahmen der Feldkampagnen im Rofental besucht (siehe Kapitel D.4) und am 27.11.,
beziehungsweise am 03. und am 06.12.2015 entleert (siehe Begehungsprotokolle) und neu mit Frost-

und Verdunstungsschutz beschickt.

Tabelle 9: Koordinaten der Totalisatoren im Rofental.

WGS84 Zone 32T
Messstelle Breite Lange utmy UTM X Hohe (m)
Vent 46,8577 10,9113 5191120 645689 1900

Hochjochhospiz 46,8231 10,8262 5187125 639291 2360
Vernagtbriicke 46,8546 10,8298 5190632 639486 2640
Proviantdepot 46,8295 10,8241 5187834 639115 2737
Rofenberg 46,8085 10,7934 5185442 636833 2827
Latschbloder 46,8012 10,8056 5184653 637780 2910
Hintereisferner 46,7973 10,7610 5184141 634382 2970

Tabelle 10: Niederschlagsmengen (mm) im Einzugsgebiet des Pegels Rofenache im hydrologischen
Jahr 2014/15.

vy
] N 2
] o L B . &
J <] 3 Q o =
= < 2 ] o0 ° £
f < 2 = o o T
z 8 3 S 2 - 5
= @ © c = o
£ £ S £ 3 £ 3 B
2
= 2 2 2 & e 5 &
Messstelle
Seehohe 1900 m 1900 m 2360 m 2640 m 2737 m 2827 m 2910 m 2970 m
Jahr
01.10.2014 - 30.09.2015 856 769 833 823 931 1090 1031 1418
Verhéltnis zu Vent N-
0,90 0,98 0,97 1,09 1,28 1,21 1,66
Waage
Winter
01.10.2014 - 31.03.2015 440 364 386 336 403 501 444 656
Verhéltnis zu Vent N-
z 0,83 0,88 0,76 0,92 1,14 1,01 1,49
Waage
Sommer
01.04.2015 - 30.09.2015 416 405 447 487 528 589 587 762
Verhaltni Vent N-
erhéltnis zu Ven 0,97 1,07 1,17 1,27 1,42 1,41 1,83
Waage
b o W Massenhaushaltsstudien Hintereis- und Kesselwandferner
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C.6 Verzeichnis verwendeter Akronyme und Symbole

Akronym  Bedeutung Einheit
AAR Accumulation Area Ratio
ACINN Institut fir Atmosphdren und Kryospharenwissenschaften d. Universitat
Innsbruck (bis 2015: IMGI)
ALS airborne laserscanning
AWS automatische Wetterstation
DGPS differential global positioning system
ELA Hohe der Gleichgewichtslinie m
HEF Hintereisferner
IGI Institut flir Geografie der Universitat Innsbruck
IMGI Institut flir Meteorologie und Geophysik der Universitat Innsbruck (seit
2015: ACINN)
KWF Kesselwandferner
LF Langtaufererjochferner
SF Stationsferner
VBP vertikales Bilanzprofil
VF Vernagtferner
w.e. Wasserdquivalent
WGMS World Glacier Monitoring Service
Symbol Bedeutung Einheit
B Gesamtmassenbilanz m?w.e. = 10° kg
b (flachen)spezifische Massenbilanz mm w.e. = kg m~
S Gletscherflache m?

Subskript  Bedeutung

A Ablation (z.B.: B,: Gesamtmassenbilanz der Gletscherteilflache mit Netto-Ablation)
C Akkumulation

w hydrologisches Winterhalbjahr

S hydrologisches Sommerhalbjahr

fix nach fixem Datum (01.10. — 30.09.)

nat nach dem natirlichen Haushaltsjahr

z Hohe
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D. ANHANG

D.1 Geleistete Arbeiten

D.1.1 Feldkampagnen

Die Feldkampagnen in der Saison 2014/15 im Rofental erforderten acht Arbeitseinsdtze am HEF und
drei am KWF, die meistens mehrtagig absolviert wurden. Zusatzlich wurde der Regenmesser in Vent
meist monatlich, jene im Rofental wie gewohnt zwischen Anfang April und Anfang Oktober alle zwei
Monate abgelesen. Die Wartung der Wetterstation in Vent und die Installation einer neuen
Wetterstation erforderte zusatzliche Arbeitseinsdtze. Insgesamt erforderten die Arbeiten im
Haushaltsjahr 2014/15 den Einsatz von 95 Personentagen (mitgerechnet sind dabei die
Neubeschickung der Totalisatoren am 31.10.2014, sowie die Arbeiten an der neuen AWS in Vent,
nicht aber die Arbeiten zur Neubeschickung der Totalisatoren im November und Dezember 2015 und
weitere Ablesungen des Totalisators Vent nach dem 05.10., obwohl teilweise in der Dokumentation
auf den folgenden Seiten aufgelistet). Es waren insgesamt 21 Personen bei den Feldmessungen
beteiligt. Im Haushaltsjahr 2014/15 wurde das Messprogramm im Rofental durch zwei
Helikopterflige (Neubeschickung der Totalisatoren am 31.10.2014 und Versorgung der Station

Hintereis mit vier neuen Gasflaschen am 24.07.) unterstiitzt.

Eine Feldkampagne des Physikalischen Instituts der Universitdt Aachen zur Erprobung von
Eisbohrtechniken zur Anwendung an extraterrestrischen Eiskérpern wurde in Planung und

Durchfiihrung (Anfang bis Mitte August 2015 am HEF) unterstiitzt.

Personentage
o 83 Personentage — ACINN:
Stephan Galos (21), Federico Covi (16), Rainer Prinz (10), Matthias Dusch (5), Fabien
Maussion (4), Philipp Vettori (4), Tobias Zolles (4), Rainer Diewald (3), Georg Kaser (3),
Lindsey Nicholson (3), Costanza Del Gobbo (2), Kevin Fourteau (2), Daniel Thorlaksson (2),
Wolfgang Gurgiser (1), Florian Leitner (1), Felix Schiller (1), Anna Wirbel (1).

e 10 Personentage - IGl:

Hannah Prantl (6), Doris Hermle (2), Franz Grisser (2)
e 2 Personentage durch private Helfer: Veronica Modena (2).

Alle Kampagnen verliefen unfall- und verletzungsfrei.

Allen Teilnehmern sei hiermit fiir ihren Einsatz und ihr Engagement herzlichst gedankt!
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D.1.2

Messungen und Analysen

Im Rahmen des Auftrages zur Erstellung der Massenbilanz an HEF und KWF, sowie der Wartung,

Analyse und Auswertung des Regenmessernetzwerkes Vent/Rofental wurden durch das ACINN im

Haushaltsjahr 2014/15 folgende Leistungen erbracht:

Es wurden die Grundlagen fir die Erstellung der Winter- und Jahresmassenbilanzen nach der
glaziologischen Methode am HEF und am KWF (nur Jahresbilanz) gesammelt und ausgewertet,
Zustand und Veranderung der Gletscheroberfliche im Lauf der Ablationsperiode
dokumentiert, das Netz von Ablationspegeln gewartet, angepasst und zum Teil neu gestaltet.
Die Daten der Wetterstation in Vent wurden als Tageswerte der Lufttemperatur und des
Niederschlages berechnet.

Basierend auf die Niederschlagswaage in Vent wurden die Regenmesserablesungen monatlich,
halbjahrlich und jahrlich ausgewertet.

Die Ergebnisse der Massenhaushaltsuntersuchungen an Hintereis- und Kesselwandferner

wurden an das World Glacier Monitoring Service (WGMS) Ubermittelt.
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D.2 Dokumentation der Feldarbeiten am Hintereisferner

D.2.1 Feldkampagne 11. und 12.05.2015 (Messungen zur Winterbilanz)

Ziel der Feldkampagne:
e Messung der Massenricklage aus der Akkumulationsperiode 2014/15 zur Erstellung der
Winterbilanz am Hintereisferner

e Fotodokumentation

Teilnehmer:
e Stephan Galos, Lindsey Nicholson, Federico Covi, Tobias Zolles, Costanza Del Gobbo — ACINN

e Doris Hermle — 1GI

Ausgefiihrte Arbeiten:
e 11.05.: Schachte, WKJ, HEJ, AWS und L6, sowie Schneehdhensondierungen und Ablesung
Totalisator Station Hintereis
e 12.05.: Schacht LIF und TE, sowie weitere Schneehdéhensondierungen und Kontrolle AWS

Station Hintereis

Ablauf:

10.05.: Anfahrt aller Teilnehmer nach Unserfrau. Gemeinsames Abendessen und Ubernachtung im
Hotel Goldenes Kreuz.

11.05.: Frihstiick und Anfahrt zur fir den Ooffentlichen Betrieb geschlossenen Schnalstaler
Gletscherbahn in Kurzras und Auffahrt mit der Betriebsfahrt fiir die bei der Revision beschaftigten
Arbeiter. Wie durch Georg Kaser mit der Betriebsleitung abgesprochen, wird extra fiir uns der
Sessellift ins Hintere Eis kurzzeitig in Betrieb genommen. Von der Bergstation des Sesselliftes Aufstieg
ins Hintere Eis und Abfahrt auf den Hauptgletscher. Aufteilen in drei Teams: Nicholson/Zolles fiihren
die Sondierungen an der Zunge durch und legen die Schiachte AWS und L6 an, Covi/Del Gobbo
steigen auf zum Hintereisjoch und legen den dortigen Schacht an und fiihren auf dem Weg dorthin
Schneehdhensondierungen durch, Galos/Hermle bringen den GroRteil des Proviants auf die Station
Hintereis, lesen den Totalisator unterhalb der Station ab, legen den Schacht WKJ an und fiihren an
den auf dem Weg gelegenen Messpunkten ebenfalls Schneehéhensondierungen durch. Am Abend
treffen sich alle wieder auf der Station Hintereis wo das Abendessen bestehend aus Spaghetti
Bolognese und griinem Salat mit reichlich Chianti genossen wird. Ubernachtung.

12.05.: Wieder Bildung von drei Teams: Covi/Zolles steigen Uber den Stationsferner zur
Langtaufererspitze auf und fahren liber den LIF ab um den dortigen Schacht anzulegen. Entlang des
Weges werden Sondierungen durchgefiihrt bis die Sonde abbricht und im tiefen Schnee stecken
bleibt. Team Nicholson/Del Gobbo steigen von der Station Hintereis zum Ort des Schachtes TE und

beginnen diesen auszuheben wahrend Team Galos/Hermle weitere Sondierungen im orographisch
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linken Teil des oberen Hauptgletschers durchfiihren und danach ebenfalls wieder zu Schacht TE
abfahren und dort mithelfen. Die am Schacht TE beteiligten Personen steigen nach Beendigung der
Arbeiten gemeinsam zum Teufelsegg auf und fahren danach lGber das Schigebiet bis fast nach Kurzras
ab. Die Schi mussen dabei nur auf den untersten 50 Hm getragen werden. Team Covi/Zolles steigt
nach einigen Komplikationen rund eineinhalb Stunden spater ebenfalls zum Teufelsegg auf und fahrt

von dort ab. Gemeinsames Abendessen im Gastgarten der Brauerei Forst. Rlickfahrt nach Innsbruck.

Aktuelle Situation:

Die Schneelage am Hintereisferner ist wider Erwarten tberdurchschnittlich und unterscheidet sich in
der Gesamtmenge kaum von den beiden schneereichen Vorjahren. Die nordexponierten Hange
zwischen Rofenberg/Hinterem Eis und Steinschlagjoch weisen relativ wenig Schnee auf, wéhrend die
Hange gegeniber, z.B. unterhalb der Langtauferer Spitze sehr gut eingeschneit sind. Exponierte
Stellen sind stark abgeblasen und Mulden gut gefiillt. Insgesamt ist der Windeinfluss (iber den
gesamten Winter deutlicher als in anderen Jahren zu spiiren. Eine rasche und starke Abnahme der
Schneemengen siidlich des Hauptkamms ist mit freiem Auge offensichtlich.

An beiden Arbeitstagen freundliches Frihlingswetter, im Tagesverlauf zunehmende Quellbewdlkung

die den freundlichen Gesamteindruck aber nie stort. Nullgradgrenze um 3000 m, wenig Wind.

-

- AR

Abbildung 19: S. Galos bei den Arbeiten in Schacht WKJ am 11.05.2015. Foto: D. Hermle.
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Schacht AWS

Schacht: AWS| H=125cm | X:636492 | Y:5186002 | Alt: 2526 Date: 11.05.2015

Lindsey Nicholson,Tobias Zolles Time: 11:30 MESZ

Durchmesser Rohr cm | 5,65

Abstich Fiillhhe Masse [g] Tara [g] korrigierte Dichte |Wasserwert
[em] Masse [kg] [ [kg/m?] [kg/m?]

1 21,0 820 550 0,270 513 108
2 21,0 805 550 0,255 484 102
3 21,0 770 550 0,220 418 88
4 21,0 780 550 0,230 437 92
5 21,2 780 550 0,230 433 92
6 16,5 740 550 0,190 459 76

Gesamt: 121,7 4695 3300 1,395 457 556

Korrekturen:

Differenz gemessene Tiefe - Summe der Abstiche =3,3cm
Schnee 30.09.2014 (Gber Saharastaub 2014) =0cm

rho =457 ww =15

korrigiert: 571 kg/m? |
Schacht Teufelsegg
Schacht: TE | H=348cm | X:633417 | v:5183422 | Alt:3047 Date: | 12.05.2015
S. Galos, Doris Hermle, Lindsey Nicholson, Costanza Del Gobbo Time: 14:30 MESZ
Durchmesser Rohr cm | 5,65| |
Abstich Fiillhéhe Masse [g] Tara[g] korrigierte Dichte [Wasserwert
[em] Masse [kg] | [kg/m?] [kg/m?]
1 21,0 755 542 0,213 405 85
2 21,0 735 542 0,193 367 77
3 21,0 780 542 0,238 452 95
4 21,0 790 542 0,248 471 99
5 21,0 800 542 0,258 490 103
6 21,6 825 542 0,283 523 113
7 21,0 830 542 0,288 547 115
8 21,0 795 542 0,253 481 101
9 21,0 835 542 0,293 556 117
10 21,3 840 542 0,298 558 119
11 21,0 790 542 0,248 471 99
12 21,0 800 542 0,258 490 103
13 21,0 810 542 0,268 509 107
14 21,0 815 542 0,273 519 109
15 19,0 815 542 0,273 573 109
16 21,0 790 542 0,248 471 99
17 2,0 587 542 0,045 897 18|Eislinse
18 4,0 589 542 0,047 469 19
Gesamt: 340,9 13981 9756 4,225 494 1685
Korrekturen:
differenz gemessene Tiefe - Summe der Abstiche =7 cm rho =494 ww =35
Sommerschnee 30.09.2014 (liber Saharastaub 2014) =10 cm rho =500 ww =50
korrigiert: 1670 kg/m? |
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Schacht L6
Schacht: L6 | H=216cm | X:635268 | Y:5184824 | Alt: 2728 Date: | 11.05.2015
Lindsey Nicholson, Tobias Zolles Time: 14:30 MESZ
Durchmesser Rohr cm | 5,65
. Fiillhdhe korrigierte Dichte [Wasserwert
Abstich [cm] Masse [g] Tara [g] Masse [ke] | [ke/m’] ke/m?]
1 21,0 800 550 0,250 475 100
2 21,0 835 550 0,285 541 114
3 20,0 780 550 0,230 459 92
4 21,0 790 550 0,240 456 96
5 20,7 790 550 0,240 462 96
6 17,0 760 550 0,210| 493 84
7 2,0 595 550 0,045 897 18(Eislinse
8 21,0 745 550 0,195 370 78
9 21,0 785 550 0,235 446 94
10 21,0 800 550 0,250 475 100
11 21,0 815 550 0,265 503 106
12 5,0 600 550 0,050 399 20
Gesamt: 211,7 9095 6600 2,495 470 995
Korrekturen:
Differenz gemessene Tiefe - Summe der Abstiche =7 cm rho =468 ww =33
Schnee 30.09.2014 (liber Saharastaub 2014) =0cm
korrigiert: 1028 kg/m?
Schacht WeiRkugeljoch
Schacht: WKJ | H=427 cm | X:633006 | Y:5184107 | Alt: 3166 Date: 11.05.2015
Stephan Galos, Doris Hermle Time: 17:00 MESZ
Durchmesser Rohr cm | 5,60
. Fullhohe korrigierte Dichte [Wasserwert
Abstich [cm] Masse [g] Tara [g] Masse [ke] | [ke/m?] [kg/m?]
1 20,6 792 590 0,202 398 82
2 20,6 792 590 0,202 398 82
3 20,9 822 590 0,232 451 94
4 20,6 824 590 0,234 461 95
5 20,9 818 590 0,228 443 93
6 20,6 800 590 0,210 414 85
7 20,6 812 590 0,222 438 90
8 20,6 830 590 0,240 473 97
9 20,6 840 590 0,250 493 102
10 20,6 830 590 0,240 473 97
11 20,6 845 590 0,255 503 104,
12 20,6 840 590 0,250 493 102
13 20,6 870 590 0,280 552 114
14 20,6 842 590 0,252 497 102
15 20,6 820 590 0,230 453 93
16 20,6 832 590 0,242 477 98|
17 20,6 835 590 0,245 433 99
18 20,6 848 590 0,258 508 105
19 20,9 850 590 0,260 505 106,
20 20,6 830 590 0,240 473 97
21 7,0 660 590 0,070 406 28|
Gesamt: 419,9 17232 12390 4,842 468 1966
Korrekturen:
Differenz gemessene Tiefe - Summe der Abstiche =7 cm rho =468 ww =33
Schnee 30.09.2014 (Uber Saharastaub 2014) =13 cm rho =500 wWw =65
korrigiert: 1934 kg/m?
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Schacht Hintereisjoch

Schacht: HEJ | H=412cm | X: 632452 | Y:5183420 [ Alt: 3322 Date: 11.05.2015
Federico Covi, Costanza Del Gobbo Time: 17:00 MESZ
Durchmesser Rohr cm | 5,65
Abstich Fiillhéhe Masse [g] Tara[g] korrigierte Dichte |Wasserwert
[em] Masse [kg] | [kg/m?] [kg/m?]
1 20,5 730 550 0,180 350 72
2 21,0 700 550 0,150 285 60
3 21,0 730 550 0,180 342 72
4 21,5 780 550 0,230 427 92
5 21,0 710 550 0,160 304 64
6 21,5 800 550 0,250 464 100
7 21,0 800 550 0,250 475 100
8 21,0 780 550 0,230 437 92
9 21,0 810 550 0,260 494 104
10 21,0 780 550 0,230 437 92
11 21,0 810 550 0,260 494 104
12 21,0 790 550 0,240 456 96
13 20,5 790 550 0,240 467 96
14 21,0 830 550 0,280 532 112
15 21,0 820 550 0,270 513 108
Zwischens.: 315,0 11660 8250 3,410 432 1360
Rek.: 90,0 1,027 455 409
Gesamt: 405,0 4,437 437 1770

Ende der Auswertung wegen Zeitmangelsin 3,22 m

Rek.: Vergleich der mittleren Dichte der ersten 15 Abstiche zwischen Weikugeljoch und Hintereisjoch
ergibteine um 7% geringere Dichte am Hintereisjoch.

Mittlere Dichte der untersten 5 Abstiche am WeiRkugeljoch * 0,93 ergibt Dichte von 455 kg/m3welche mitder
verbleibenden Schachttiefe von 90cm die Grundlage der Rekonstruktion bildet.

Korrekturen:
differenz gemessene Tiefe - Summe der Abstiche =7 cm rho =432 ww =30
Sommerschnee 30.09.2014 (iber Saharastaub 2014) =53 cm rho=500 ww =265

korrigiert: 1535 kg/m?

Abbildung 20: Blick von der Station Hintereis auf die Zunge des HEF. Foto: D. Hermle, 12.05.2015.
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Schacht Langtaufererjochferner

Schacht: UF | H=422cm | X:633882 | Y:5185590 | Alt: 3089 Date: 12.05.2015
Tobias Zolles, Federico Covi Time: 14:30 MESZ
Durchmesser Rohr cm 5,65
} Fiullhéhe korrigierte Dichte |Wasserwert
Abstich [cm] Masse [g] Tara [g] Masse [kg] | [ke/m?] [ke/m?]
1 21,0 790 550 0,240 456 96
2 1,0 572 550 0,022 877 9
3 21,0 750 550 0,200 380 80
4 20,5 760 550 0,210 409 84
5 20,3 770 550 0,220 432 88
6 20,0 770 550 0,220 439 88
7 21,0 775 550 0,225 427 90|
8 20,0 765 550 0,215 429 86
9 22,0 800 550 0,250 453 100
10 21,0 790 550 0,240 456 96
11 21,0 800 550 0,250 475 100
12 21,0 800 550 0,250 475 100
13 21,0 810 550 0,260 494 104
13 14,5 740 550 0,190 523 76
15 4,0 640 550 0,090 897 36
16 20,5 780 550 0,230 447 92
17 21,0 800 550 0,250 475 100
18 21,0 820 550 0,270 513 108
19 21,0 830 550 0,280 532 112
Zwischens.: 352,8 14562 10450 4,112 465 1640
Rek.: 69,0 0,811 469 324
Gesamt: 421,8 4,923 466 1964

Eislinse

Eislinse

Rek.: Vergleich der mittleren Dichte derersten 3,5m zwischen WeiBkugeljoch und Hintereisjoch

ergibtidente Dichte am WeiRkugeljoch und Langtaufererjochferner.

Mittlere Dichte der untersten 3Abstiche am WeilRkugeljoch bildetmitder
verbleibenden Schachttiefe von 69 cm die Grundlage der Rekonstruktion.

Korrekturen:
differenz gemessene Tiefe - Summe der Abstiche =0cm
Sommerschnee 30.09.2014 (Uber Saharastaub 2014) =10 cm

rho =500

ww =50

korrigiert:

1914

kg/m?

Abbildung 21: Tobias Zolles beim Sondieren an der Zunge des HEF. Foto: L. Nicholson, 11.05.2015.
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Abbildung 22: Der obere Teil des HEF mit Weifskugel und Langtaufererspitze. Foto: S. Galos,
11.05.2015

Abbildung 23: Gute Stimmung bei den Arbeiten an Schacht TE. Foto: S. Galos, 12.05.2015.
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D.2.2 Feldkampagne 03. und 04.07.2015

Ziel der Begehung:
e Ablesung der Totalisatoren in Vent, am Hochjochhospiz und an der Station Hintereis
e Ablesung und Kontrolle der Ablationspegel an der Zunge des Hintereisferners

o Kontrolle und Wartung der Wetterstation an der Zunge des Hintereisferners

Teilnehmer:
e Federico Covi— ACINN

e Veronica Modena - privat

Ablauf und ausgefiihrte Arbeiten:

Anfahrt nach Vent, Ablesung des Totalisators und kurze Kontrolle der Wetterstation. Weiterfahrt
nach Rofen und Aufstieg zum Hospiz. Nach kurzer Pause weiterer Anstieg zum Hintereisferner, wobei
auf dem Weg noch der Regenmesser am Hospiz abgelesen wird. Beim Aufstieg Uber die
Gletscherzunge bricht unerwartet ein heftiges Gewitter herein. Dementsprechend rascher Aufstieg
unter Blitz, Donner und Hagel zur Station Hintereis. Ubernachtung.

Am 04.07. Ablesung des Totalisators an der Station Hintereis und Abstieg Gber den Gletscher zur
Wetterstation an der Zunge bei welcher um ca 09:20 Uhr die Daten ausgelesen und die Speicherkarte
gewechselt werden. Ein Standfull der Wetterstation ist Gber den Winter unter der Schneelast
gebrochen und muss ausgetauscht werden. Der Strahlungssensor ist wegen der Beschadigung des
Dreibeins nicht horizontal ausgerichtet.

Ablesung der Pegel L10/13, 27a, L9/07, L8/07, L7/97, 73, L4/07, 79, 88, 72, L5/09, 69, L6/07, 87, 42,

38, wobei an einigen noch nicht ausgeaperten Pegeln nur die Schneehthe aufgezeichnet wird.

Situation:

An beiden Tagen schwiil-heiBes Wetter mit starker Ablation und entspechend angeschwollenem
Abfluss in der Rofenache. Lufttemperatur an der Station Hintereis am 03.07.2015 nach dem Gewitter
immer noch 11°C. Nullgradgrenze auf Gber 4500 m. Am 04.07. etwas sonniger aber ebenfalls im
Tagesverlauf zunehmende Quellbewolkung und leichte Schauer am Nachmittag.

Die Schneegrenze befindet sich in etwa bei der Automatischen Wetterstation an der Zunge auf etwa
2700 m oder leicht dartiber. In den hoheren Gletscherregionen sind noch gréRere Mengen an
Winterschnee vorhanden.

Station Hintereis: Alles in Ordnung, keine Spuren von Besuchern seit dem letzten Aufenthalt am

02.06.2015. Noch einige Fertiggerichte (Pasta und Suppe) in der Vorratsbox vorhanden.

b o W Massenhaushaltsstudien Hintereis- und Kesselwandferner

ACINN Institut fir Meteorologie und Geophysik — Universitat Innsbruck



Abbildung 24: Die Zunge des HEF am 03.07.2015 gesehen von der Station Hintereis. Foto: F. Covi.
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Abbildung 25: V. Modena an der leicht beschddigten AWS-Eis am 04.07.2015. Foto: F. Covi.
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D.2.3 Feldkampagne 07. und 08.07.2015

Ziel der Begehung:
e Durchfliihrung der Lehrveranstaltung ,Glaziologisches Gelandepraktikum® der Universitat
Innsbruck
e Nachbohren von Ablationspegeln am Hintereisferner
e Kontrolle des Messnetzes und der Wetterstation an der Zunge

e Dokumentation der aktuellen Verhaltnisse am und um das Untersuchungsgebiet

Teilnehmer:
e Rainer Prinz, Stephan Galos — ACINN
e Lukas Fritz - Bergfiihrer

e 16 Studenten der Lehrveranstaltung ,Glaziologisches Gelandepraktikum® der Uni Innsbruck

Ablauf:

Aufstieg am Vormittag des 7. Juli von Rofen zum Hochjochhospiz und nach dem Beziehen der Lager
fir die nachsten drei Tage und einer gemitlichen Mittagspause weiter zur Zunge des
Hintereisferners. Nach einer Einfiihrung ins Untersuchungsgebiet werden gleich die Pegel 38 und L8
nachgebohrt und mit DGPS eingemessen. Danach wieder Abstieg zum Hospiz -> Ubernachtung.

Am Morgen des 8. Juli wieder Aufstieg zum Gletscher bis zur Automatischen Wetterstation bei der
ein gebrochener Standfull repariert wird. Danach Aufteilung in zwei Gruppen welche jeweils von
Rainer Prinz bzw. Stephan Galos geleitet werden. Beide Gruppen bohren diverse Pegel (61, 64, 87,
L7) an der Zunge nach. Aufgrund eines aufziehenden Gewitters verlassen die meisten Studenten am
frihen Nachmittag mit dem Bergfiihrer den Gletscher und steigen zum Hospiz ab. Eine kleine Gruppe

verbleibt am Gletscher und bohrt noch Pegel 41 nach.

Ausgefiihrte Arbeiten:

Es wurden in zwei Tagen insgesamt sieben Pegel an der Zunge des Hintereisferners nachgebohrt und
weitere insgesamt Pegel abgelesen (siehe Pegelprotokoll). Ein kleinerer Schaden am Dreibein der
automatischen Wetterstation wurde behoben, die Wetterstation wurde neu ausgerichtet und der
Mast fur die Ablations-/Schneehéhenmessung angepasst. Die aktuellen Verhéltnisse am und um den
Gletscher wurden ausfiihrlich durch Fotos dokumentiert. Das glaziologische Messprogramm im

Rofental wurde den Studenten erklart und ndher gebracht.

Situation:
Die Zunge des Hintereisferners ist unterhalb von etwa 2850 bis 2900 m bereits schneefrei. Die Zunge

des Langtaufererjochferners ist im untersten Bereich ebenfalls bereits frei von Winterschnee, ebenso
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Teile im unteren Bereich des Stationsferners. Die Gletscherbriiche in hoch gelegenen Bereichen

beginnen bereits auszuapern.

Witterung:

Am 07.07. sonnig, nur leicht bewdélkt, extrem heiR. Nullgradgrenze jenseits von 4500 m. Sehr starkes
Schmelzen und ungewdhnlich viel, sehr triibes Schmelzwasser in den Abfliissen.

Am 08.07. stark bewdlkt, meist bedeckt. Immer wieder leichter Regen und ein wenig kihler.
Lebhafter Wind aus West. Immer noch sehr mild trotz weiterer Abkihlung wahrend des Tages.
Durchgang einer Kaltfront am spaten Abend. Nullgradgrenze von Gber 4000 m auf etwa 3500 m am
Abend sinkend. Immer wieder ziehen kurze Gewitter durch. Diese werden aber nie wirklich

bedrohlich. Die Niederschlagsmengen bleiben unbedeutend.

4 > . 2 - 457 . . . : . o
: ~aT o - Bt - «
e e, o a4 ; e MRS . - A% e h’ﬁ' "Ts

Abbildung 26: Ein Bild sagt mehr als tausend Worte... Der Gletscherabfluss vom HEF am Nachmittag
des 07.07.2015. Foto: S. Galos.

Abbildung 27: Kursbetrieb an der Zunge des HEF im Rahmen der Lehrveranstaltung , Glaziologisches
Geldndepraktikum® mit Studenten des ACINN und des IGI. Foto: S. Galos, 07.07.2015.

B Massenhaushaltsstudien Hintereis- und Kesselwandferner
ACINN Institut fir Meteorologie und Geophysik — Universitat Innsbruck



D-14

D.2.4 Feldkampagne 21. und 22. 07.2015

Ziel der Feldkampagne:
o Durchfiihrung dringender Pegelbohrarbeiten im oberen Bereich der HEF-Zunge
e Pegelablesungen

e  Wartung der Wetterstation auf dem Gletscher

Teilnehmer:

e Federico Covi, Fabien Maussion, Kevin Fourteau - ACINN

Ablauf und ausgefiihrte Arbeiten:

Anfahrt am 21.07.2015 von Innsbruck nach Rofen und Aufstieg zum Hochjochhospiz. Nach einer
Pause weiter zum Hintereisferner. Wahrend dem Aufstieg lber die Gletscherzunge werden diverse
Pegel abgelesen und der Strahlungssensor an der AWS-Eis horizontal ausgerichtet. Bohren von
Ablationspegeln im oberen Bereich der Gletscherzunge. Aufstieg zur Station Hintereis. Dabei wird der
Totalisator unterhalb der Station abgelesen. Abendessen an der Station, Ubernachtung.

Am 22.07. Bohren und Ablesen von weiteren Ablationspegeln. Im Rahmen der Begehung werden
folgende Pegel abgelesen: L10/13, 27a, L9/07, 41, L8/07, 50, L7/97, 87, L7/97, 87, L6/07, 61, 71,
89, L3/07,L3/09, 99, 101, 98, 73, 79, 72. Neubohrung der Pegel 71, 72, 79, 98, 101 und L3/09.

Aktuelle Situation:

Seit der letzten Begehung am 07. und 08. 07. sind die Flachen mit Winterschnee stark
zuriickgegangen. Die Eisablation an der unteren Zunge in dieser Zeit betrdagt etwas mehr als einen
Meter. Zustand der Station Hintereis ist gut, etwas Wasser am Boden -> Uibliches Problem. Noch ein
paar Packungen Fertigessen fiir den Notfall vorhanden. Rest aufgegessen. Bohrer wurde mit vier
Gaskartuschen (1 voll, 2 halb, 1 leer) am Hospiz deponiert. Nur noch wenige Pegelstangen am
Gletscher vorhanden, an der Station Hintereis noch geniigend.

Witterung: Am 21.07. sehr heiR und bestandig, kaum Konvektion, wenig Wind, trocken. Am 22.07.
feuchter und bald starkere konvektive Bewdlkung. Ab dem Mittag Schauer. Nullgradgrenze an beiden

Tagen weit jenseits von 4000 m.

Abbildung 28: Der HEF am Abend des 21.07.2015 gesehen von der Station Hintereis. Foto: F.
Maussion.
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D.2.5 Feldkampagne 04.08. bis 07.08.2015

Ziel der Feldkampagne:
e Ablesung der Totalisatoren in Vent und im Rofental (Regenmesserrunde August)
e Kontrolle und Wartung des bestehenden Messnetzes am Hintereisferner
e Bohren von Ablationspegeln in den héheren Regionen am Hintereisferner

e Dokumentation der aktuellen Verhaltnisse am und um das Untersuchungsgebiet

Teilnehmer:
e Stephan Galos, Matthias Dusch - ACINN
e Hannah Prantl - IGI

Ablauf und ausgefiihrte Arbeiten:

4. August: Anfahrt von Innsbruck nach Vent und nach der Ablesung des dortigen Totalisators Aufstieg
von Rofen Uber die Plattei zur Vernagtbriicke und Ablesung des dortigen Totalisators. Weiter zum
Totalisator ,,Proviantdepot” und nach dessen Ablesung hinunter zum Hochhochhospiz wo der
Dampfbohrer deponiert ist. Nach einer kleinen Starkung bei Thomas weiter zur Zunge des
Hintereisferners, wobei am Weg noch der Totalisator ,Hochjochhospiz“ abgelesen wird. Der
Dampfbohrer wird an der Gletscherzunge nahe L10 deponiert. Weiterer Aufstieg zur Station Hintereis

wo mit Erreichen der Station ein heftiger Regenschauer beginnt. Abendessen und Ubernachtung.

5. August: Nach ausgiebigem Friihstlick auf der Station Abstieg zur untersten Zunge wo Hannah und
Matthias Pegel L10 nachbohren, wahrend Stephan sich mit zwei Vertretern des Physikzentrum-RWTH
Aachen trifft um Abklarungen fiir eine Feldkampagne zu treffen. Aufstieg mit den Physikern aus
Aachen bis etwa Pegel L7 wo diese gute Voraussetzungen fiir die geplanten Experimente finden.
Wahrend die Aachener den Abstieg antreten, werden von der Innsbrucker Truppe alle Pegel
unterhalb Pegel 101 abgelesen und die Pegel 51, L6, 89 und 94 nachgebohrt. Etwa 250 m
sidstidostlich Pegel L5 wird ein neuer Pegel (102) installiert. Danach Abschluss der Arbeiten und
Aufstieg zur Station Hintereis. Etwa 200 m westlich der Station bietet ein kleines Rinnsal die
Moglichkeit die Wasserkanister auf der Station mit Hilfe eines Plastikschlauches aufzufillen.

Abendessen und Ubernachtung auf der Station Hintereis.

6. August: Abstieg von der Station Hintereis zum Gletscher, welcher nordlich von Pegel 98 erreicht
wird. Bohrung eines neuen Pegels (103) zwischen Pegel 94 und TE_Bambus. Danach Aufstieg zu
TE_Bambus, welcher genau an der Altschneegrenze 2015 steht. Nach der Ablesung des Pegels
weiterer Aufstieg in Richtung des Firnbeckens um Schacht ,WeilRkugeljoch”. Etwa auf halbem Weg
wird in einer etwas steileren, aperen Zone Pegel 104 gesetzt. Nach weiterem Aufstieg folgen die

Pegel 105, 106 und 107 in den steileren Zonen oberhalb des Firnbeckens um Schacht
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,Weillkugeljoch”. Zwei weitere Pegel werden in der Siidflanke der Langtaufererspitze gebohrt: 108
auf etwa 3430 m, 109 auf ca. 3125 m. Ablesung des Pegels 101 und Aufstieg zur Station Hintereis.

Abendessen und Ubernachtung.

7. August: Nach der Reinigung der Station Abstieg bis zur automatischen Wetterstation unterhalb
Pegel L6. Auslesen der Daten durch Wechsel der Speicherkarte. Heruntersetzen des
Ultraschallsensors aus einer Hohe von 2,45m auf etwa 0,65 m. Abtrennen von zwei Segmenten. Ein
Eishlgel im Schatten der Loggerbox wird so gut es geht weggepickelt und das helle Eis darunter mit

etwas Abflusssediment bestreut um eine rasche Neubildung des Hiigels zu verhindern.

Weiter zu Pegel 51 bei dem rund 30 Pegelstangen deponiert worden waren. Aufnahme der
Pegelstangen und Aufstieg zum LJF wo nach Ablesung der zwei bestehenden Pegel aus dem Jahre
2013 finf weitere Pegel bis in eine Hohe von etwa 3170 m installiert werden. Ein weiterer
provisorischer Pegel wird im Firnbecken nahe des Winterschachtes ,LJF“, direkt an der
Altschneegrenze 2015, installiert. Nach Beendigung der Bohrarbeiten Abstieg zum Hochjochhospiz.
Dort Deponierung des Dampfbohrers und kurze Kaffeepause. Danach Abstieg nach Rofen und

Abendessen in Vent.

Im Laufe der viertagigen Feldkampagne wurden die Totalisatoren Vent, Vernagtbriicke,
Proviantdepot, Hochjochhospiz, und Station Hintereis abgelesen. Es wurden fiinf bestehende Pegel
nachgebohrt und insgesamt dreizehn neue Pegel installiert. EIf davon im bisher deutlich
unterreprasentierten Bereich zwischen 3000 und 3450 m. Am Langtaufererjochferner, der bis 2013
Uberhaupt keine Ablationspegel aufwies, stehen nach der aktuellen Feldkampagne nun sieben Pegel.
Die Automatische Wetterstation an der Zunge wurde gewartet, die Daten ausgelesen und die
Beschaffenheit der Station und ihrer Umgebung dokumentiert. Auf der Station Hintereis wurden die
heraufgeflogenen vollen Gasflaschen aufgerdumt und kleinere Wartungsarbeiten durchgefiihrt.

Die aktuellen Verhaltnisse im und um das Untersuchungsgebiet wurden ausfiihrlich durch Fotos
dokumentiert.

Am 7. August wurden auBerdem durch Georg Kaser die Regenmesser Latschbloder und Rofenberg

abgelesen. Der Aufstieg erfolgte dabei vom Schnalstal tiber die Schéne Aussicht. Abstieg wie Aufstieg.

Aktuelle Situation:

Aufgrund der extremen Hitze seit Ende Juni ist der Gletscher trotz der relativ groRen Mengen an
Winterschnee bereits bis auf eine Hohe von etwa 3050 m schneefrei. Auch Uber dieser Hohe sind
groRere Flachen frei vom Schnee aus dem Winter 2014/15, allerdings besteht die Oberfliche oft aus
Firn der Haushaltsjahre 2013/14 und 2012/13, welcher sich aufgrund mehrerer Saharastaubeintrage
in diesen Jahren farblich deutlich vom Winterschnee des aktuellen Haushaltsjahres abhebt.
Insgesamt sind die Flichen mit Winterschnee 2014/15 bereits merklich kleiner als die
Akkumulationsflache 2012/13. Im Hinblick auf das vorhergesagte Andauern der Hitzewelle kann nach
zwei etwas weniger unglinstigen Gletscherjahren wieder mit einer mittleren spezifischen

Massenbilanz von weit unter -1000 kg/m? gerechnet werden.
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Witterung:

Die ganze Periode hindurch freundliches und auBergewdhnlich warmes Wetter. Temperatur auf 3000
m Hohe zwischen 10° C am 4. August und 13°C oder gar 14°C am 7. August. Am Nachmittag jeweils
Zunahme der konvektiven Bewdlkung, was vor allem am 4. August, aber auch am 7. August zu
Gewittern mit maRigen (4.8.) bzw. leichten (7.8.) Niederschlagen im Bereich Hintereisferner fiihrte.

Die Gletscherabfliisse waren deutlich angeschwollen und stark getribt. An einigen Stellen war die

aulergewdhnliche Menge des Abflusses durch das Ubertreten der Gerinne offensichtlich.

Abbildung 29: Blick von der Region um Pegel TE12 auf die Gletscherhdnge unter Weifskugeljoch und
Langtaufererspitze. Foto: S. Galos, 06.08.2015.

Abbildung 30: Blick von den Héngen unterhalb der Langtaufererspitze auf Teufelsegg und
Steinschlagjoch. Foto: S. Galos, 06.08.2015.
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D.2.6 Feldkampagne 08. bis 10.09.2015

Ziel der Feldkampagne:
e Kontrolle und Wartung des bestehenden Messnetzes am Hintereisferner
e Nachbohren von Ablationspegeln

e Dokumentation der aktuellen Verhaltnisse am und um das Untersuchungsgebiet

Teilnehmer:
e Stephan Galos — Institut fur Klima und Kryospharenwissenschaften, Universitat Innsbruck
e Federico Covi — Institut fur Klima und Kryospharenwissenschaften, Universitat Innsbruck

e  Wolfgang Gurgiser— Institut fir Klima und Kryospharenwissenschaften, Universitat Innsbruck

Ablauf und ausgefiihrte Arbeiten:

8 September

Anfahrt von Innsbruck in zwei Autos nach Rofen. Kurzer Morgenkaffe im Gasthaus Rofenhof. Kurz
nach 08:00 Uhr Beginn des Aufstiegs zum Hochjochhospiz. Nach einer kurzen Pause bei Kaffee und
Kuchen Aufnahme des Materials (Bohrer, Seil, etc) aus dem Materialdepot und weiterer Aufstieg zur
Zunge des Hintereisferners. Auf Hohe der automatischen Wetterstation deponieren wir am
orographisch linken Gletscherrand einen Teil der Ausrlstung. Danach Aufstieg zum
Langtaufererjochferner wo die Pegel 201 und 202 neu gebohrt, und alle anderen Pegel aufgesucht
und abgelesen werden. Danach Abstieg zum Materialdepot. W. Gurgiser tritt von dort wie geplant
den Abstieg nach Rofen an, wahrend S. Galos und F. Covi weiter zur Station Hintereis aufsteigen

welche gegen 18:20 erreicht wird. Ubernachtung.

9. September:

Morgentlicher Aufstieg von der Station Hintereis in den oberen Teil des Hintereisferners wo die im
August gebohrten Pegel abgelesen werden. Erst auf Stationshéhe nach Westen querend zu Pegel
109. Dann werden in genannter Reihenfolge die Pegel 108, 107, 106, 105 und 104 aufgesucht und
abgelesen. Dabei zeigt sich der klare Vorteil von alpinistisch qualifiziertem Personal. In weiterer Folge
Abstieg zum Materialdepot des Vortages wo aus Gewichtsgriinden der Dampfbohrer zuriickgelassen
wurde. Wahrend des Abstieges werden noch weitere Pegel abgelesen ( TE_Bambus, TE_12, 103, 94,
95, L4, 102, L6, 51). Nach der Aufnahme des Dampfbohrers wird der Ultraschallsensor (SR50a) an der
automatischen Wetterstation neu eingebohrt. Bohrtiefe ca. 3,9 m; verwendete Segmente: 2 x 5). Die
geringe Bohrtiefe ergibt sich aus der Tatsache, dass am aktuellen Standort der automatischen
Wetterstation kein Handynetz verfligbar ist. Deswegen soll die Station zu Beginn der nachsten

Ablationssaison umgestellt werden. In der Ndhe von Pegel L6 wire beispielsweise Osterreichisches
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Handynetz verfligbar. Die Station ist sonst in gutem Zustand. Es werden keine Daten gesichert, es ist
aber die Ultraschallmessung deutlich zu héren was auf ein Funktionieren der Messungen hindeutet.

Nach Beendigung der Arbeiten an der AWS, werden die Pegel 61, L5 und 97 neu eingebohrt. Die
Positionen von Pegel 61 und 97 werden etwas verandert (siehe Pegelprotokoll). AuBRerdem wird

Pegel 71 abgelesen. Aufstieg zur Station Hintereis welche gegen 19:10 erreicht wird. Ubernachtung.

10. September:

Nach dem Reinigen der Station wird diese gegen 08:30 verlassen. Abstieg zum Gletscher und Ablesen
der Pegel 101, 98, L3, 73, 89, 79, 88 und 72 bevor Pegel 69 und 64 nach Ablesung an leicht
veranderten Standorten neu gebohrt werden. Weiterer Abstieg zu Pegel 50 der ebenfalls neu
gebohrt wird. Vorher werden noch die Pegel 87 und L7 abgelesen. Wahrend des Abstieges zu L9
werden die Pegel L8, 38 und 41 abgelesen. Beim Nachbohren von Pegel L9 stellen wir fest, dass unser
Gasvorrat aufgebraucht ist. Eine halbvolle Kartusche die im August beim Ausstieg vom Gletscher
deponiert wurde rettet noch zumindest eine provisorische Neubohrung der Pegel L9 und 27a (beide
Pegel werden aus Zeitmangel nur etwa 6 m tief gebohrt. Es folgt die Ablesung von Pegel L10 und der
Abstieg zum Hochjochhospiz wo wieder der Dampfbohrer und diverse weitere Ausriistung deponiert
werden. Nach einer Kaffeepause und einem kurzen Plausch mit der Hiittencrew Abstieg nach Rofen.
Vor der Heimfahrt folgt noch die Ablesung des Totalisators in Vent, sowie ein Check der alten AWS in

Vent. Rickfahrt nach Innsbruck.

Aktuelle Situation:

Die Gletscher des Rofentales prdsentieren sich leicht angezuckert von den Schneefdllen des
vergangenen Wochenendes. Wirklich ergiebig waren diese Niederschlage am Hauptkamm allerdings
nicht, somit erreichen die Schneehéhen auch in den hochsten Regionen nur selten 10 cm oder mehr.
Die Zunge des Hintereisferners ist in ihren unteren Bereichen (etwa unterhalb Pegel L7) komplett
schneefrei. In den gut 30 Tagen seit der letzten Begehung Anfang August, waren noch groRRe
Ablationsbetrdge zu verzeichnen. An der untersten Zunge sind dies tGber 2 m an Eisschmelze, aber
auch auf einer Hohe von 3000 m und deutlich dartber sind an den Pegeln Eisablationsbetrdage von
1,3 bis 1,5 m seit der Augustbegehung zu verzeichnen. Die Flachen mit Schnee aus dem vergangenen
Winter haben sich stark verkleinert, auch wenn diese unter der diinnen Neuschneedecke nicht
sichtbar sind. Auch der Firnkoérper aus den beiden Vorjahren ist weitgehend abgeschmolzen was auf
sehr groRe Massenverluste auch in den hochsten Regionen des Gletschers hindeutet. Insgesamt
erreicht die Ausaperungssituation aber wohl nicht ganz die Ausmalie des Sommers 2003 vergleichbar
sein.

Wahrend der dreitdgigen Begehung halt sich die oberflachliche Schmelze in Grenzen. Die Abfliisse
von Vernagt- und Kesselwandferner sind kaum getriibt und die immer triibe oberste Rofenache

flhrt nur einen Bruchteil der Abflussmenge wie sie im Hochsommer zu beobachten war.
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Witterung:

Am 08. September den ganzen Tag sonnig und nur gering bewdlkt, angenehmer Septembertag mit
wenig Wind. Am 09.September etwas mehr Wolken und kihler Wind aus Nordwest, am Vormittag
eher freundlich und meist sonnig, Wolken nur immer wieder um die hochsten Gipfel. Am Nachmittag
starker bewolkt, spater bedeckt und am Abend Schneeschauer mit etwa 2 cm Neuschnee an der
Station Hintereis. Am 10. September dhnlicher Wetterverlauf wie am Vortag, am spaten Nachmittag
beim Abstieg zum Hochjochhospiz kraftiger Schneeschauer am Gletscher, weiter talaus ebenfalls

Niederschlag, = Schneefallgrenze ca. 2400 m. Nullgradgrenze an allen Tagen um 3000 m.

Morgentemperaturen an der Station Hintereis zwischen -3°C und -4°C.

Abbildung 31: F. Covi und W. Gurgiser (roter Kreis) am Weg zu Pegel 206 am LJF. Foto: S. Galos.

Abbildung 32: Breakfast for Champions auf der Station Hintereis. Foto: S. Galos.
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Abbildung 34: Abendstimmung am 09.09.2015 kurz vor einem heftigen Schneeschauer. Foto: S. Galos.
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D.2.7 Feldkampagne 05.10.2015

Ziel der Feldkampagne: (Abschlussbegehung fiir den unteren Teil der Zunge und den LJF)
e Ablesung aller Ablationspegel an der Zunge des HEF bis zur AWS-Eis (ca. 2700 m) und aller
Pegel am LJF, sowie Messung der Riicklagen am LJF in einem Schneeschacht.

e Dokumentation der aktuellen Verhéltnisse im Untersuchungsgebiet.

Teilnehmer:

e Stephan Galos, Federico Covi — ACINN

Ablauf und ausgefiihrte Arbeiten:

Morgentliche Anfahrt von Innsbruck nach Rofen. Von dort erst mit dem Mountainbike und spater zu
Ful zum bereits geschlossenen Hochjochhospiz und nach einer kleinen Pause weiter zum
schneebedeckten Hintereisferner. Beim Aufstieg Ablesug der Pegel auf der orogr. linken
Gletscherhiélfte, Auslesen der Daten an der AWS-Eis und weiterer Aufstieg zum LIF wo alle Pegel
gefunden und abgelesen werden kdonnen. Auf ca. 3165 m wird ein Schacht zur Bestimmung der
verbleibenden Riicklagen aus dem Winter 2014/15 angelegt (siehe Dokumentation der Schichte in
Kapitel D.2.8). Ein Dichteabstich kann aufgrund von Zeitmangel aber nicht durchgefiihrt werden.
Abstieg zum HEF und Ablesen der Pegel im rechten Teil der Zunge. Abstieg zum Hochjochhospiz,

wobei noch der gleichnamige Totalisator abgelesen wird. Weiterer Abstieg nach Rofen.

Aktuelle Situation:

Nach den Schneefdllen vom 23. September und vom 4. Oktober sind die Gletscher im Rofental
schneebedeckt, auch wenn an der untersten Zunge des HEF nur etwa 2-3 cm Neuschnee vom Vortag
liegen. In den héhergelegenen Becken des LJF erreichen die Schneehéhen bereits bis Gber 60 cm, was
das Spuren ohne Schi teilweise schon recht anstrengend macht. An der Wetterstation an der Zunge
des HEF, ca. 15 — 20 cm Schnee.

Wunderbarer Herbsttag, morgens nur leichte hohe Bewdlkung und bald sonnig. Im Tagesverlauf

zunehmende Cirrusbewdlkung, die den freundlichen Gesamteindruck aber nie stort. Temperaturen

der Jahreszeit entsprechend, immer wieder leichter bis maRiger Wind aus Sidwest bis West.

= 3 . ﬁ P -

Abbildung 35: F. Covi im Aufstieg zum LIF am 05.10.2015. Foto: S. Galos.
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D.2.8 Feldkampagne 09. und 10.10.2015

Ziel der Feldkampagne: (Abschlussbegehung fiir den oberen Gletscherteil)
e Ablesen aller verbleibenden Ablationspegel am HEF
e Anlegen von Schneeschachten zur Bestimmung der Riicklagen

e Erhebung der notwendigen Daten fiir die Erstellung der Jahresbilanz am HEF

Teilnehmer:
e Stephan Galos, Federico Covi, Daniel Thorlaksson — ACINN

e Franz Grusser - |Gl

Ablauf und ausgefiihrte Arbeiten:

Am 09.10. Anfahrt frih morgens von Innsbruck nach Kurzras im Schnalstal. Auffahrt mit der
Gletscherseilbahn und Abfahrt (iber die Pisten am Hochjochferner zur Talstation des Sesselliftes ins
Hintere Eis. Dieser wird nach Absprache mit der Betriebsleitung durch G. Kaser extra fiir uns in
Betrieb genommen, wodurch eine Durchfliihrung der Abschlussbegehung mit Schi rentabel wird. Von
der Bergstation des Sesselliftes problemlos weiterer Aufstieg mit den Tourenschi zum Hinteren Eis
und spitzenmaRige Abfahrt hinunter auf den Hauptgletscher. Aufteilung in zwei Gruppen: F. Covi und
Franz Grisser lesen die Pegel im mittleren Zungenbereich bis hinunter zur Wetterstation ab,
wahrend S. Galos und D. Thorlaksson weiter in Richtung Steinschlagjoch aufsteigen und die auf dem
Weg liegenden Pegel ablesen. Am Steinschlagjoch und am Hintereisjoch werden Schneeschachte
angelegt. Abfahrt Gber den Gletscher und bis an den FuR des Hanges zur Station Hintereis und
Aufstieg zur Station wo sich die Teams wieder treffen. Abendessen und Ubernachtung.

Am 10.10. nach der Reinigung der Station Fortsetzung der Arbeiten. Team Covi/Grisser fihrt die
verbleibenden Pegelablesungen durch und steigt somit bis unter den Gipfel der Langtaufererspitze
auf, wahrend Team Galos/Thorlaksson die restlichen Schneeschichte anlegt und die Pegel die am
Weg liegen abliest. Es werden noch die Schachte WKJ und SST angelegt. Bei letzterem Schacht treffen
die Teams wieder zusammen und nach einer gemeinsamen Jause setzt Team Covi/Grisser die
Abfahrt zu einem weiteren Schneemesspunkt (B1) fort um dort mit dem Aushub eines weiteren
Schachtes zu beginnen. Abermals Wiedervereinigung der Teams, Erstellung des Dichteprofils und
gemeinsamer Wiederaufstieg zum Teufelsegg. Von dort Abstieg ins Tal und Rickfahrt nach Innsbruck.
Davor aber noch gemeinsames Pizzaessen mit G. Kaser und feiern des Jahresabschlusses im

Goldenen Kreuz in Unserfrau.

Aktuelle Situation:

Die Gletscher der Region sind der Jahreszeit entsprechend bereits mit Schnee bedeckt. Die
Schneehdhen reichen von wenigen Zentimetern in den untersten Gletscherbereichen des HEF bis
Uber 60 cm in hohergelegenen Mulden in denen auch schon Schnee aus dem Spatsommer

Uberdauern konnte. Trotz der Schneeauflage sind die Spuren (offene Spalten und groRe
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Abflusskandle) die der extreme Sommer auf dem Gletscher hinterlassen hat deutlich sichtbar.
Witterung: Am 09.10. sehr freundlich. Im Tal Hochnebel, dariiber sonnig und nur gering bewdélkt,
wenig Wind. Am 10.10. erst sonnig, im Tagesverlauf Bewdélkungszunahme und am spaten Mittag ganz

leichter Schneefall. Trotzdem brauchbare Sicht und insgesamt gutes Arbeitswetter. An beiden Tagen

der Jahreszeit entsprechende, angenehme Temperaturen, wenig Wind.

Abbildung 36: D. Thorlaksson oberhalb der Bergstation des Sesselliftes Hinteres Eis. Foto: S. Galos.

Abbildung 37: Blick auf die oberen Regionen des HEF und die Weifskugel. Foto: S. Galos, 09.10.2015.
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Abbildung 38: Die Schéchte am Steinschlagjoch (SSJ, links) und Hintereisjoch (HEJ, rechts) vom
09.10.2015. Foto: S. Galos.

Abbildung 39: Blick von Schacht HEJ auf Hintere Schwdrze und Finailspitze. Nordseitige Hénge liber
3000 m sind bereits recht gut eingeschneit. Foto: S. Galos.
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Schacht Steinschlagjoch

Schacht: SSJ | H=168cm | X: 632733 | Y:5183081 | Alt:3233m Date: 09.10.2015
Stephan Galos, Daniel Thorlaksson Time: 15:00 MESZ
Durchmesser Rohr [cm] | 5,64|Lénge [cm] 21,1
Abstich Fiillhdhe Masse [g] Tara[g] korrigierte Dichte |Wasserwert
[cm] Masse [kg] | [kg/m?] [kg/m?]
1 21,1 660 545 0,115 218 46
p 24,1 702 545 0,157 261 63
3 14,4 758 545 0,213 592 85
4 21,5 868 545 0,323 601 129
5 21,1 853 545 0,308 584 123
6 21,1 848 545 0,303 575 121
7 21,1 844 545 0,299 567 120
8 19,6 801 545 0,256 523 102
Gesamt: 164,0 6334 4360 1,974 482 790
Korrektur Abstichfehler: 19(kg/m?
NS 13/14: 7 cm |rho =250 Korrektur Schnee 2013/14: 96|kg/m?
SS 13/14: 17 cm [rho = 460 Korrektur Schnee 2015/16: 28|kg/m?
$15/16:14cm |rho =200 Bilanz 2014/15: 686|kg/m?
Schacht: HE) | H=212cm | X:632381 | ¥:5183511 | Alt:3322m | Date: [ 09.10.2015
Stephan Galos, Daniel Thorlaksson Time: 17:45 MESZ
Durchmesser Rohr [cm] | 5,64|Lange [cm] 21,1
Abstich Fiillhdhe Masse [g] Tara[g] korrigierte Dichte |Wasserwert
[em] Masse [kg] | [kg/m’] [kg/m?]
1 21,1 659 545 0,114 216 46
2 21,1 737 545 0,192 364 77
3 21,1 745 545 0,200 379 80
4 21,1 800 545 0,255 484 102
5 20,8 832 545 0,287 552 115
6 21,4 850 545 0,305 570 122
7 21,1 835 545 0,290 550 116
8 21,1 835 545 0,290 550 116
9 21,1 800 545 0,255 484 102
10 19,1 776 545 0,231 484 92
Gesamt: 209,0 7869 5450 2,419 463 968
Korrektur Abstichfehler: 14(kg/m?
NS14:9cm rho =250 Korrektur Schnee 2013/14: 225(kg/m?
SS14: 44 cm rho =460 Korrektur Schnee 2015/16: 34(kg/m?
S 15/16: 17 cm |rho =200 Bilanz 2014/15: 723|kg/m?
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Schacht Schimpstollen

Schacht: SST | H=174cm | X: 632520 | Y:5184015 Alt: 3266 Date: 10.10.2015
Stephan Galos, Daniel Thorlaksson Time: 12:30 MESZ
Durchmesser Rohr [cm] | 5,64|Lange [cm] 21,1
Abstich Fullhohe Masse [g] Tara [g] korrigierte Dichte [Wasserwert
[cm] Masse [kg] | [kg/m?] [kg/m?]
1 21,1 697 548 0,149 283 60
2 21,1 755 548 0,207 393 83
3 21,1 767 548 0,219 415 88
4 21,1 828 548 0,280 531 112
5 21,1 848 548 0,300 569 120
6 21,1 842 548 0,294 558 118
7 21,1 825 548 0,277 525 111
8 19,1 828 548 0,253 531 101
Gesamt: 166,8 6390 4384 1,979 475 792
Korrektur Abstichfehler: 34|kg/m2
NS14: 8cm rho = 250 Korrektur Schnee 2013/14: 167 kg/m?
SS14: 32 cm rho =460 Korrektur Schnee 2015/16: 35 kg/m?
S15/16: 15cm |rho =230 Bilanz 2014/15: 625 kg/m?
Schacht B1
Schacht: B1 | H=124cm | X:632955 | Y:5183449 Alt: 3120 Date: 10.10.2015
Stephan Galos, Daniel Thorlaksson Time: 13:45 MESZ
Durchmesser Rohr [cm] | 5,64(Lange [cm] 21,1
. Fiillhohe korrigierte Dichte |Wasserwert
Abstich [em] Masse [g] Tara[g] Masse [ke] ke/m?] ke/m?]
1 21,1 684 548 0,136 258 54
2 21,1 730 548 0,182 345 73
3 21,1 795 548 0,247 469 99
4 21,1 855 548 0,307 582 123
5 21,1 838 548 0,290 550 116
6 14,8 740 548 0,192 519 77
Gesamt: 120,3 4642 3288 1,354 451 542
Korrektur Abstichfehler: 17| kg/m?
NS14:5cm rho =250 Korrektur Schnee 2013/14: 45 kg/m?
SS14:7cm rho =460 Korrektur Schnee 2015/16: 32 kg/m?
S$15/16: 14 cm |rho =230 Bilanz 2014/15: 482 kg/m?
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Ausserdem: zwei Schichte ohne Dichteabstich

Schacht WeiBkugeljoch (etwas westlich von traditioneller Schachtposition!)

Schacht: WKJ | H=80cm | X: 632910 | Y:5184062 | Alt: 3155 Date: 10.10.2015

Stephan Galos, Daniel Thorlaksson Time: 10:45 MESZ
. . Dichte |Wasserwert

Abstich Hohe [cm] ke/m’] [ke/m?] Kommentar:

NS Okt 16 230 37

SS 14/15 38 380 144]Dichte aus anderen Schachten 2015

Firn 14/15 26 550 143|Dichte aus anderen Schachten 2015

Korr_S 13/14 455 cm a 250 kg/m?* + 7 cm a 460 kg/m3

Massenbilanz 2014/15: 243
NS14:5cm rho =250
SS14:7cm rho =460
S 15/16:16cm |rho =230
Schacht B22 (Langtaufererjochferner!)
Schacht: B22 | H= 140cm | X: 633775 | Y:5185310 Alt: 3153 Date: 05.10.2015
Stephan Galos, Federico Covi Time: 14:45 MESZ
Abstich Hohe [cm] Dichte | Wasserwert Kommentar:
[kg/m?] [kg/m?] )
NS Okt 7 200 14
SS 14/15 60 380 228| Dichte aus anderen Schachten 2015
Firn 14/15 73 550 402|Dichte aus anderen Schachten 2015
Korr_S13/14 103|14 cm a 250 kg/m3 + 17 cm a 460 kg/m3

Massenbilanz 2014/15: 526
NS14: 10 cm rho =250
SS14:17 cm rho =460
S15/16:7cm  |rho =200
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D.3 Dokumentation der Feldarbeiten am Kesselwandferner

D.3.1 Feldkampagne 09.07.2015

Ziel der Feldkampagne:
e Kontrolle des bestehenden Messnetzes
e Bohren von weiteren Ablationspegeln am Kesselwandferner
e Dokumentation der aktuellen Verhéltnisse am und um das Untersuchungsgebiet

e Kursbetrieb: Schneedichtemessung und Ubungen zur Spaltenbergung

Teilnehmer:
e Rainer Prinz, Stephan Galos — ACINN
e 16 Studenten der Lehrveranstaltung "Glaziologisches Gelandepraktikum" des ACINN
e Lukas Fritz — staatlich geprifter Berg- und Schifiihrer

Ablauf und ausgefiihrte Arbeiten:

Aufstieg am Morgen des 9. Juli vom Hochjochhospiz zum Kesselwandferner, ca. 1h 45min. Aufteilung
in Gruppen. Wahrend sich je eine Gruppe auf das Erlernen von Bergetechniken und das Erstellen von
Schneedichteprofilen konzentriert, bohrt S. Galos mit M. Dusch und F. Leitner vier Ablationspegel.
Dabei wird Pegel KWF06/14 an der gleichen Stelle durch Pegel KWF06/15 ersetzt, sowie die drei
Pegel KWF07/15, KWF14/15 und KWF15/15 neu gebohrt. Nach der Installation des letzten Pegels
werden noch sechs Pegelstangen aus Plastik im Depot abgelegt. Dort befindet sich jetzt eine
Schneeschaufel, sechs Pegelstangen und Schlauch fiir etwa 15 Pegelverbinder. Abstieg wie Aufstieg,

ca. 50 min bis zum Hochjochhospiz.

Situation:

Der Gletscher ist noch zum allergréBten Teil schneebedeckt, auch wenn die Schneedecke unterhalb
3100 m meist nur noch etwa 50 bis 60 cm betragt. Bis jetzt sind nur die Pegel KWF1/14, KWF2/14,
KWF3/14 und KWF4/14 schneefrei. Trotzdem hat die heile Witterung seit Ende Juni doch bereits
Spuren am Gletscher hinterlassen und der Grad der Schneebedeckung ist merklich geringer als zum
selben Datum im Vorjahr. Eine Ablesung von Pegel KWF06/14 zeigt, dass nach der letztjahrigen

Abschlussbegehung in den ersten Oktoberwochen noch einige cm Eis abgeschmolzen sind.

Witterung:

Sonniger Tag, nur leicht bewdlkt. Nach dem Durchgang einer Kaltfront am Vortag aber deutlich
kiihler als zuletzt. 0°-Grenze um 3000 m. Der anfanglich unangenehme Wind aus Nordwest legt sich
spater etwas. Deutlich geringere Oberflichenschmelze als an den Vortagen und entsprechend

reduzierte Abflussmengen.
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Abbildung 40: Die Zunge des KWF am 09.07.2015. Foto: S. Galos.

Abbildung 41: M. Dusch und F. Leitner beim Bohren von neuen Ablationspegeln am KWF. Foto: S.
Galos.
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Feldkampagne 12. und 13.08.2015

Ziel der Feldkampagne:
e Bohren von weiteren Ablationspegeln am Kesselwandferner
e Kontrolle und Ablesung des bestehenden Messnetzes

e Dokumentation der aktuellen Verhaltnisse am und um das Untersuchungsgebiet

Teilnehmer:
e Stephan Galos - ACINN

e Hanna Prantl - IGI

Ablauf und ausgefiihrte Arbeiten:

Aufstieg am Morgen des 12. August von Rofen zum Hochjochhospiz und nach Aufnahme des
Dampfbohrers und weiteren Materials weiter zum Kesselwandferner welcher gegen 13:00 Uhr
erreicht wird. Kurzes Umpacken und kleine Pause. Aufstieg Uiber Pegel 6 (Ablesung) zu Pegel 8
welcher abgelesen und ca. 120 m weiter nordostlich neu gebohrt wird. Weiterer Aufstieg zu Pegel 9
und nach dessen Ablesung weiterer Aufstieg in Richtung Pegel 13. Auf etwa halbem Weg wird direkt
an der Firngrenze 2014 ein weiterer Pegel (KWF11/15) installiert. Danach Neubohrung von Pegel 13.
Diese gestaltet sich wegen einiger weit gedffneter Spalten ohne Steigeisen gar nicht so einfach.
Querung des Gletschers zum Kesselwandjoch und Aufstieg zum Brandenburger Haus, Ubernachtung.
Am Morgen des 13. August nach dem Friihstiick Abstieg zum Gletscher der kurz nach 07:00 Uhr
betreten wird. Aufstieg im Bereich des Weges zum Fluchtkogel wobei auch hierbei zwei neue Pegel
(KWF18/15 und KWF19/15) gesetzt werden. Deponierung der Ausriistung unter der Siidwestflanke
des Fluchtkogels und Aufstieg zum Gipfel von wo aus sich ein guter Uberblick iiber die aktuelle
Situation der umliegenden Gletscher ergibt. Nach kurzer Pause Abstieg vom Gipfel, Aufnahme der
Ausristung und Abstieg im orographisch linken Gletscherbereich, wo auf ca. 3230 m ein weiterer
Firnpegel (KWF17/15) gesetzt wird. Abstieg zu Pegel 12 und nach dessen Ablesung Wechsel in den
Orographisch rechten Gletscherteil. Bohrung des neuen Pegels KWF16/15 auf ca. 3170 m. Abstieg zu
Pegel 10 welcher neu gebohrt wird. Weiterer Abstieg und Ablesung der Pegel 7, 14, 15, 4, 5, und 3.
Die Pegel 1 und 2 konnen trotz mehrfachen Versuchs das wilde Spaltengewirr an der Zunge zu
Uberwinden, nicht erreicht und somit auch nicht abgelesen werden. Die Eisablation an Pegel 2 kann
wenigstens grob abgeschatzt werden, da eine Anndherung auf Sichtweite moglich ist. Aufstieg zur
Einmindung des Deloretteweges, Sortieren des Materials, wobei 8 Holzpegelstangen und einiges an
Schlauchverbindern im Materialdepot belassen werden. Bei den Pegeln 5 (3H, 2P) und 8 (4P) wurden
weitere Pegelstangen deponiert.

Abstieg zum Hochjochhospiz, Deponierung des Bohrers und des 30 m Gletscherseils. Kurze Pause und

weiterer Abstieg nach Rofen. Abendessen in Otz und Heimfahrt.
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Aktuelle Situation:

Die Gletscher des Rofentales prasentieren sich nahezu frei von Schnee aus dem vergangenen Winter.
Firn aus den vergangenen beiden Jahren tduscht etwas lber den schlechten Zustand der Gletscher in
der Region hinweg. Auch am Kesselwandferner findet man nur noch in den Mulden der obersten
Regionen oberhalb von etwa 3200 m nennenswerte Flichen mit Schnee aus dem Winter 2014/15. In
den Mulden zwischen den Pegeln 13 und 12 reichen diese auch noch bis etwa 3160 m herab. Die
Gipfelflanke des Fluchtkogels ist oberhalb von 3300 m ganzlich frei von Schnee. Teilweise sind die
Firnreserven der beiden letzten Jahre schon stark abgeschmolzen. Ca. in der Mitte des Hanges
durchzieht vom orographisch rechten Rand her bereits ein groBeres Blankeisband die Gipfelflanke
(siehe Abbildung 42).

Witterung:

An beiden Tagen sehr sonniges, heiles Hochsommerwetter. Im Tagesverlauf Bildung von
Quellbewdlkung welche sich in der verhaltnismaRig trockenen Luft aber in Grenzen halt. In der Nacht
vom 12. auf den 13. August deutliche Auskiihlung der Gletscheroberflache, welche sich von einem
tiefen Sumpf am Abend zu einer gefrorenen Oberflache mit tragfahigem Deckel (zumindest ab 3200
m ) am Morgen wandelt. Auch die Schmelzwassertlimpel am Einstieg zum Gletscher sind zugefroren.
Untertags an beiden Arbeitstagen starkes Schmelzen, viel Oberflachenabfluss, stark angeschwollene
und getribte Abfliisse im Rofental, dhnlich wie in der vergangenen Woche. Lufttemperatur auf 3000
m an beiden Tagen um 10°C. Sieben Uhr Temperatur am 13.08. am Brandenburger Haus 2°C.

Nullgradgrenze auf ca. 4300 m.

Abbildung 42: Der obere Bereich des KWF am Abend des 12.08.2015. Die Riicklagen aus dem Winter
2014/15 beschridnken sich auf die héchstgelegenen Becken des Gletschers. Die Gipfelflanke des
Fluchtkogels ist Idingst schneefrei und auch die Firnriicklagen der Jahre 2013 und 2014 sind bereits zu
einem gréf3eren Teil abgeschmolzen. Foto: S. Galos.
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Abbildung 43: Hannah Prantl schleppt den Dampfbohrer (iber den grofiteils schneefreien
Kesselwandferner. Foto: S. Galos, 12.08.2015.

Abbildung 44: Blick vom Fluchtkogel auf den oberen Teil des KWF, Teile des Gepatschferners, sowie
die umliegenden Gipfel. Foto: S. Galos, 13.08.2015.
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D.3.2 Feldkampagne 24. und 25.09.2015

Ziel der Feldkampagne:
e Abschlussbegehung zur Erstellung der Jahresbilanz 2014/15
o Kontrolle und Wartung des bestehenden Messnetzes am Kesselwandferner

e Dokumentation der aktuellen Verhaltnisse am und um das Untersuchungsgebiet

Teilnehmer:

e Stephan Galos, Fabien Maussion, Federico Covi — ACINN

Ablauf und ausgefiihrte Arbeiten:

Am 24. September Anfahrt von Innsbruck (Galos/Covi) bzw. Garmisch (Maussion) nach Otztal und
gemeinsame Weiterfahrt in einem Auto nach Rofen, wo uns bereits etwa 10 cm Schnee vom Vortag
erwarten. Ausftieg Gber den verschneiten aber gespurten Weg zum Hochjochhospiz und nach einem
schnellen Kaffee bei Thomas Weitermarsch zum Kesselwandferner. Aufgrund der Schneemengen
von 25 bis 30 cm, am Weg unter Windeinfluss oft 50 cm und mebhr, ist der Aufstieg zeitraubend und
anstrengend. Bereits beim Aufstieg kaum Sicht wegen dichten Nebels. F. Covi bekommt die
Anstrengung nicht besonders und muss vom Einstieg zum Gletscher wieder alleine zur Hitte
absteigen. S. Galos und F. Maussion drehen derweil eine Runde am Gletscher und lesen zumindest
die Pegel 6, 8, 9, 11, und 7 ab. Pegel 4 wird aufgesucht, kann aber wegen rund 30 cm Schnee nicht
gefunden werden. Abstieg zum Hochjochhospiz. Ubernachtung.

Am Morgen des 25. September bleibt F. Covi wegen anhaltendem Unwohlsein auf der Hiitte, liest
spater den Totalisator beim Hospiz ab und steigt danach nach Vent ab. S. Galos und F. Maussion
steigen bei weit besserem Wetter (iber den nun bereits gespurten Weg vom Hochjochhospiz zum
Kesselwandferner, lesen dort die restlichen Pegel ab und legen im oberen Teil drei Schneeschachte
zur Quantifizierung der Riicklagen am Gletscher an. Die Fortbewegung ist bei etwa 30 cm Neuschnee
recht anstrengend, aber das sonnige Wetter erleichtert das Arbeiten wesentlich. So kénnen alle
zuganglichen Pegel (auch Pegel 4) auRer Pegel 3 aufgefunden werden. Pegel 1 und 2 kbnnen wegen

unlberwindbaren Spalten nicht aufgesucht werden.

Aktuelle Situation und Witterung:

Das Rofental prasentiert sich nach dem ergiebigen Schneefall vom 23. September schneebedeckt.
Selbst in Vent liegen am 24. 09. etwa 5 bis 7 cm Schnee. Bis zum Abend des 25.09. schmilzt der
Schnee aullerhalb der vergletscherten Flachen teilweise wieder ab und so ist beim Abstieg unterhalb
des Hochjochhospizes nur noch wenig Schnee vorhanden. Am 24. September kalt, windig, schlechte
Sicht und am Gletscher schwierige Orientierung. Am 25.09. milder, den ganzen Tag sonnig und nur
kurzzeitig ein paar tiefe Wolken die Teile der umliegenden Gipfel verhiillen. Teilweise maRiger Wind

aus Nordwest. Durch den Neuschnee gefdhrliche Verhaltnisse in den spaltigen Gebieten.
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Abbildung 45: Suboptimale Verhdltnisse am Hochjochhospiz am 24.09.2015. Foto: S. Galos.

Abbildung 46: Weifskugel und Langtaufererspitze im ersten Schnee. Foto: S. Galos, 25.09.2015.

I o Massenhaushaltsstudien Hintereis- und Kesselwandferner

ACINN Institut fiir Meteorologie und Geophysik — Universitat Innsbruck



Abbildung 48: Schacht S51/15. Foto: S.Galos. Abbildung 49: Blick vom oberen Teil des KWF
auf die Hintereisspitzen. Foto: S.Galos.
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Schnee 23.9.

Herbstschnee

Herbstschnee
Eislinse

Schacht SS1

Schacht: SS1 | | X:635987 | Y:5190290 Alt: 3287 Date: 25.09.2015

Stephan Galos, Fabien Maussion Time: 12:30 MESZ

Durchmesser Rohr [cm] | 5,64|Ldnge [cm] 21,1

Abstich Fiillhohe Masse [g] Tara[g] korrigierte Dichte |Wasserwert
[cm] Masse [kg] | [kg/m®] [kg/m?]

1 13,0 614 545 0,069 212 28
2 21,1 718 545 0,173 328 69
3 10,9 634 545 0,089 327 36
4 4,0 630 545 0,085 851 34
5 21,6 820 545 0,275 510 110
6 21,1 790 545 0,245 465 98
7 21,1 800 545 0,255 484 102

Firn 2015 67,8 2180 0,860 508 344

Gesamt: 112,8 5006 3815 1,191 423 477

Firn 2014 20,1 820 545 0,275 548 110

NS14:15cm  |rho =270 Korrektur Schnee 2013/14: 207 kg/m?

SS14: 37cm  [rho =450 Bilanz 2014/15: 270 kg/m?

rekonstruiert aus 2 horizontalen Abstichen zur Auflosung der Schneedichte einzelner Schichten
Firn 2015 Mittelwert aus 2 Abstichen an Oberflache Firn 2015, weitere Abstiche aus Zeitmangel nicht durchgefihrt
Firn 2014 Aus Messungen 2014

Ausserdem: zwei Schachte ohne Dichteabstich

Schacht $S2

Schacht: SS2 | H=110cm | X: 635817 | Y:5189990 Alt: 3266 Date: 25.09.2015

Stephan Galos, Fabien Maussion Time: 13:10 MESZ
Dichte |Wasserwert

Schicht Hohe [cm] Kommentar:

[kg/m’] [kg/m?]

NS 23.09. 32 220 70| Dichte aus Schacht SS1 + Héhengradient

S_Herbst 16 330 53] Dichte aus Schacht SS1

Firn 14/15 87 510 444 Dichte aus Schacht SS1

Korr_S 13/14 149

Massenbilanz 2014/15: 418|kg/m?

NS14:10cm |rho =270

SS14: 27cm  |rho =450

Schacht SS3

Schacht: WKJ | H=cm | X: 635873 [ Y:5189850 Alt: 3254 Date: 25.09.2015

Stephan Galos, Fabien Maussion Time: 13:50 MESZ

Abstich Hohe [cm] Dichte |Wasserwert Kommentar:

[kg/m®] [kg/m?] )

NS 23.09. 29 225 65| Dichte aus Schacht SS1 + Hohengradient

S_Herbst 14 330 46| Dichte aus Schacht SS1

Firn 14/15 22 510 112| Dichte aus Schacht SS1

Korr_S13/14 145

Massenbilanz 2014/15: 79| kg/m?
NS14:12cm  |rho =270
SS14: 25cm  [rho =450
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D.4 Dokumentation sonstiger Feldarbeiten in Vent und im Rofental

D.4.1 Ablesungen des Regenmessers und Kontrollen der Wetterstation in Vent

Der Totalisator in Vent wurde zu mehreren Terminen im Haushaltsjahr abgelesen. Dabei erfolgte
standardmafig auch eine Kontrolle der Wetterstation in Vent. Diesbeziiglich gab es im Haushaltsjahr
2014/15 keine besonderen Vorkommnisse oder Probleme. Tabelle 11 zeigt die Daten der Tage an

denen Ablesungen und Kontrollen am Totalisator und der Station in Vent durchgefiihrt wurden.

Tabelle 11: Die Daten der durchgefiihrten Ablesungen / Wartungen an Totalisator und Wetterstation
in Vent.

Datum Ausgefiihrte Arbeit

31.10.2014|Ablesung + Neubeschickung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
04.12.2014|Ablesung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
03.01.2015|Ablesung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
30.01.2015|Ablesung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
27.02.2015|Ablesung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
10.04.2015|Ablesung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
02.06.2015|Ablesung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
04.07.2015|Ablesung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
04.08.2015|Ablesung + Teilentleerung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
10.09.2015|Ablesung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS
05.10.2015|Ablesung Totalisator, Wartung/Kontrolle AWS

D.4.2 Regenmesser im Rofental

Zur Ablesung und Wartung der sechs Regenmesser im Rofental wurden im Haushaltsjahr 2014/15
mehrere Begehungen, wenn moglich in Kombination mit Feldarbeiten an HEF oder KWEF,
durchgefiihrt. Tabelle 12 zeigt die Daten der Ablesungen der einzelnen Totalisatoren. Eine
Hubschrauberunterstiitzte Neubeschickung der TotalisatorengefdBe fand bereits zu Beginn des
Haushaltsjahres 2014/15, namlich am 31.10.2014, statt. Wie Ublich wurde Anfang April eine
Ablesung aller Regenmesser in Vent und im Rofental durchgefiihrt. Die Kampagne zur Ablesug der
Regenmesser Latschbloder, Rofenberg und Station Hintereisferner erfolgte dabei am 09.04.2015
durch S. Galos und A. Wirbel vom Schnalstal her lber das Gletscherschigebiet. Die restlichen
Totalistoren wurden am 10.04. durch R. Prinz und L. Nicholson im Rahmen einer Schitour Rofen —
Platei — Vernagtbriicke — Guslarspitze — Prviantdepot — Hochjochhospiz — Rofen abgelesen (Abbildung
50).
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Abbildung 50: Der HEF am 09.04.2015, gesehen von der Mittleren Guslarspitze. Foto: R. Prinz.

Eine weitere Begehung erfolgte am 02. und 03.06.2015 durch F. Covi und T. Zolles, ebenfalls mit Schi
(Abbildung 51), wobei diese bereits Uber weitere Strecken (vor allem auf dem Weg zur
Vernagtbriicke) getragen werden mussten. Im Rahmen dieser Begehung wurde der leicht undichte
Topf an der Vernagtbriicke gewechselt. Nach Ablesung der Totalisatoren Proviantdepot und
Hochjochhospiz erfolgte der weitere Aufstieg zur Station Hintereis. Nach Ubernachtung in der Station
und der Ablesung des dortigen Totalisators, Abfahrt und Wiederausftieg zum Totalisator Rofenberg

und weiter zum Regenmesser Latschbloder. Abfahrt/Abstieg nach Rofen.

Am 07.08.2015 und am 29.09.2015 (Abbildung 52) erfolgte die Ablesung der Totalisatoren

Latschbloder und Rofenberg durch G. Kaser vom Schnalstal her.

Die restlichen Ablesungen wurden mit Feldarbeiten an den Gletschern kombiniert. Vor Beginn des
Winters 2015/16 wurde ebenfalls wieder eine Hubschrauberunterstiitzte Neubeschickung der

Totalisatoren durchgefiihrt. Details dazu werden im Bericht Uber das Haushaltsjahr 2015/16 folgen.

Abbildung 51: Der HEF und die umliegenden Gipfel am 03.06.2015. Der orographisch rechte Teil der
untersten Zunge weist bereits schneefreie Stellen auf. Foto: F.Covi.
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Tabelle 12: Die Totalisatoren im Rofental und die Tage an denen entsprechende Ablesungen
erfolgten.

Vernagtbriicke Proviantdepot | Hochjochhospiz | Station Hintereis Rofenberg Latschbloder
31.10.2014 31.10.2014 31.10.2014 31.10.2014 31.10.2014 31.10.2014
10.04.2015 10.04.2015 10.04.2015 09.04.2015 09.04.2015 09.04.2015
02.06.2015 02.06.2015 02.06.2015 03.06.2015 03.06.2015 03.06.2015
04.08.2015 04.08.2015 03.07.2015 03.07.2015 07.08.2015 07.08.2015
27.11.2015 25.09.2015 04.08.2015 04.08.2015 29.09.2015 29.09.2015

27.11.2015 25.09.2015 10.10.2015 27.11.2015 27.11.2015
29.09.2015 27.11.2015
05.10.2015
27.11.2015

»
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Abbildung 52: Der leicht eingeschneite HEF bei der Ablesung des Totalisators Rofenberg am
29.09.2015. Foto: G. Kaser.
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D.4.3 Installation der neuen Wetterstation in Vent

Im Herbst 2015 konnte nach langerer Vorbereitung endlich die neue Wetterstation in Vent in
Betrieb genommen werden. Nahere Informationen zur Station finden sich in Kapitel B.3. Zur
Installation waren insgesamt drei Arbeitseinsatze erforderlich. Am 08.09.2015 erfolgte der Aufbau
des Stationsmastes und die Installation der Gerdtschaften. Bei zwei weiteren Einsdtzen am 04.11.
und 18.11. wurde die endgiiltige Fertigstellung der Station, die Einstellung der Telemetrie und die
Feinabstimmung der Programmierung durchgefiihrt. An den drei Einsdatzen waren jeweils P. Vettori
und R. Diewald (beide ACINN) beteiligt.

Abbildung 53: Die Neue automatische Wetterstation des ACINN in Vent befindet sich in etwa 30 m
westlich der alten Station. Foto: S. Galos, 10.09.2015.

D.4.4 Automatische Kamera Rofenberg

An der automatischen Kamera am Rofenberg wurden im Haushaltsjahr 2014/15 keine besonderen
Arbeiten durchgefihrt. Ein Auslesen der Bilder und damit eine kurze Kontrolle der Kamera erfolgten
am 09.04. durch S. Galos und A. Wirbel im Rahmen der Regenmesserrunde April und am 29.09.2015
durch G. Kaser, ebenfalls im Rahmen der Ablesung der Regenmesser Latschbloder und Rofenberg.
Die Kamera funktionierte das ganze Jahr (iber einwandfrei und lieferte wertvolle Informationen zum

zeitlichen Verlauf der Ausaperung am HEF.
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