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ZUSAMMENFASSUNG

Die Schwankungen des Massenhaushaltes am Hintereisferner
(btztal, Tirol), c¢ie bei den seit iliber 20 Jahren durchge-
fiihrten Untersuchungen der Gletscher festgestellt wer-
den konnten, bediirfen einer Interpretation durch die
groBrdumige Zirkulation. Mit den Klimadaten der meteo-
rologischen Station Vent (1900 m) wird versucht, die
Eigenschaften einzelner Wetter- und Witterungslagen in
unmittelbarer Nihe des Alpenhauptkammes zu beschreiben.
Als Grundlage dienen die Klassifikationen

nach F. Lauscher (Ostalpine Wetterlagenklassifikation),

nach M. Schiiepp (Alpenwetterstatistik) und

nach P. Hess und H. Brezowsky (GroBwetterlagen Europas).

Fir jede Wetterlage werden die mittlere tdgliche Tempera-
turabweichung und die mittlere Niederschlagswahrschein-
lichkeit fiir die Station Vent berechnet, die es in Ver-
bindung mit den mittleren taglichen Abweichungen der re-
lativen Topographie 500/1000 mb fiir die Alpennordseite
(als Mittel aus Miinchen und Payerne) gestatten, eine Zu-
sammenfassung zu gletschergiinstigen oder gletscherungiin-
stigen Lagen vorzunehmen. Die Zusammenfassung wird aller-
dings erschwert durch die groBe Streuung der Abweichungen
in den einzelnen Monaten der Ablationsperiode sowie durch
die groBe Anzahl der Wetterlagentypen.

Der Versuch, aus den einzelnen Wetterlagen und ihren mitt-
leren tdglichen Abweichungen von Temperatur in Vent und
relativer Topographie 500/1000 mb die Temperaturverhalt-
nisse im Zungenbereich des Hintereisferners zu errechnen,
liefert recht unterschiedliche, zum Teil jedoch durchaus
signifikante Ergebnisse, wobei die Verwendung der Klassi-
fikation von P. Hess und H. Brezowsky am geeignetsten er-
scheint.



Ein weiterer Versuch, die Schwankungen der Massenbilanz
des Hintereisferners durch nicht direkt am Gletscher be-
obachtete Variable zu beschreiben, wird mittels einer
multiplen Regressionsanalyse unternommen. Es werden damit
fiur einen einzelnen Punkt (Pegel Nr. 7) am Gletscher
Tageswerte der Ablation berechnet, die aufsummiert iber
die Ablationsperiode cut mit den gemessenen Werten ilber-
einstimmen. Diese stehen in engem Zusammenhang mit der
Nettoablation bzw. mit der j&hrlichen Massenbilanz des
Hintereisferners.



1. EINLEITUNG UND ROCKBLICK

Das schon friih vorhandene Interesse der Wissenschaft am
Verhalten der grofen Eismassen (Hoinkes, H. 1968 A)
unserer Erde wurde durch die internationalen Programme

der letzten Jahrzehnte entscheidend beeinfluBt. Neben

dem Internationalen Geophysikalischen Jahr 1957-1958 war
es vor allem das weltweite Programm der Internationalen
Hydrologischen Dekade 1965 - 1974 (im folgenden kurz IHD
genannt), welches auf dem Gebiete der Glaziologie neue
Forschungsrichtungen wies und neue Schwerpunkte festlegte.
Fir die bereits in friiheren Jahren vereinzelt durchge-
fiihrten Wdarmehaushaltsstudien, die gewissermaflen die
eigentliche Grundlagenforschung in der Glaziologie dar-~
stellen, war es eine wesentliche Bereicherung, daB nunmehr
im Rahmen eines weltweiten Forschungsvorhabens in verschie-
densten Klimazonen mit dahnlichen Methoden und Zielsetzun-
gen am Verstandnis der Schwankungen der Eismassen unserer
Erde gearbeitet werden konnte. Nur durch weitere, ausge-
dehnte Untersuchungen wird es moglich sein, die heutigen
Schtiwankungen der Gletscher und des Klimas zu verstehen,
um mit diesen Erkenntnissen sowie mit den aus Mordanen ab~-
leitbaren SchluBfolgerungen das Klima friherer Epochen
interpretieren zu konnen.

Das Interesse der Glaziologie ist jedoch keineswegs nur
in die VYercangenheit gerichtet, das Hauptproblem bleibt
weiterhin,das Verhalten der derzeit bestehenden Eismassen
besser kennen zu lernen, denn das Eis der Erde beherrscht
mit den hier ebenfalls zu beriicksichtigenden Fldchen des
Permafrostes nahezu ein Viertel des gesamten Festlandes
(Hoinkes, H. 1968 A).

Im Rahmen des glaziologischen Forschungsprogrammes der
IHD, und zwar im Projekt "Kombinierte Studien des Eis-,
Wasser- und Warmehaushaltes ausgewdhlter Gletschergebiete"
(UNESCO/IASH, 1970),wird vom Institut fiir Meteorologie



und Geophysik der Universitdat Innsbruck versucht, auf den
Erkenntnissen und Erfahrungen der letzten zwei Jahrzehnte
aufbauend die in den verschiedenen "Technical Papers" der
UNESCO und WMO dargelegten Empfehlungen, vor allem die Ar-
beitsmethoden betreffend, durchzufiihren. Vergleichbare
Studien wurden wahrend der IHD von zahlreichen - im Jahre
1967 von nahezu 60 - Forschungsgruppen auf Nord-Siid und
West-0st verlaufenden Profilen durchgefiihrt, um die Lebens-
bedingungen der Gletscher und Eismassen in verschiedenen
Zirkulationsgebieten zu erkunden. Zehn Jahre zuvor, wahrend
des Internationalen Geophysikalischen Jahres, wurde nur

auf 17 verschiedenen Stationen der lMassenhaushalt unter-
sucht. Methodik und Problematik der Bestimmung des Massen-
haushaltes von Eis und Schnee wird in der Arbeit "HMethoden
und Moglichkeiten von Massenhaushaltsstudien auf Gletschern"
von H. Hoinkes (1970 B) sehr kritisch und ausfiihrlich dis-
kutiert. Ausgegangen wird dabei von der 20-jdhrigen Mef-
reihe am Hintereisferner im Utztal, Tirol (Abbildung 1 A),
die auch in dieser Abhandlung die Grundlage fiir weitere
Oberlegungen bildet. Die Moglichkeit, das Verhalten der
Gletscher zu erforschen, wird im Inneren Utztal durch die
Station Vent besonders begiinstigt, weil nur in wenigen
Fallen in so unmittelbarer Nachbarschaft von eingehend
studierten Gletschern eine meteorologische Station mit
langjahrigen Geobachtungsreihen zur Verfiigung steht.

Zahlreiche Versuche, einfache Beziehungen zwischen den
Schwankungen der Eismassen und den Parametern Temperatur,
Niederschlag und Strahlung von Vent (1900 m) herzustellen,
gelangen nicht immer zufriedenstellend (Wakonigg, H.,
1971). Der bereits 1962 (Hoinkes, H., und Rudolph, R.,
1962) unternommene Schritt, die Anderungen des Massenhaus-
haltes mit Methoden der Meso-Scale Analyse zu untersuchen,
wurde von W. Schneider (1967) aufgegriffen. Im Rahmen
einer Dissertation konnte W. Schneider zeigen, daf vor
allem eine sidliche Lage der sommerlichen Frontalzone fiir
die Alpengletscher Massengewinn, eine entsprechend nord-



liche Lage der Polarfront fiir die Gletscher aber einen
Massenverlust bedeutet.

Die Massenhaushaltsuntersuchungen am Hintereisferner, die
seit dem Jahre 1952/53 durchgefiihrt werden und damit die
langste Reihe von direkten Massenhaushaltsuntersuchungen in
den Alpen darstellen, lassen besonders in den beiden bisher
extremsten Jahren 1963/64 und 1964/65 diesen Zusammenhang mit
einer mittleren Druckverteilung iiber Mitteleuropa deutlich
erkennen. Die Isanomale Null der absoluten Topographie

500 mb 1ag im Sommer 1964 (Juni bis August) bei 550 nord-
licher Breite und ganz Mitteleuropa damit in einem Gebiet
positiver Abweichungen, verbunden mit einem extrem negati-
ven Massenhaushalt, wdhrend sich im Sommer 1965 Ulber dem
Alpenraum eine negative Anomalie der absoluten Topographie
500 mb befand, mit der Isanomale Null siidlich der Alpen

bei ca. 430 Breite. Der Massenhaushalt des Hintereisferners
erreichte in diesem Jahr seinen bisher hochsten positiven
Wert. Eine ausfihrliche Gegeniiberstellung der beiden Jahre
findet man in "Glacier mass budgct and mesoscale weather

in the Austrian Alps 1964 to 1966" (Hoinkes, H., et al.,
1968). Darin ist ferner ein Vergleich von zyklonaler und
antizyklonaler GroBwetterlagenhdufigkeit bemerkenswert,
womit fiir die beiden Jahre 1964 und 1965 der EinfluB der
groBraumigen atmosphdarischen Zirkulation auf die Massen-
anderungen eires Gletschers nachgewiesen werden konnte.

So betrug 1964 die Anzahl der zyklonalen Grofwetterlagen
(nach Hess~Brezowsky, 1969) 58 Tage und die der antizyklo-
nalen 95, wahrend in der niederschlagsreichen und strah-
lungsarmen Ablationsperiode 1965 94 zyklonale und nur 59
antizyklonale Tage gezdhlt werden konnten (Hoinkes, H.,

et al., 1968). Diese und @hnliche Untersuchungen (Hoinkes,
H., 1967) weisen die Richtung zu 2inem besseren Verstandnis
der Massendnderungen der Gletscher. Aber "offensichtlich
ist kein einzelnes klimatisches Element fiir die Anderung
der Massenbilanz verantwertlich, sandern eher eine Kombi-
nation von klimatischen Elementen, welche als Witterungs-



charakter ... bezeichnet werden kann® (Hoinkes, H., und
Rudolph, R., 1962).

Als eine Bestdtigung dieser Bemerkung konnen die Ergebnisse
von H. Lang (1968) angesechen werden, welcher mittels mul-
tipler Regressionsanalyse am Beispiel des grofBen Aletsch-
gletschers nicht nur zeigte, wie die einzelnen Komponenten
Globalstrahlung, Temperatur, Dampfdruck und Wind am Abf1luB
und damit an der Ablation eines ausgewahlten MeBfeldes
wdhrend einer 29-tdgigen Periode beteiligt sind, sondern
dariuber hinaus durch verschiedene Kombination dieser Va-
riablen eine schrittweise Verbesserung der jeweiligen Kor-
relationskoeffizienten demonstrieren konnte. Bei der Be-
trachtung ganzer Ablationsperioden muB man dann allerdings
mitunter feststellen, daB solche "mittlere" Zusammenhdnge
wesentliche Korrekturen er¥ahren konnen.

Die schon friihzeitig durchgefihrten Yersuche mittels lang-
jahriger Beobachtungsreihen von Temperatur und Niederschlag
die Schwankungen der Gletscher zu beschreiben, brachten
nicht den erhofften Erfolg. Die Hinzunahme der Strahlung
machte es moglich, einen besseren quantitativen Einblick

in die Lebensbedingungen eins Gletschei's zu gewinnen, denn
durch die Untersuchung der einzelnen Strahlungsstrome

wurde das Interesse in stdrkerem MaRe auf die Verdnder-
lichkeit der Ablationsbedingungen hingelenkt.

In richtiger Erkenntnis der Bedeutuna der einzelnen Ener-
giestrome wurde schon 1950 von H. Hoinkes und N. Unter-
steiner (1952) die Strahlungsbilanz auf Gletschern ge-
messen. Das Ergebnis dieser und vieler folgender Strah-
lungsmessungen im Hochgebirge zeigt deutlich, daB die
Strahlung den wesentlichen Antecil zur Ablation beitragt
(Hoinkes, H. und Wendler, G.. 1968). Liegen also Erkennt-~
nisse iliber die Zusammenhdnge selbst schon seit ldngeren
vor, so soll ihre experimentelle Stiitzung durch die im
Rahmen der IHD zu gewinnenden MeBwerte vorgenommen werden.
Besonders reizvoll erscheint dabei die Moglichkeit, die



Zusammenhd@nge zwischen d&n einzelnen Parametern nicht

mehr durch langjahrige [fittel beschreiben zu missen, son-
dern durch die zahlreicher vorlicgenden MNeBwerte die Ana-
lyse auch kiirzerer Zeitohschnitte (mehrare Tage: Schon-
wetterperiode, sommerliche Neuschneefdlle) vornehmen zu
konnen. Es soll vor allem versucht werden, die durch Mitte-
lung und Aufsummierunqg verursachte Glattung auszuschalten.
Die mit lberaus groBem Einsatz durchgefihrten Feldarbeiten
(Vernagtferner 1950, 1952; Hornkees 1951, Gepatschferner
1953; Hintereisferner ab 1953, Kesselwand¥erner 1958) in
den Utztaler und Zillertaler Alpen lieferten vir den Alpen-
raum wichtige grundsatzliche Erkenntnisse, die zudem zeig-
ten, daB eine Obertragung und Verallcemeinerung von Massen-
haushaltscrgebnissen aus anderen Klimagebieten nicht zu-
ldssig ist. Dariiber hinaus waren sie die Voraussetzung da-
fir, daB seit 1964 als ¢iner der Beitrdge Usterreichs zur
IHD das Forschungsprogramm unter der Bezeichnung "Eis-,
Wasser=- und Warmehaushaltsuntersuchungen im Rofental bei
Vent" neu aktiviert werden konnte.

Im September 1966 wurde in 3030 m Hohe die Unterstends-
hiitte "Station Hintereis"” als Stitzpunkt nicht nur fiir
Massenhaushaltsuntersuchungen, sondern auch als Fixpunkt
fir meteorologische Registrierungen (Temperatur, Nieder-
schlag, Wind, Druck, Feuchte und Strahlung) errichtet. Ne-
ben der schon in den 50-er Jahran zcitweise verwendeten
Station Hochjochhospiz (2410 m) wurden in den folgenden
Jahren Wetterhiitten mit Windregistrierungan vor der Zunge
des Hintereisferners (2450 m) sowie auf dem Gletscher
selbst in 2800 m Hhe (St. 28) in Betrieb genommen und
durch wochentliche Wartung und Kontrolle¢ von Mai bis No-
vember in Funktion gehalten. Wegen der Hanglage und der
damit verbundenen klimatischen Besonderheiten wurde die
Wetterhiitte neben dem Hochjochhospiz im Mai 1970 nicht
mehr in Betrieb genommen, so daB ab diescm Zeitpunkt das
Profil im inneren Ventertal wie folgt besetzt war:



"Vent", 1900 m; )
"HEF Zunge", vor der Zunge des Hintereisferners auf 2440 m;
"St. 28", in 2800 m Hohe auf dem Hintereisferner;

"Station Hintereis", auf einem Felsriicken am linken Rande
des Gletschers (St. HE) (siehe Abbildung 1A).

Zudem wurde in ausgewihlten MeBperioden, z.B. im August
und September 1970 und von Juli bis September 1971 auch
in 2965 m Hohe am Hintereisferner e¢ine Warmehaushalts-
station ("HS") betrieben; dabei wurden neben den vier
Komponenten der Strahlungsbilanz auch Profile von Tempe-
ratur, Feuchte und Wind registriert. Eine Auswertung die-
ses Uberaus umfahgreichen Materials ist in Vorbereitung.

Die wochentliche Wartung der Gerdate brachte auch fiir die
direkten Untersuchungen des Massenhaushaltes eine erhohte
Anzahl der Beobachtungen (Pegelablesungen, Sondierungen
der Schneedecke, Niederschlagsmessungen).

Da die Bestimmung des Massenhaushaltes zu Beginn der MeB-
reihe am Hintereisferner in den Sommern 1953 und 1954 nicht
mit einem vergleichbaren Aufwand durchgefiihrt werden konnte,
sind in den Ergebnissen dicser ersten Haushaltsjahre 1952/53
und 1953/54 moglicherweise grcéfere Fehler enthalten. Weil
zudem der im folgenden verwendetz Kalender der Wetterlagen
nach M. Schiepp (1968) fiir die vorliegende Bearbeitung nur
bis zum Jahre 1955 zur Verfiigung stand, wurden die beiden
Haushaltsjahre 1952/53 und 1953/54 nicht in diese Berech-
nungen einbezogen. Es wird im folgenden also meist mit einer
17-jdhrigen Reihe (1954/55 bis 1970/71) gearbeitet, deren
HaushaltsgroBen in Tab. 1 zusammengestellt sind (nach
Hoinkes, H., 1970B ergdnzt).

Bisher waren bei den Untersuchungen am Hintereisferner immer
Jahreswerts des Massenhaushaltes, dor Ablation und der
Akkumulation miteinander in Bezichung gesetzt worden. Das
bedeutet fiir die Ablationswerte z.B. ecine Aufsummierung

uber ca. 150 Tageswerte. Auch die von der benachbarten



Klimastation Vent verwendeten meteorologischen GroBen muf3-
ten erst aufsummiert werden, ehe sie mit den Massendnderun-
gen verglichen werden konnten. Vielfach wurde auch als
Zeitspanne fiir derartige Vergleiche nicht die Ablations-
periode, sondern eine meist willkiirliche Summe von Sommer-
monaten verwendet. Natiirliche Grenzen, wie z.B. der Be-

ainn und das Ende eines MNeuschneefalls, oder der Beginn

und das Ende einer Schonwettaerperiode konnten nur wahrend
der zwei Perioden intensiver Feldarbeiten im Rahmen des
Internationalen Geophysikalischen Jahres 1957/58 und

1958/59 (Ambach, 4. und H. Hoinkes, 1963; Hoinkes, H.

und H. Lang, 1861; Hoinkes, H. und H. Lang, 1962A:

Hoinkes, H. und H. Lang, 1962B; Hoinkes, H. und G. Wend-
ler, 1968; Lang, H., 19G2, Lang, H., 1966) beriicksichtigt
werden. Erst durch die gleichzeitige Durchfiihrung von meh-
reren Programmen im Rahmen der Internationalen Hydrologi-
schen Dekade und durch den damit verbundenen erhohten Auf-
wand konnte der Gedanke, als Zeitintervall fiir Untersuchungen
am Gletscher einige wenigc Tage heranzuziehen, wieder aufge-
griffen werden.

Wie wichtig die HWahl d=r richtigen Zeitspanne ist, sieht
man aus dem Versuch von H. Hoinkes und R. Rudolph (1962),
den EinfluB der Dauecr der Ablationsperiode auf die Netto-
ablation nachzuweisen.Ahnliche grundlcgende Berechnungen
fiihrte auch M. N. Palgov (1962) fir den Zentralny Tuyuksu
Gletscher durch, indem er einen Zusammenhang zwischen

Hohe der Gleichgewichtslinie und Temperatur und Nieder-
schlag einer benachbarten meteorologischen Station nach-
zuweisen suchte. Die Frage des Zusammenhanges zwischen den
Gletscherschwankungen und der atmospharischen Zirkulation
wurde eingehend von H. Hoinkes erdrtert, der zcigen konnte,
daB die seinerzeit (Wagner, A., 1540) vertretenec Meinung,
Gletscherhochstande und abnehmende atmospharische Zirkulation
seien ursdachlich verkniipft, nicht immer zutreffen miisse
(Hoinkes, H., 1967). In der bereits erwdhnten Arbeit von

W. Schneider (1967) werden dhnliche 0Uberlegungen in globa-
ler Sicht behandelt.



In der Hetterlagenklassifikation von M. Schiiepp (1968)
taucht die Moglichkeit auf, mittels eines Regen- und Son-
nenscheinindexes Aussagen iiber den Wettercharakter eines
Tages zu machen. Diesc MaBzahl wird gebildet aus der 24-stiin-
digen Niederschlaasmenge und der tdaglichen relativen Sonnen-
scheindauer voh neun iber das gesamte Schweizer Bundesgebiet
verstreuten Stationen,die nach @inem speziellen Schlissel
zusammengefaBt werden. Eine Auszahlung der von M. Schiiepp
(1968) als zyklonal und antizyklonal klassifizierten Tage
ist fir die Ablationsperiode (Mai bis September) fiir die
Jahre 1964 und 1965 in der folgenden Tabelle wiedergegeben.

anti- in- Massenbilanz
zyklonal zyklonal different HEF (g/cmZ)
1964 57 41 55 -124,4
1965 32 63 58 + 92,5

Die hohe Anzahl der Tage mit zyklonaler Witterung und die
gerinne Anzahl von antizyklonalen Tagen im Sommer 1965
stehen in dem zu erwartenden Gegensatz zu den Verhaltnissen
im Sommer 1964. Sucht man e€inen derartigen Zusammenhang
durch die Berechnung eines Korrelationskoeffizienten fiir

die Periode 1255 bis 1971 zu erfassen, so sieht das Ergeb-
nis nicht sehr ermuticend aus: der lincare Korrelationskoef-
fizient fir die Reihe von 17 Werten betrdgt fiir die beiden
Variablen "Anzahl der zyklonalen Tage" und "spezifische
Massenhilanz des HEF" Noch weniger erfreulich ist
es, falls man sich einen so einfachen
hat, die zyklonalen Tage der einzigen
Periode von vier Jahren mit positivem

nur +0,46.
Zusammenhang erhofft
zusammenhangenden
lfassenhaushalt von

1965 his 1968 zu addieren und mit der
andere vier Jahre (Mai bis September)

Summe iiber beliebige
zu vergleichen.

Anzahl der spezifisgﬁgwmafgﬂ}lichen
ﬁ%hl; an%1zzk1. Massenbilanz
J¢ age a/cm? 106 m3 Wasser
1956 - 1959 208 161 -220,8 -22,1
1965 - 1968 210 161 +162,7 +14,2
1968 - 1972 211 153 -165,2 -14,7



Mit der von M. Schiiepp durchgefiihrten Festlcgung des Wit-
terungscharakters ist die in der Literatur mehrfach nach-
gewiesene Verkniipfung von GletschervorstoBphasen mit Perio-
den iiberwiegender zyklonaler Witterung nicht nachweisbar.

Da die neun verwendeten Stationen sich sowohl auf der Alpen-
nordseite als auch auf der Alpensiidseite befinden, wird
vermutet, daPB sich diz fir dic beiden Gecaenden doch sehr
verschiedene Witterung nicht in eine MaBzahl zwingen 1adBt.
Wenngleich zu einer genaucren Beurteilung zumindest die
Kenntnis der jahreszeitlichen Haufigkeitsverteilung der
zyklonalen und antizyklonalen Tage notwendig wdre, so sollte
die zur Erreichung einer so deutlich positiven Massenbilanz
benotigte zyklonale Witterung im Gegensatz zu den anderen
Jahren doch klarer zu erkennen sein.



2. WETTER- UMD WITTERUNGSLAGEN IM OSTALPENRAUM

Die Anzahl der Parameter, die zur Beschreibhung der Verhalt-
nisse¢ auf den Gletschern herangczogen werden konnen, ist

in der Zwischenzeit stark angewachsen, da durch die Pro-
cramme der IHD der Umfang der expecrimentell dewonnenen
Daten auch sehr stark zunahm. Neben den zum Teil schon er-
wahnten GrofBen Temperatur, iiiederschlag, Globalstrahlung
und Sonnenscheindauer, Zahl der Tage mit Neuschnee im Som-
mer und Dampfdruck von beénachbarten Stationen erwiesen sich
vor allem Kombinationen solcher charakteristischer GroBen
als giinstig fiur die Berechnuna von linearen Zusammenhangen
mit den fir den Massenhaushalt eines Gletschers typischen
GroBen wie Dauer der Ablationsperiode, Hohe der Gleichge-
wichtslinie oder Flachenverhdltnis von Akkumulationsaebiet
zu Nblationsgebiet (Hcinkes, H., 197C A; Lang, H., 1968).
Die umfassendste Kombination ven meteorologischen Elemen-
ten stellen allerdings die Wetter- und Witterungslagen dar.
Fir den Ostalpenraum stehen fir witterungsklimatologische
Untersuchungen im wesentlichen drei verschiedene Klassifi-~
kationen zur Verfiigung, die in Tabelle 2 fiir die Monate Mai
bis September fiir jeden Tag der Jahre 16855-1971 zusammen-
gestellt sind.

Wegen der bercits klassifizierten Zeitperiode bietct sich
als erste die Klassifikation von P. Hess und H. Brezowsky
an, die bis in das Jahr 1881 zuriick fir jeden Tag vorliegt.
Sie stellt eine uUberarbeitete Form des Kalenders der GrofB-
wetterlagen von F. Baur (1947, 1948) dar und wurde 1969 fiir
den Zeitabschnitt 1881 bis 1958 als "Katalog der GroBwetter-
lagen Europas" veroffentlicht (Hess, P. und H. Brezowsky,
1952; 1969). Die Grundlage der Klassifikation bildet jene
Zirkulationsform, die durch die Lage der steuernden

Zentren (Hohenhoch- und Hohcntiefdruckgebiete) und durch
die Erstreckung der Frontalzonen bestimmt wird. Da seit
1938 auch Hohenwetterkarten dcr 500 mb Fldache zur Verfiigunz
stehen, kann auch dieses Niveau miteinbezogen werden; die



Druckverteilung im lMceresniveau bildet jedoch weiter die
Grundlace dieser Klassifikation. Nach ihrer Zirkulations-
form werden die 29 GrecBwetterlacen in drei verschiedecne
Gruppen zusammengefaBt, mit zonaler, ¢emischter und meri-
dionaler Zirkulation, nach dem Witterungscharakter erhalten
Lagen, die sowohl zyklonal als auch antizyklonal auftrcten,
konnen, eine weitere Kennzeichnung (z.B. Nordostlage = NE,
in zyklcnaler Form NEZ oder in antizyklcncler Form NEA).

Da nach der Baurschen Definiticn als GroBwetterlage "die
mittlere Luftdruckverteilung eincs GrecBraumes, mindestens
ven der GroBe Europas, wdhrend eines mehrtagigen Zeitraumes,
in welchem gewisse Zice aufeinanderfolgender Wetterlagen
gleichbleiben, eben jene Zice, welche die Witterunc in den
einzelnen Teiloebieten des GroBraumes bedingen", zu ver-
stehen ist, wird gefordert, daB dic¢ charakteristische Stro-
mungsanordnung Uber einicde Tage die gleiche bleibt.

Im Sinne der Definition wie sie ven M. Schiepp fiir "Wetter-
lage" und "Witterungslage" geceben wird, und hier im fol-
genden verwendet werden soll, handelt es sich bei F. Baur
eigentlich um GroBwitterungslagen. Trotz der Ausrichtung
der Baurschen Klassifikaticn auf dcn curopdischen GroBraum
hin, konnte H. Hoinkes (1567; 1968 C) zeigen, daB sie auch
fir kleinrdumige Untersuchungen im Alpengebiet bestens ge-
eignet ist.

In den Jahren nach 1945 wurde in Wien begcnnen, 2ine eigene
Hetterlagenklassifikation durchzufiihren, da es notwendig
erschien, zur besseraen Erfassunc der fiir die Ostalpen wich~
tigen Einflisse des Mittelmecerraumes die damals noch von

F. Baur klassifizierten GroBwetterlagen litteleuropas zu
modifizieren. Auch hier wird im wesentlichen die Luft-
druckverteilung im Meeresniveau zugrunde gelegt, in Zwei-~
felsfdallen wird auch die Hohenwetterkcrte des 500 mb
Niveaus verwendet, was allerdings dann aus der Bezeichnung
der Wetterlagen nicht zu erkennen ist. Durch die bewufte
Miteinbeziehung des Mittelmeerraumes galingt es mit dieser
von F. Lauscher (1954) stammenden Klassifikation, viele,



fir den Siiden und Osten Osterreichs tynische Witterungs-
erscheinungen gut zu erfassen.

Bei kritischen Vergleichen der einzelnen Klassifikationen
(Fliri, F., 19655 Willfarth, J., 1959) taucht das Problem
einer gewissen Subjektivitdt auf, einer Abhdngigkeit der
Klassifikation von der Person, welche die Einteilung an

einem bestimmten Ort vornimmt. Die Vorschriften zur Klassi-
fizierung konnen fiir den Einzelfall bei der Verschiedenartig-
keit des Wettergeschehens kaum straff und detailiert genug
sein, um immer klar und reproduzierbar entscheiden zu konnen,
vielches Druckqebilde, bzw. welche vorherrschende Stromung als
von entscheidander Becdeutung fiir den Witterungsablauf im Al-
pengebiet zu betrachten ist.

Dieser Schwierigkeit suchte M. Schiiepp zu entgehen, indem er
eine Wetter- und Witterungslagenklassifikation aufbaute, die
eine Zuordnung nach nahczu objektiven Richtlinien zulieB.

Die beiden Begriffe "Wetterlage" und "Witterungslage" wer-
den dabei im folgenden Sinn verwendet: Die "Hetterlage"
umfaBt den Wetterzustand, ausgedriickt durch die wichtigsten
meteorologischen Elemente, iiber cinem begrenzten Gebiet wdah-
rend eines eintdgigen Zeitintervalls. Stellt sich aber iiber
mehrere Tage ein annahernd gleichbleibender Typ des Wetter-
zustandes ein, so wird dies als "WMitterungslage" bezeichnet.
Das zu bearbeitende Gebiet (Abbildung 1B) wurde von M.Schiiepp
genau festgelegt, kreisformig, mit dem Radius von 2 Breiten-
graden um den Mittelpunkt im Rheinwald (Schweiz) und reicht
damit vom Genfersee bis zum Zillertal in Tirol. Durch je
2ine weitere lberlappende Kreisfldache im Osten und im Siudwesten
dieses Gebietcs konnte das gesamte Alpengebict erfaBt werden.
Die Grundziige der Klassifikation sind so aufgebaut, daB sie
uber jedem beliebigen Gebiet angewandt werden kodnnen und
richt nur fiir das "Zentrale Alpengebiet” zutreffen. Die
Festlegung einer bestimmten Wetterlage erfolgt durch Angabe
der an dem entsprechenden Tag beobachteten meteorologischen
Parameter Luftdruck, Wind, Fronten, Luftmasse und Witte-

rung (gebildet aus Niederschlag und Sonnenschein, als



Flachenmittel iiber 9 ausgewdhlte Stationen). Benannt wird
die Wettecrlage nach der vorherrschenden Stromung im Meeres-~
niveau oder/und im 500 mb Niveau. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung der Grundprinzipien gibt M. Schiiepp (1968) im
"Kalender der Wetter- und Witterungslagen von 1955 bis 1967".
Die ncueren Erganzunden zu diesem Kalender sind jeweils in
den Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentral-
Anstalt, Ziirich, abgedruckt. An einer Fortsetzung des Ka-
lenders fiir die Jahre vor 1955 wird ebenfalls dearbeitet.
Die zusdtzlichen hier verwendeten Werte konnten direkt bei
Herrn Prof. Dr. M. Schiepp beschafft werden, wofiir auch an
dieser Stelle schr herzlich gedankt sei. Es sind dies vor
allem Herte der relativen Topographie 500/1000 mb sowie der
absoluten Topographie 1000 mb, getrennt fiir die Alpennord-
und Alpensiidseite.

Es wird spdater noch ndher auf die Bedeutung der relativen
Topographie 500/100C mn cincegancen, weshalb hier neben einem
Hinweis auf die in der Literatur bereits cnthaltene erfolg-
reiche Verwendunc dieses Parameters (Hoinkes, H., 1964;
Hoinkes, H., 1967; Schneider, K., 1967; Hoinkes, H., 1968C)
nur eine kurze Berechnunc eingeschoben wird, um einen even-
tuellen statistischen Zusammenhang zwischen der relativen
Topographie 500/10C0 mb und dem Massenhaushalt des Hinter-
eisferners festzustellen.

Mittels einer fiir den Mittelpunkt des "Zentralen Alpenge-
bietes" aus den Stationen Mailand, Minchen und Payerne be-
rechneten mittleren relativen Topographie 500/1000 mb ist
es moglich, eineﬁ'sogenannten “t"-Wert zu berechnen (Schiiepp,M.,
1959 A; Schiiepp, M., 1968). Dieser "t"-Wert gibt an, ob es
sich bei dem entsprechenden 12 'hr Wert dcr relativen Topo-
graphie um einen iibernormalen, normalen oder unternormalen
Wert fiir die entsprechende Jahreszeit handelt, wobei als
Grenzen 25 % und 75 % der Haufidkeitsverteilung in der ent-
sprechenden Pentade fiir die Einstufung maBgebend sind.

Die Tage des oberen Quartils sind im folgenden durch ein
"+" als "zu warm", die Tace des unteren Quartils durch ein



"-" als "zu kalt" gekennzeichnet. Die im zweiten und dritten
Quartil liegenden Werte ("normal") bleiben in diesem Bei-
spiel unberiicksichtigt. Fiir die Sommermonate Mai bis Sep-
tember wird die Anzahl der Tage im oberen und unteren Quar-
til fir die Jahre 1955 bis 1971 in Tabelle 3 wiedergegeben.
Summiert man die Tage in dén c¢inzelnen Quartilen iber die
fiinf Monate auf und bildet das Verhdltnis "zu warme Tage"
durch "zu kalte Taqe", so arhdalt man ein MaB fiir den Cha-
rakter der Ablationsperiode. Ein Vergleich dieser Quotienten
(q) mit den Massenhaushaltswerten des Hintereisferners
(spezifische Massenbilanz und Nettoablation) ergibt einen
zufriedenstellenden Zusammenhang. Der Korrelationskoeffi-
zient zwischen dcn g-Werten und dem spezifischen Massen-
haushalt betrdgt -0,73. Rechnet man, was sinnvoller ist,

mit der Nettoablation, so ergibt sich auch ein besseres
Ergebnis, der Koeffizient betragt -0,81.

Um den EinfluB des Niederschlages auf die Massendnderungen
des Gletschers zu beriicksichtigen, wurden fiir die beidenMeB-
stellen Vent, 1900 m und Hintereisferner, 2560 m, Nieder-
schlagssummen, getrennt fiir die Ablationsperiode (Mai bis
September) und fir die Akkumulationsperiode (Oktober bis
April) ¢ebildet. Das Ercebnis diescr Unterteilung des Jahres-
niederschlages ist in Tabelle 4 zusammengestellt.

In Abbildung 2 sind diese Summen g¢raphisch dargestellt. Es
ist daraus ersichtlich, da3 vor allem die Niederschlaygssum-~
men des Regenmessers Hintereisferner wahrend der Ablations-
periode einen Hinweis auf die Massenanderungen des Hinter-
eisferners geben. Die Jahre mit positivem Massenhaushalt
1960 sowie 1964/65 bis 1967/68 zeigen im Sommer zum Teil
sehr deutliche positive Niederschlagsabweichuncen. Die Win-
terniederschldge sind dagecen in den Jahren seit 1962/63
normal bis unternormal. Es war alsc naheliegend, zu einer
eventuellen Verbesserung des statistischen Zusammenhanges
die Abweichungen des Niederschlaaccs wahrend der Ablations-

periode zu verwenden.



Eine Berechnung der Korrelationskoeffizienten zwischen der
spezifischen Massenhilanz des Hintcreisferners und den
Niederschlagssummen fiir die einzelnen Perioden (Akkumula-~
tionsperiode, FAblationsperiode und hydrologisches Jahr) er-
gibt in den Jahren 1955 bis 1971 fir die Ablationsperiode
des Regenmessers Hintereisferner den besten Koeffizienten.

Da also eine pcsitive Micderschlagsabweichung wahrend der
Ablationsperiode fiir den Gletscher gilinstic ist, wurde von
den g-Yerten der Betra¢ einer beobachteten positiven
Abweichung des Niederschlaces (in mm mal 10-3) subtrahiert
und der Betrac einer beobachteten necgcativen Abwei-
chunga (in mm mal 10'3) wurde zum entsprechenden qg-Wert
addiert, da ein hoherer g-Wert einer starkcr negativen
Massenbilanz entspricht.

Sowohl die spezifische Massenbilanz als auch die Nettoabla-
tion ergeben nun mit diesen ¢ednderten g-Werten korrelicrt
hessere Koeffizienten. Fiir den Fall der Berechnung mit der
spezifischen Massenbilanz lautet der Koeffizient nunmehr
-0,83 anstatt bisher -0,73 und die neuerliche Berechnung
mit der Nettoablation crgibt einen Koeffizienten von -0,88
anstelle von -0,81.

Um festzustellen., ob diese neuen Koeffizienten auch im
statistischen Sinn eine Verbesserung darstellen, wurde ein
Vergleich mit Korrelationsziffern durchgefiihrt, die gegen-
uber den Korrelationskocffizienten den Vcorteil haben, daB
sich ihr Bereich von minus Ungndlich bis plus Unendlich
erstreckt und nicht nur von plus 1,0 bis minus 1,0. Die
Umrechnung erfolgt mit Tabellen (z.B. Kcller, S., 1969,
Seite 145) oder nach der Beziehung

2 = 0,51n1+'”

-

Die Differenz von zwei Korrelationsziffern d = 27 ~ 2z
kann dann fiir eine festzulecende Irrtumswahrscheinlichkeit
mit der groBten zucelassenen Zufallsdifferecnz fir die je-



wailige Anzahl n verglichen werden. Oberschreitet die be-
rechnete Differenz d den g¢groBten "erlaubten” Wert dgy, so
kann sie kein 7ufallsercebnis sein und das Vorhandensein
eines echten Unterschiedes zwischen den beiden Stichproben
ist statistisch erwiesen.

Im Fall der "A"-Werte sieht dies folgendermaBen aus:

Aus ry = -0,73
ro = -0,83
folat
Z]. = '—0;929
z, = -1,188
d = 27 - z2 = 0,260 und somit kleiner als dg = 0,741.
Aus ry = -0,81
rp = -0,88
folgt
z; = ~1,127
z, = -1,376

d = zq1 - zp = 0,249 und ebenfalls kleiner als dO = 0,741.

Da die Differenz 4 jeweils kleiner als d, ist, kann die
durch Hinzunahme des MNiederschlages erfolgte Verbesserung
der Straffheit eines linearen Zusammenhanges statistisch
nicht als cesichert angesehen werden, cbwohl sie physi-
kalisch verniinftig ist.

Es erscheint in diesem Zusammenhang vorteilhaft, kurz

auf den mittleren Fehler eines Korrelationskoeffizienten
hinzuweisen, da dieser bei dem geringen Umfang des hier
verwendeten Kollektivs erwartungscemaB sehr groB sein muf.
Fiir eine Stichprobe ven nur 17 Elementen (z.B. die

17 Haushaltsjahre 1954/55 bis 1970/71) sind die Korrela-
tionskoeffizienten mit den folgenden mittleren Fehlern
behaftet, die nach der Beziehung

1 - r2
[‘ n

berechnet wurden.



Mittlerer Fchler Mittlerer Fehler

fir n = 17 fir n = 241
0,60 0,155 0,041
0,70 0,124 0,033
0,80 0,087 0,023
0,85 0,067 0,013
0,90 0,046 0,012
0,95 0,024 0,006

(Die Werte fir n = 241 beziechen sich auf eine
spdtere Berechnunc)

Trotz dieser einschrankencen Bemerkungen bietet der Ver-
adleich der Massenhaushaltswerte mit dieser MaBzahl der re-
lativen Tcpographie 500/1000 mb die Moglichkeit, beson-
ders stark abweichende Jahre zu erfassen und ndaher zu
untersuchen. Erst durch das Studium der Abweichungen, wie
sie sich mittels verschiedener Berechnungsmethoden ergeben
konnen Riickschlisse auf mogliche Fehler in der direkten
Massenhaushaltsbestimmung abgeleitet werden.

Es wurde hier versucht, c¢ie Massendnderung des Hintereis-
ferners mit einer meteorolcgischen GroBe in Verbindung

zu brincen, die nicht in unmittelbarer Ndahe des Gletschers
gewonnen, sondern aus der Wetterlagenklassifikation von

M. Schiiepp (1968) entnommen wurde. Leider stand fiir diese
Bearbeitung kein anderes MNiveau (z.B. 850 mb oder 700 mb)
zur Verfiounyg; so daP mit der Schicht 500/1000 mb gear-
beitet werden muBte. Grundsdtzlich liegt aber einem der-
artigen Rechenbeispiel der Gedanke zugrunde, mogliche ein-
fache Zusammenhdnce zwischen croBrdaumicen Wetter- und Wit-
terungsmerkmalen einerseits und lokal begrenzten meteocro-
logischen (ocer ¢laziologischen) Parametern andererseits
zu suchen. Die vom Hintereisferner zur Zeit zur Verfiligung

w

stehencden MeBreihen, bestehend aus Summen Uber ldangere Zeit-
abschnitte, konnen wegen des noch zu geringen Umfanges durch

die Korrelationsrechnung nur in unbefriedigendem MafBe
einer quantitativen Prifung auf vermutete Zusammenhange



unterzogen werden. Deshalb erscheint ¢s ¢iinstig, die
agroBraumicen Witteruncsmerkmale vorerst noch mit den
langjahrigen Becbachtungsreihen der Station Vent in Be-
zicehung zu setzen. Ob und wie qut sich etwaige Zusammen-
hange dann auf c¢en Hintereisferner ibertragen lassen,
soll im ndchsten Kapitel mit der Temperatur von Vent und
mit der Temperatur an der Station Hintereisferner Zunge

untersucht wercen.



3. TEMPERATURMESSUNGEN IM ROFENTAL

Dic Temperaturverhdltnisse von Vent wurden in der Disser-
taticn "Das Klima von Vent" von I. Lauffer (1966) disku-
tiert. Fur dic vorliegende lUntersuchung war zusdtzlich

die Berechnung vcn mittleren Tagestemperaturen fir den
Zeitabschnitt 1955 bis 1971 erfcrderlich (Tabelle 5 und
Abbildung 3). Die aus den tdalichen Terminbeobachtungen

um 7 Uhr, 14 Uhr und 21 Uhr nach der Vorschrift (7 + 14 +21)/3
errechneten Tagesmittel wurden fiir jeden Kalendertag dieser
17 Jahre zu einem 17-jahricgen Tagesnormalwert gemittelt.

Es becdarf des Hinweises, daB die Berechnung von Monats-
mittel im osterreichischen Klimadienst bis 1971 nach der
Vorschrift (7 +14+21 +21)/4 erfolgte. Es erceben sich dem-
zufolge anderc UWerte, wenn die obigen Tagesmittel von Vent
zu einer Monatssumme addiert werden und¢ dann durch die An-
zahl der Tage des Monats dividiert als Monatsmittel be-
zeichnet werden. Da im foclgendeén jedoch auch mit Abwei-
chungen von diescen Tagesmitteln in Vent gearbeitet wird,
die wiederum zu Abweichungssummen aufaddiert werden, ist

es fiir Veragleiche notwendic, cie aus dem Dreiermittel be-
rechneten Monatssummen und Monatsmittel zu verwenden. Aus
der folgenden Tabelle sind die auftretenden Unterschiede

zu ersehen:

Berechnungs-
Mai Juni Juli Aug. Sept. Pericde methode
4.9 8,3 10,0 9,3 7,3 1955-1971 (7 +14+21)/3
4,5 7.9 9,6 8,9 6,9 1955-1971 (7+14+421+21)/4

Die Dichte des meteornlogischen Beobachtungsnetzes wird
negen den Alpenhauptkamm hin zunehmend gerincer. Schon in
friheren Untersuchuncen (z.B. Hoirkes, H., 1971) wurde die
Bedeutuna der seit 1848 mit cewissen Unterbrechungen be-
stehenden Station Vent entsprechend cewiirdict. Es gibt

in den Alpen nur wenice Stationen, die wegen ihrer rela-
tiven Ndhe zu Gletschern (siehe Abbildung 1A) so cut ge-



eignet sincd, Beocbachtungen zum Verstandnis des Verhaltens
der Gletscher beizutracen, wic die Station Vent. Durch

cdie Aufstellunc von Wetterhiitten am bzw. in unmittelbarer
Ndhe cdes Hintereisferners wurde die Moglichkeit zu mehr-
Jadhrigen Temperaturverglcichen geschaffen, wocurch die
Becdeutune der langjahricen Bechachtunisreihen in Vent wei-
ter erhoht wird.

Im folgenden werden nur die Monate Juni bis September
der Jahre 1970 und 1971 bearbeitet:

Monatsmitteltemperatur Vent, 1900 m (7 +14+21)1/3 inOC

Juni Juli Aug. Sept.
1970 9,5 9,5 9,1 8,2
1971 7,2 10,5 11,2 5,3

Monatsmitteltemperatur Hintereisferner Zunge, 2450 m

Juni Juli Aug. Sept.
1970 4,7 5,7 5,7 5,7
1971 3,4 7,1 7,9 2,9

daraus berechnete mcnatliche vertikale Gradienten:

in 0C/100 m
Juni Juli Aug. Sept.
1970 -0,86 0,69 -0,61 0,45
1971 -0,68 ~-0,62 ~-0.60 ~0,44

Die sehr unterschiedlichen vertikalen Gradienten in den
beiden Junimonaten deuten auf einec moolicherweise einfache
Abhdangigkait des Gradienten ven der absoluten Hohe der Tem-
peratur in Vent hin, weshalb die vertikalen Temperatur-
gradienten geordnet nach der Temperatur in Vent in ver-
schiedene Temperaturstufen einceteilt wurden:
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Tagesmittel der Juni bis September 1970, 1971
Temperatur Vent in OC Anzahl vertikaler
der Tace Gradient

kleiner 0,0 pd -0,61
0,0 - 2,4 8 ~0,42
2.5 - 4,9 27 ~0,47
5,0 - 7,¢ 38 -0.51
7,5 « 9,0 73 -0,59
10,0 - 12,4 58 -0,68
12,5 - 14,9 35 -0,85
grofer 14, 3 ~0,87

Die ungleiche Besetzung der einzelnen Klassen 13Bt eine
Zusammenfassunc¢ in drei Gruppen gerechtfertict erscheinen:

mittlerer, vertikaler

Temperatur in Vent in OC ) )
Gradient in OC/100 m

kleiner 50 ~0,45
50 bis 100 ~0,55
aroBer 100 -0,75
gewogenes Mittel -0,61

Der Versuch, <¢ie Temperatur der Station Hintereisferner

Zun¢e damit zu berechnen, ist in der folgenden Tabelle an-
gefiihrt und zeiat, daB gegeniiber der Mcthode, cie Tempera-~
tur der Zunge des Hintercisferners mit einem einzigen Gra-
dienten wadhrend der Honate Juni, Juli und August (Hoinkes,H.
und R. Rudolph, 1962; Hoinkes, H. et al., 1968) zu er-
rechnen, keine wesentliche Verbesserung erzielt werden kann.
fiuch der Versuch, dia Gradienten in der Gruppe von Tempe-
raturen in Vent zwischen 50C und 109C durch eine linearc

Beziehung der Art

G = 2,5+ 0,3 (T - 5,0)

zu ermitteln, ergibt in den Monaten Juni uncd September
keine Verbesserung (G becdeutet Gradient der Temperatur
zwischen Vent und Station HEF Zunce, T ist die Temperatur
in Vent in OC). Eine Gegeniiberstellung dieser mit anderen
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Methoden bringt die folgende Tabelle:

Dabei bedeutet:

(1) die an der Station HEF Zunce gemessene Temperatur in OC;

(2) die mit den Gradienten -0,45, -0,55 und -0,75 berech-
nete Temperatur fiir ¢iec Station HEF Zunce;

(3) die mit dem Gracienten -0,45,mit der Beziehung

G = 2,5+ 0,3(T - 5,0) sowie mit dem Gradienten -0,75

berechnete Temperatur der Station HEF Zunge;

die mit dem Gradienten -0,65 fiir Juni bis August und

mit dem Gradienten -0,60 fiir September berechnete

Temperatur der Station HEF Zunge (nach Hoinkes, H.

und R. Rudolph, 1962).

—~
N
—

1970
Juni Juli Aucust September Mittel
(VI - IX)
(1) h,7 5,7 5,7 5,7 5,5
(2) 6,1 6,1 5,8 5,0 5,7
(3) 5,8 5,9 5,5 4,8 5,5
(4) 5,9 5,9 5,5 4,9 5,6
1971
Juni Juli Aucust September Mittel
(VI - IX)
(1) 3,4 . 7,9 . 5,3
(2) 4,1 R 7,6 . 5,3
(3) 3,9 ) 7,4 , 5,1
(4) 3,6 s 7,6 2,0 5,0

Diese Tabelle zeigt die fiir die Station Hintereisferner
Zunge berechneten Monatsmittel fir alle verwendeten Metho-
den in recht guter Obereinstimmung mit cden gemessenen Wer-
ten in den Monaten Juli und August, was auch im Mittel iiber
die Periode Juni bis September ¢ilt. Die Unterschiede im
September und Juni sind dagecen wesentlich groBer. Das-
selbe Ergebnis erhdlt man durch Verwendung der ven F. Lau-



scher (1960) veroffentlichten Normalwerte der Temperatur
fir verschiedene Hohenstufen. Die monatlichen Gradienten
der Tempecratur berechnet aus den Normalwerten der HoGhen-
stufen 2000 his 2500 m in OC/100 m werden in der folgenden
Tabelle unter (2) wiedergegeben, die damit aus der Tem-
peratur Vent gerechnete Temperatur fiir c¢ie Zunge des Hin-
tereisferners in (b) und als Vergleich dazu die tatsdch~
lich cemessenc Temperatur an der Station Hintereisferner

Zunqge (c).

Juni Juli Aug. Sept. Mittel

(VI - IX)

(a) -0,66 -0,66 -0,62 -0,58 -0,63
1970
(b) 5,9 5,5 5.7 5,0 5,5
(c) 4,7 5,7 5,7 5,7 5,5
1971
(h) 3,6 6,9 7,8 2,1 5,1
(c) 3,4 7,1 7,9 2,9 5,3

Das Material von nur zwei Sommern ist nicht sehr umfang-
reich; trctzdem wurde versucht, mit den "tatsdchlichen"
Gradienten, also den aus den Registrierungen von Vent und
Station HEF Zunge berechneten Werten einen mittleren Ver-
lauf zu erfassen, der nach graphischer und rechnerischer
Mittelung folgenden Jahresoant erkennen 1dBt:

Juni Juli fuc. Sept.
-0,75 ~0.65 -0,60 -0,45 0C/100 m

Sdmtliche Versuche, mittlere monatliche Gradienten der
Temperatur zu berechnen, lassen erkennen, daP die bisher
verwendeten Methoden fiir die Hochsommermcnate Juli und
August die Abschiatzung verninftiger YWerte erlauben. Im
September wird bei Verwendung der Tagesmitteltemperatur
besonders der EinfluP der his 1971 um 21 Uhr durchgefiihrten



Terminbeohachtung bemerkhkar, da um diese Zeit dic nidcht-
liche AbkuUhlung durch die abflieBende Kaltluft hereits
sehr weit fortgeschritten ist. Der mittlere Gradient im
Juni wird durch zwei sehr verschiedene Gradienten gebil-
det. Zum besseéren Verstdndnis der Entstehun¢ dieser Gra-
dienten soll im folgenden die Witterung cer Monate Juni
1970 und Juni 1971 ndher erortert und miteinander ver-
Glichen werden. Eine su ausfiihrliche Schilderuny scheint
notwendi¢, da sich daraus einige grundsdtzliche Bemerkun-
gen zu witterungsklimatolcgischen Untersuchungen ergeben,
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4. DIE WITTERUNG IM JUNI 1970 UND IM JUNI 1971

Juni 1970:Das Monatsmittel der Temperatur in Vent
(7+14+21)/3 war mit 9,50C um 1,20C hGher als das 17-jdh-
rige Mittel 1955~ 1971, die Sonnenscheindauer betrug

205 Stunden, das sind 64 % der effektiv moglichen. Dage-~
gen erreichte der Niederschlag mit 51 mm nur 62 % des
langjéhrigen Mittelwertes (siehe Tabelle 1).

Im siidlichen Mitteleuropa lagen die Temperaturen vom 6.
bis 29. 6. 1970 zum Teil vier bis fiinf Grad lUber dem Nor-
malwert. Die zu Monatsbeginn iiber Mitteleuropa vorherr-
schende Nordweststromung wurde durch einen rasch nach West-
europa vorstoBenden Keil des Azorenhochs abgedrangt. Der
Schwerpunkt dieses Hochs bewegte sich in der Folge nach
Skandinavien, an seiner Sidflanke gelangten warme, konti-
nentale Luftmassen nach Mitteleuropa. Ober Westeuropa

nach Norden stromende warme und feuchte Mittelmeerluft
fihrte zur Ausbildung einzelner Tiefdruckkerne und zu
unbestandiger llitterung bei flacher Druckverteilung iiber
Mitteleuropa. Am 20. 6. dehnte sich das Nordmeerhoch nach
Sidosten aus, ein gleichzeitiger VorstoBR hohen Druckes von
den Azoren nach Mitteleuropa fiihrte zu einem zwar schwa-
chen aber bestdandigen Hoch. Am 26. 6. wanderte diese Hoch-
druckzelle nach Osten ab, an ihrer Westflanke wurden sehr
warme und schwiile Luftmassen nach Mitteleuropa gefiihrt.
Ein von den britischen Inseln zur Nordsee ziehendes Tief
1oste mit seiner Kaltfront einen Einbruch kiihler maritimer
Polarluft aus.

Mit der ostalpinen Wetterlagenklassifikation werden diec

fir Juni 1970 wesentlichen Witterungsmerkmale richtig er-
faBt, die Zeit vom 8. bis 27. 6. 1970 wird meist mit

"Hoch Mitteleuropa" und "Zwischenhoch" klassifiziert (siehe
Tabelle 2). Nach M. Schiiepp ist die Periode vom 11.bis

27. 8. als schwachwindig bzw. meist mit uneinheitlicher
aber antizyklonaler Stromung zu bezeichnen. In dieser
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Zeit sind die Abweichungen der rel. Topocraphie 500/1000 mb
("t"-Werte) an 11 Tagen stark Ulbernormal.

Juni 1971: In diesem Monat lag die Temperatur in Vent mit
7,20C um 1,10C unter dem 17-jdhrigen Mittelwert, der Nie-
derschlag entsprach mit 84 mm dem Normalwert (Tabelle 1).
Die 140 Stunden Sonnenschein ergaben nur 44 % der effektiv
moglichen Sonnenscheindauer. Nach dem Abbau einer nord-
europdaischen Hochdruckzona und der damit verbundcnen war-
men Witterung weitete sich ein Tief von Spanien zu einer
bis nach Polen reichenden Tiefdruckrinne aus. Durch ein
iber Island 1iegendes Hoch gclangte kiihlere Luft nach Mit-
teleuropa. Das Gebiet hohen Druckes dehnte sich in der
Folge bis nach Nordskandinavien aus. Die an seiner Ost-
flanke vordringende Polarluft wurde um ein Tief lber den
britischen Inseln herumgefiihrt und erreichta von Siidwesten
den Alpenraum als gealterte feuchte Luftmasse. Am 13. 6.
baute sich vor der westeuropaischen Kiiste ein Trog auf,
dessen Zentrum rasch nach Osten wanderte und an seiner
Siidseite weitere gealterte Polarluft nach Mitteleuropa
brachte. In der Folge (ab 18. 6.) entwickelte sich lber
Sideuropa c¢in stabiles, zonal ausgerichtetes Hoch mit
einer krdaftigen Weststromung an seiner Nordseite. Dieses
Westwetter mit unbestandigem, kiihlem Witterungscharakter
dauerte bis zum Monatsende an.

Nach F. Lauscher (siehe Tabelle 2) weisen 22 zyklonale
Wetterlagen im Juni 1971 deutlich auf den feucht-kiihlen
Charakter hin. Nur in vereinzelten Obergangssituationen
wird Hoch Mitteleuropa und Zwischenhoch klassifiziert.

Bei Schiiepp sind 25 cder 3" Tage als schwachwindig bzw.

als uneinhcitliche Stromungslagen klassifiziert, dem Wit-
terungscharakter nach sind 23 Tage als zyklonal und nur

3 Tage als antizyklonal zu bezeichnen. Das Westwetter in
der dritten Dekade ist als westliche Hohenstromlage mit
teils antizyklonalem und teils zyklonalem (3 Tage) Cha-
rakter beschrieben. Die Mcnate Juni 1270 und Juni 1971 wei-
sen somit deutlich unterschiedliche Witterungsmerkmale auf.



Die im Juni 1970 in Vent registrierte hohe Sonnenschein-
dauer 1dBt wegen der geringen Bewolkung eine liberdurch-
schnittliche Haufigkeit von Gletscherwind erwarten; wie
aus der Windregistrierung der Station Hintereisferner
Zunge erkennbar ist. Darin kann vermutliche die Ursache
fiir die im Vergleich zu Vent uncewdhnlich niedrige Tem-
peratur an der Mefstelle HEF Zunge¢ angesehen werden.

Die mit dem Gletscherwind lber den Hintcreisferner ab-
flieBenden Luftkorper haben in diesen Situationen bereits
ihren Beitrag zur Ablation in Form von fiihlbarer Warme
geleistet und dadurch ihre Temperatur erniedrigt (Hoinkes,
H., 1954). Der bisher gerechnete "vertikale Temperatur-
gradient" ist zudem in sehr starkem MaBe von den topogra-
phischen Verhdltnissen des Venter Tales abhangig. Er ist
eher als "Gradient langs der Talschle" zu beczeichnen, weil
die Horizontalentfernung der Stationen von ca. 10 km groB
ist gegeniiber dem HGhenunterschied von 550 m. In diesem
Zusammenhang ist auch die Intensitdat und die Haufigkeit
des Auftretens von Neuschneefdllen im Friihling von grofer
Bedeutung. Die Schneefdlle im Mai und Juni entscheiden
dariiber, ob nicht nur die Zunge des Hintereisferners,
sondern vor allem auch die umgebenden Hange des oberen
Rofentales bis weit in den Juni hinein mit Schnee be-
deckt bleiben, oder oh die Eisablation an der Zunge des
Hintereisferners bereits Anfang Mai einsetzen kann. Das
Fehlen von ergiebigen Schneefdllen im Mai und Juni kann
nicht nur die Ablationsperiode stark verldngern, vielmehr
werden durch das friihe Ausapern des Gletschereises sowie
der Talflanken und wegen der damit verbundenen Erniedri-
gung der Albedo sehr gilinstige Ablatiocnsbedingungen ge-
schaffen. Laut Tabelle 34b und 34c wurde in der Zeit vom
16. - 29. Juni 1970 bei Pegel Nr. 7, welcher sich unmit-
telbar an der Zungc des Hintereisferners befindet, eine
Eisablation von 98 cm Eis gemessen. Die Neuschneefdlle im
Juni 1971 unterbrachen die seit 15. Mai in Gang befind-
liche Eisablation immer wieder, so caB vom 27. 5. bis

29. 6. 1971 nur 115 cm Eisablation bcobachtet werden
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konnte. Dic warme und trockene Witterung im Juni 1970
lieB also nahezu dieselbe Eishohe (98 cm) in der halben
Zeit abschmelzen.

Die obige detailierte Untersuchung der beiden Junimonate
1970 und 1971 bietet dic Moglichkeit, auf die GroBen-
ordnung eines weiteren Fehlers hinzuweisen, der bei der
Verwendung cines Klassifikationsschemas notwendicerweise
in die Berechnung eingeht. Aus diesen beiden Mcnaten wer-~
den jc eine fiinftagiqe Periode herausgegriffen und an Hand
der Klassifikation der Wi tterungslagen von M.Schiiepp
ohne Berilicksichtiqung der Veorgeschichte miteinander ver-
glichen. Die Witterungs lage vom 16. bis 20. 6. 1970
wird in den Annalen der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt 1970, 107 Jahrgang, Kap. 1/7 als zyklcnaler
Hohenwirbel, alsc im 500 mb Niveau mit uneinheitlicher
Stromung und mit fechlender Stromung am Boden analysiert.
Fir die Tage vom 9. 6. bis 13. 6. 1971 wird dieselbe Wit-
terungslage klassifiziert, echenfalls bei fenlender ausge-
prdgter Bodenstromung ein zyklonaler Wirbel im 500 mb
Niveau. In beiden Fdallen Lesteht kein deutlicher Druck-
unterschied zwischen der Alpenncrd- und Alpensiidseite.
Dageqgen besteht ein erheblicher Unterschicd zwischen den
beiden Pericden, wenn man die Temperatur in Vent betrach-
tet. Wahrend die ausgcwidhlte Periode 1970 c¢ine mittlere
Tagestcmperatur von 10,4CC aufweist, wurde fiir die ent-
sprechende Pericde 1971 eire mittlere Temperatur von 5,10C
gemcssen. DaB so groBe Unterschiede praktisch zur selben
Jahreszeit bei ein und derselben klassifizierten Witte-
rungslage auftreten konnen, ist erstaunlich. Man sollte
sich klar dariiber sein, daB eine derartige Zusammenfassung
von Wetterlagen zu Witterungslagen eine Beschreibung von
litterungsunterschieden nicht moglich macht. Auf Grund der
fir die Wetterlagen herechneten charckteristischen Ab-
weichungen von Temperatur und Hiedéerschlazswahrscheinlich-
keit wirde man an eine Zusammenfassung der in diesen Pe-
rioden becbachteten Wetterlacen nicht denken (siehe Tabelle 2).
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Auch mit der Ostalpinen Wetterlagenklassifikation sind
¢ie beiden Perioden nicht sehr einfach zu interpretieren,
da beide gemeinsam haben, daB jeweils ein Tag mit "Tief
uber dem Kontinent" und jeweils zwei Tage mit "Zwischen-
hoch" klassifiziert werden. Aber auch hier kann man kaum
von vergleichbaren YWitterungsnerioden sprechen.

Eine Erkldrung fiir die chben erwdhnten Unterschiede in der
Temperatur von Vent liefert die Klassifikaticn nach
Hess-Brezowsky. Durch cie zusé&tzliche Verwendung des
Mitterungscharakters zur Klassifikation der Wetterlagen
ist es in diesem Fall moglich, festzuhalten, daB die Wit-
terung vom 16. his 20. Juni 1970 durchwegs als antizyklo-
nal (siehe Tabelle 2) unc¢ im Gegensatz dazu die Witterung
vom 9. bis 13. Juni 1971 als zyklonal zu hezeichnen war.
Sowohl 1970 als auch 1971 wurde in den betrachteten Perio-
den die Wetterlace "Hoch Nordmecr-Fennoskandien" an drei
von fiinf Tagen klassifiziert, aber in der sehr unterschied-
lichen Form "zyklonal" oder "antizyklonal".

Die Zusammenfassunc zu einer Witteruncgslage erscheint
in so einem Fall alsc eher unginsti¢, wenn unter ein und
derselben Witterungslage die Witterung sc verschieden sein
kann. In den fclgenden Abschnitten wird nicht mehr auf

die Klassifikation der "Witterungslagen" zurilickgegriffen,
sondern mit den "Wetterlagen™ gearbeitet, wie sie¢ von

M. Schiiepp ebenfalls klassifiziert wurden.
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5. DIE OSTALPINE WETTERLAGENKLASSIFIKATION NACH
F. LAUSCHER

In der Wetterlagenkunde von Tirel (Fliri, F., 1962AR) wur-
den die klimatischen VYerhiltnisce einzelner auscewdhlter
Stationen fiir einen 10-jc¢hrigen Zeitabschnitt in synopti-
schen Klimadiaarammen dargestellt. Eine kurze und anschau-
liche Einfiihrung in diese Darstellungsart wird in der Ab-
handlung "Witterungsklimatologie" (Fliri, F. und M.Schiiepp,
1967) gegeben.

Auch fiir die inncralpine Staticn Vent (1900 m) wurden von
F. Fliri die Abweichungen der Temperatur und diec Nieder-
schlagsbereitschaft getrennt fiir die einzelnen Wetterlagen
nach F. Lauscher und fir die Zeit von 1951 bis 1960, Juni
bis August, berechnet und in Diagrammen anschaulich wie-
dergegeben. Diese Methode, eine mittlere Abweichung der
Temperatur und eine mittlere Niederschlagsbereitschaft

fir jede Wetterlage zu berechnen, wird im folgenden mit
aen c¢rei Klassifikaticenen nach F. Lauscher, nach M.Schiiepp
und nach Hess-Brezowsky verwendet, um die Eigenschaften
der einzelnen Wetterlagen zu erfassen und vergleichen zu
konnen. Bevor jedcch auf die Berechnung der Temperaturab-
weichung eingegangen werden kann, ist zur Haufigkeit nach
der Ostalpinen Wetterlagenklassifikation, die in der Pe-
riode 1955 bis 1971 in 18 verschiedenen Wetterlagen klassi-
fiziert wurde (Tabelle 6), fclgendes zu hemerken:

Die Wetterlage "Hoch iiber Balkanhalbinsel"” fehlt in der
Klassifikation des Jahres 1955 und wird auch seit 1970

nicht mehr angefiihrt. Im Jahre 1971 wurde nach einer person-
lichen Mitteilung von F. Lauscher die Klassifikation inso-
ferne gedndert, als die Lage "Zwischenhoch oder schwacher
HochdruckeinfluB" aufgeteilt wurde in "Zwischenhcch" und
"gradientschwache Lage". Es ist zu hoffen, daB durch diese
Neueinfihrung eine der groBten Schwachen der Klassifika-
tion, wie spdter noch erliutert wird, beseitigt



werden konnte. Fir dic¢ vorlicgende Bearbeitung wurde fir
das Jahr 1971 ncch im Sinne der friihercn Einteilung klas-
sifiziert, um die Homoaenitit der Untersuchungsperiode

zu wahren. Bezeichnung und Hiufickeit der einzelnen Wetter-
lagen sind in Tabelle 6 zusammengestellt.

Um gewisse@ Besonderheiten besser erfassen zu konnen, wird
in Tabelle 7 eine weitere Hiufigkeitsverteilunyg der Ost-
alpinen Wetterlagenklassifikation der hier verwendeten
Stichprobe gegeniibergestellt, wobei festgehalten werden
muB, daP in der Zeitspanne von 1948 his 1957 die Haufig-
keitsverteilung einzelner Wetterlagen gegeniiber 1955 bis
1971 in einigen F3llen sehr wesentliche Anderungen auf-
weist. Der hier nur fiir die Sommermonate (Juni, Juli und
August) durchgefiihrte Vergleich weist gerade bei einer Wet-
terlage die qroBte Verdnderung auf, die bereits von

F. Steinhauser (1962) wegen des 1hr eigenen "nicht sehr
typischen" Verhaltens in der Diskussion nicht beriicksich-
tigt wurde. Es taucht in diesem Zusammenhang die Frage
auf, nach welchen Richtlinien der Wetterzustand dieser
Wetterlage klassifiziert wurde, wenn keine typischen Eigen-
schaften festgestellt werden konnen. Es mag fiir einige
wenige Tage im Jahr durchaus moglich scin, daB bei sehr
uneinheitlichen Druckverhdaltnissen iber Mitteleuropa keine
eindeutice Entscheidung gefallt werden kann - von Hess

und Brezowsky wird das fir knapp ein Prozent aller Wetter-
lagen gemacht =-,in dem damals beatrachteten Zeitahschnitt
1948 - 1957 war aber die Lage "Zwischenhoch und schwacher
HochdruckeinfluB" im Sommer entsprechend ihrer Hiufigkeit
hinter der Hochdrucklage (HH) und der Westlage (W) mit
einem Anteil veon 12,3 % hereits vor dem Tief lber dem
Kontinent (TK) an dritter Stelle zu reihen. In der Periode
1955 - 1971 war dizse Zwischenhochlage im Sommer bereits
mit einer H3ufigkeit von 19,3 % vertreten, einem Beitrag,
der z. B. groBer ist als die Summe aus Westlage (W) und
Tief liber dem Kontinent (TK) mit zusammen 17,7 %. In einer
ersten, von F. Lauscher (195%) selbst durchgefiihrten sta-
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tistischen Bearheitung wird die Hiufigkeit von "Zwischen-
hoch" noch mit 3 % angcgeben. Diese sicherlich als un-
gewohnlich zu hezeichnende Hiufigkeitszunahme von Zwi-
schenkoch im Sommer scheint nur dadurch erkl&rbar, daB

im Laufe der Jahre andere Gesichtsnunkte fiir die Klassi-
fikation maBgehend qgewcrden sind. Aus dem Vergleich der
beiden Pericden in Tahelle 7 ist noch 2ine weitere we-
sentliche Ver&nderung zu erkennen. Die finzahl der Nord-
westlagen (NW) ist in den Jahren 1955 bis 1971 im Sommer
mit 8,6 % hoher als die Anzahl der Wcstlagen (W) mit 7,5 %
im selben Zeitabschnitt. Nie HAufigkeit der Westlagen (W)
ist damit gegeniiher dem Zeitraum 1948 - 1957 auf die Hdalfte
und damit unter die Haufigkecit der Norcdwestlagen (MW)
abgesunken. Der bemerkenswerte Rickgang der Lage Hochdruck
(HH) dirfte durch die Zunahme der Lage Zwischenhoch (H)

zu erkldren s2in.

Es ist nicht cer Sinn dieser Abhandlung, alle nicht leicht
faBbaren Verdnderungen der Ostalpinen Wetterlagenklassifi-
kation in den letzten drei Jahrzehnten im einzelnen zu
diskutieren; zur Frage "Zwischenhoch" und Westlage sei
noch auf die Tahelle 8 verwiesen, die eine Aufgliederung
der Haufiqgkeit in die Monate der Ablationsperiode Mai bis
September beinhaltet und einen Oberblick iiber die starke
Verdnderlichkeit liefert.

In Tabelle 6 wurde berecits fiir die Temperatur die mittlere
Abweichung der einzelnen Yetterlacen angegeben. fls wei-
teres Element sc11 nun der Niederschlaz der Wetterlagen
berechnet werden. Be¢i den Niederschlagsmengen wurde be-
wuBt auf die¢ Verwendung von unteren Schwellenwertcen ver-
zichtet; mit Hinblick auf die rasche Zunahme des Nieder-
schlages mit der HOohe wurde vielmehr die in der Meteorologie
tibliche Angabe ven 0,0 mm Niederschlag in 0,1 mm Nieder-
schlac umgewancelt. Die wahre Niederschlagssumme wird da-
durch sicherlich keine Verfdlschuna erfahrcn, die iiber die
GroBenordnung von Rundungsfehlern oder MeBfehlern hinaus-
geht.



Als Niederschlacswahrscheinlichkeit cder Niederschlags-
bereitschaft wird der Quoticnt aus der Anzahl der Nieder-
schlagstage pro Yetterlage dividiert durch die Anzahl der
Wetterlagentage (mal 100 in Prozent) verstanden.
Miederschlagsdichte ist die NMNiedarschlagssumme dcr Wetter-
lace dividiert durch dig /inzahl der Wetterlagentage mit
Niederschlag (mm pro Niederschlagstaa). Analoge Definitionen
gelten flir die Niederschlagsformen Regen und Schnee. Ge-
ordnet nach den einzelnen Wetterlagen werden in Tabelle 9
die MaBzahlen der Niederschlagsmenge und Hiederschlagsart
dargestellt und in Abhkildung 4 zu einem einfachen synopti-
schen Klimadiagramm kombiniert. Das Achsenkreuz, gebildet
durch die Temperaturabweichung 00C und durch die mittlere
Niederschlagswahrscheinlichkeit ven 56 % (Division aller
Niederschlagstage durch alle Wetterlacentage) teilt das
Diagramm in vier Felder, von denen die beiden Quadranten
trocken-warm unc feucht-kiihl - wie es fir den Sommer ty-
pisch sein sollte - cm stirksten besetzt sind. Besonders
die Lacen VB und TS zeichnen sich sowohl durch hohe mittlere
Niederschlacsbereitschaft als auch durch starke negative
Temperaturabweichung aus und sind scemit fir die Gletscher
als besonders giinsti¢ zu bezeichnen, widhrend charakteri-
stischerweise die Mordwestlage in Vent wegen des betrdcht-
lichen fibstandes (ca. 100 km) vecm Alpennordrand nur eine
schwach uUberdurchschnittliche Bereitschaft zu Niederschlag
erkennen 13Bt. Fir den Gletscher als ¢iinstig sollten

aber nicht nur die Lacen

Nordlage (N)

Nordwestlace (NW)

Tief auf ZucgstraBe fidria-Polen (VB)

Tief sidlich der ARlpen (S)

Kontinentales Tief (TK) und

Meridionale Tiefdruckrinne (TR)

bezeichnet werden, die im Mittel e2ine negative Temperatur-
abweichung und eine iherdurchschnittliche Niederschlags-
wahrscheinlichkeit aufweisen, sondern auch die Wetterlagen
Tief bei den britischen Inseln (TB) und

Tief lher dem westlichen Mittelmeer (TWM),
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da bei diesen Situationen in drci veon vier F&llen mit
Niederschlag zu rechnen ist und die Temperaturabweichung
mit ca. 12C nicht sehr stark positiv ist.

Der Versuch (Abhildung 5, Tatelle 10), durch die Art des
gefallenen Niederschlages eine genauere Unterscheidung
vorzunehmen, spiegelt im wecsentlichen den auch aus Ab-
hildung 4 ersichtlichen Zusammenhang wider. Die beiden
Wetterlacentypen VB und N zeig¢gen auch im Sommer eine deut-
lich ardBere Neiguno zu Schneefall als zu Regen in Vent.
Die Niederschlacsbereitschaft der Nordlace mit 73,3 %
setzt sich nach Ahbildung 5 zu 41,7 % aus Schnee-, und zu
31,6 % aus Regenbereitschaft zusammen; die 88,5 % der
VB~Lace zu 46,2 % aus Schnee~ und zu 42,3 % aus Regenbe-
reitschaft. Auffallend ist in Abbildung 5 ferner die rela-
tiv hohe Bereitschaft zu Schneefall fir die Siidlage (S),
was aus der hchen pesitiven mittleren Temperaturabweichung
nicht zu erwarten ist. In dieser Gruppe ist sicherlich

ein Teil jener Fohnlagen enthalten, bei denen es am Alpen-
hauptkamm auch an der Lee-Seite durch zeitweises I'ber-
greifen der Niederschlagstitickeit zu Regen cder Schnee-
fall kommen kann.

Da schon in zahlreichen Veroffentlichungen aut die groBe
Bedeutung sommerlicher Neuschneefidlle fir das Verhalten
der Gletscher (z.B. E. Richter, 1888; H. Hoinkes, 1955;

M. V. Treoncv, 1962; F. Fliri, 1964) hingewiesen wurde,

sei auch hier versucht, ndher auf die Fraoc sommerlicher
Neuschneefdalle im Hochgebirgce einzugehen. Basierend auf
der Anzahl der Niederschlagstace pro Hetterlage ist in
Tabelle 10 die Niederschlagswahrscheinlichkeit in eine
"spezielle Regen- cder Schneewahrscheinlichkeit" aufge-
spalten, womit die Frage beantwortet werden kann, wieviele
Tage (in Prozent) mit Niederschlag diesen in Form von
Schnee oder Regen btringen. In der letzten Spalte der

Tab. 10 ist die tatsdchliche Anzahl von Tagen mit Schnee-
fall in Vent wahrend einer mittleren Ablationsperiode ange-
geben. Aufsummiert ilber alle Wetterlagen sind das 19 Tage



ven Mai bis September. Man muB daracus erkennen, daB die
Definition einar "spezicllen" Bereitschaft ohne Beriick-
sichtiqung der Haufickeit des Auftretens der einzelnen
Wetterlacen fiir die Beschreibung einer Fblaticnsperiode
allein nicht ausreichend ist. Wchl aber kann sie zu quali-
tativen flussagen wic z. B. der fclgenden verwendet werden:
"Um innerhalb einer Ablationspericde in Vent 1,4 Tage mit
Schneefall beohkachten zu kdonnen, brauchc ich dreimal so
viele Niederschlagstage der HWetterlage (TB) wie der Wet-
terlage (VB)".

In den Monaten Juli, August und Septemher, wo am Gletscher
kereits auf groBen Flichen Eisablaticn vorherrscht, ist
ein Schneefall, und der damit verbundene Anstieg der Al-
bedo auf Werte von iliher 75 % vcn ganz besonderer Bedeu-
tung fiir den Strahlungs- und damit auch fir den Massen-
haushalt.

Wenngleich bereits in einem friitheren Abschnitt auf die
Bedeutung der Neuschneefdlle auch in den Monaten Mai und
Juni hingewiesen wurde, ist es nicht uninteressant zu un-
tersuchen; wiewcit sich die Zahl der bisher betrachteten
Schneefdlle verringert, wenn nur dic tonate Juli, August
und September beriicksichtigt werdcen. So wurde in diesen

17 Jahren im Juli an 27, im Auc¢ust an 28 und im September
an 42 Tagen Schneefall beobachtet (Mai: 158; Juni: 66).

Im Purchschnitt der 17 Jahre ist also in jedem Hochsommer-
monat an zwei Tagen mit Schneefall auch in einer Hohen-
lage von 1900 m zu rechnen. Wegen ihrer greBen Hiufigkeit
ist die La¢: H auch hier mit 12 Tagen Schneefall bLetei-
ligt, am hdufigsten schneit es allerdings bei TK (17 Tage)
und NW (16 Tage), sowie bei den Lagen TR und TS mit je-
weils 14 Tagen (Takelle 11). Die hdchste Wahrscheinlich-
keit (26,3 %) zu Schneefall weist allerdings die VB-Lage
auf, wegen ihrer geringen Hiufigkeit ist sie in chiger
Reihung nur mit 5 Tagen einzucrdnen. Der Nbtrennung der
Monate Juli, Nuaust und September in Tabelle 11 Tiegt



der Gedanke zugrunce, daR SchneefZlle zu dieser Jahres-
zeit c¢ie aroBte Anderung in der Ablation herverrufen, da
die Albedo ¢rofer Fldchen dann von Werten um 40 Prozent
auf Werte um 80 Prczent ansteigen kann. Keineswegs darf
deshalb die Bedeutung der Schneefdlle im Mai und Juni
unterschatzt werden, die fiir den Beginn der Eisablation
und damit fir die Dauer der fiblaticnsperiode von groBter
Wichtigkeit sind.



£, DIE ALPENWETTERSTATISTIK NACH M. SCHOEPP

Eine andere Art der Wetterlagenklassifikation fiir den Al-
penraum wurce von M. Schiiepp entwickelt, wie bereits in
einem friheren Abschnitt erwdhnt wurde.

Bei der Betrachtung der Entwicklung dieses Klassifikations-
schemas (seit 1957) kann man die einzelnen Phasen, die

dann in der Folge zu einem reclativ komplizierten System
zusammencefiigt wurden, gut unterscheiden. Micht nur die
Frage "Wetterlage" oder "Witterungslage" wird eingehend er-
ortert, auch das Problem der Niveaus, in denen die Stromung
der Luftmassen zu untersuchen ist, wird ausfiihrlich be-
handelt. Das System der Klassifikation ist so aufgebaut,
daB der Bearheiter die Moglichkeit hat, bis zu 360 ver-
schiedene Wetterlagen zu unterscheiden, ein¢ Zusammenfas-
sung ist daher in den meisten F&llen nctwendig und sinnvoll.
Fiur das genaue Verstdndnis der einzelnen Tynen ist aller-
dings ein chronclogisches Studium dcr entsprechenden Ab-
handlungen notwendig (Schiiepp, M., 19573 1959A; 1959B;
1965A; 1965B: 1967; 1968), da in neueren frbeiten die
Voraussetzunnen nicht immer vellstdndic wiederholt werden.
Die verschiedena fAinzahl der Typen ist vor allem in der
Zusammenfassung begrindet, ob nach Stromungsart oder nach
Witterungscharakter, oder gar nach beiden Gesichtspunkten
nemeinsam zusammencefaBt wird. Eine weitere Art von Grup-
nenbildung wurde von W. Kirchhofer (1971) verwendet, der
die Druck- und Stromungsverh&ltnisse,wie sie in der Klas-
sifikation enthalten sind, mit lckalen Wetterelementen
(Temperatur, Niederschlag und Scnnenschein) in Beziehung
setzte und dadurch die Moglichkeit erhielt, fiir einzelne
Stationen die Wetterlagen auf Grund eines einheitlichen
Wetterablaufes zusammenzufassen. Diecse Art der Gruppie-
rungsmoglichkeiten scl1l an der fcolgenden Untersuchung von
W. Kirchhofer ndher erldutert werden, da sie in leicht ab-
gednderter Form auch auf den Raum des Inncren Otztales

angewandt wird.



Die Wetterlacen werden foloendermalben zusammengefalt:
1) STROMUNGSLAGEM (advektive Lagen)

a) Bodenstromlagen: am Boden herrscht eine kriaftige,
einheitliche Stromung, wogegen die HOohenstromung
nur schwach ausgebildet ist.

b) Hohenstromlagen: in der Hohe (500 mb) herrscht
eine kraftige einheitliche Stromung, wogegen die
Bodenstromung nur schwach ausgepildet ist.

c) Stromuncslagen mit Boden- und HOhenstromung: so-
wohl am Boden als auch in der HOhc herrscht eine
kraftige Stromunc

2) KERNLAGEN (konvektive Lagen)

a) Wirbellanen, welche wiederum zu unterscheiden
sind in: Bodenwirhel
Hohenwirbel
Wirbel am Boden und in der HOhe (diese
Gruppe wurde aber wegen der nur
aufgetretenen 3 F&lle den Boden-
wirbeln zugeordnet.)
h) Schwachwindlagen: die Stromun¢ am Boden und in
der Hohe ist nur schwach ausgebildet.

Beriicksichtict man nun bei den Lagen la) und 1b) jeweils
12 Windrichtungen, so sind das 24 Lagen; beriicksichtigt
man unter 1lc) zu jeder Richtung der Hohenstrdmung samt-
liche Richtungen der Bodenstromung, sc sind das weitere
144 Lagen. Dazu kommen noch die Lagen zyklonaler Wirbel,
Sattel. antizyklonaler Yirhel und zwar jeweils fiir Boden
und Hohe, also weitere 57 La¢gen; die Schwachwindlacen wer-
den nicht unterteilt. Daraus erqgibt sich eine Summe von
226 verschiedenen Lagen, die aber im Beohachtungszeitraum
nicht alle klassifiziert wurden, hzw. wegen ihrer gerin-
cen inzahl statistisch nicht verarbeithar waren und an-
ceren Lagen zugeordnet werden muBten. Im lbrigen wurden
die bei M. Schiiepp (1968) angefiihrten Kriterien verwencet.
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Die folgende Tahelle zeict die gute Obercinstimmung der
vorliegenden Bearbeitung mit der Untersuchunc von

. Kirchhofer, was Jja wegen der nahezu gleichzeitigen
Bearbeitungsperiode zu erwarten ist und als Voraussetzung
fir weitere Vergleiche gewertet wird.

1955 - 1971 1955 - 1968 1955 ~ 1968
Mai - Sept. Juni - Aug.+) Jahrt)
Anzahl % nnzahl % %
Stromungslagen
Bodenstromung 119 4,58 57 4,42 5,6
Hohenstromung 1084 41,67 526 45,97 34,6
Boden- urd Hohenstr. . 887 34,10 8¢1 32,69 45,2
Kernlagen
Wirbellagen 85 3,27 35 3.02 3,8
Schwachwindlagen 426 16,38 179 13,980 11,0
Inscesamt 2601 100 % 1288 100 % 100 %

*) nach W. Kirchhofer, 1971

Es wird im folgenden nicht immer darauf hingeweisen, daB
die Zusammenfassung bei W. Kirchhofer iliher ein ganzes

Jahr erfolgte, die vorliecende Bearbheituno sich jedoch nur
uber die Mecnate Mai his September erstreckt. Der sich
daraus ergebende einzige wesentliche Unterschied liegt in
der Hiufigkeit der beiden Gruppen "Hohenstromung" und
"Boden- und Hohenstromung". Wegen des sommerlichen Haufig-
keitsmaximums der HOohenstromlagen und des ebenfalls sommer-
Tichen Minimums der Strdmungslagcn mit Boden- und HGhen-
stromung unterscheiden sich die HZufigkeitsverteilungen
dieser beiden Gruppen.



Analog zu den Berachnungen mit der Ostalpinen Hetter-
lagenklassifikation wurden die meteorologischen Elemente
Temperatur und Niederschlag ven Yent mit den Variablen
der Schiieppschen Klassifikation in Beziehung gebracht.

Im Beobachtungszeitraum 1955 bis 1971 traten insgesamt

78 verschiedene Typen auf, die in Tabelle 12 zusammenge-
stellt sind. Die Eintcilung erfolgte leider nicht nach
einem einheitlichen Grundprinzip. Die Wirbellagen fallen
heraus, da bei ihnen das Prinzin, nach der vorherrschen-
den Stromung zu klassifizieren, nicht konsequent angewen-
det werdcen kann. Dies wirkt sich aber genausowenig aus
wie eine im Jahre 1965 erfolcte Anderung des Klassifika-
tionsschemas eben diese Gruppe der Wirbellagen betreffend,
da die HAufigkeit diescer Lagen sehr gering ist. Es konnte
durch eine kleine Detailuntersuchung festgestellt werden,
daB von den oben erwihnten 57 Typen von Wirbellagen nur

5 hduficer als ein- oder zweimal in 17 Jahren (Mai bis
Sept.) auftraten. Die durchgefiihrte Anderung (neue Bedeu-~
tung der Verschliisseclung "9" und "0" bei Bodenstromung
und Hohenstromung)scllte rechentechnische Griinde haben;
samtliche Wirbellagen mit einer Ausnahme (Hohenwirbel bei
schwachwindigen Verh&ltnissen am Boden "09", zu 54 %
antizyklonal) sind namlich auch weiterhin nur in zyklona-
ler Form klassifiziert worden. Da zucdem - im Gegensatz

zu W. Kirchhofer - eine achtteilige Windskala beniitzt
wurde, kann durch Kombination der Bodenstromung (D) unc
der Hohenstromung (d) die Anzahl der thecrcetisch mogli-
chen Lagen auf 101 reduziert werden. Die Windrose ist wie
folgt nummeriert:0st = 2, Sid = 4, West = 6, Nord = 8.
Die einzelnen Typen mit einer zweiziffrigen Zahl (Dd)
versehen, lauten:

STRUMUNGSLAGEN:
Bodenstromung: 10,20,30,...,70,80
Hohenstromung: 01,02,03,...,07,08
Boden~ und HGhenstromung: 11,12,13,...,18,21,
22,...,88



KERNLAGEN:
Hirbellagen: 0Santizykl., 09zyklonal,19,29,....89,
90,91,92,...,98,99
Schwachwindlagen: 00

Die Anzahl der FA11c¢ in diesen 78 Typen ist in der Periode
1655 - 1971 (Mai bis September) sehr verschieden, in

26 Lagen ist die Zahl geringer als 5, am stdrksten ver-
treten ist die Type 06, also Hohenstromlace aus West mit
455 Tacen, das sind 17,5 % des Kollektivs. Fiir jede die-
ser 78 Wetterlagen wurden die Nbweichung der Temperatur
vom lancjéhricen Normalwert sowie die Niederschlagswahr-
scheinlichkeit samt den ents»rachendeén statistischen MaB-
zahlen ¢erechnet. Sie liegen als Computerausdruck vor.
Hegen der groBen Anzahl der Wetterlagen und der damit
verhundenen geringen Anzahl in den einzelnen Gruppen wurce
Jedoch zum Zwecke einer besseren Interpretation eine an-
schaulichere Zusammenfassung cewidhlt. In Anlehnung an die
Methcde, nach der W. Kirchhofer (1971) dic einzelnen Wet-
terlagen zusammenfaBte btzw. trennte, wurde auch im Falle
von Vent einc Zusammenfassun¢ durchgefiihrt. Es wurde da-
bei 1in nahezu allen F&llen so vor¢egangen, daB die Wetter-
lagen dann zusammengefaBt wurden, wenn die mittlercn
Temperaturanomalien nicht mehr 21s 2,50C voneinander ab-
wichen. Zusdatzlich wurde die Niederschlagswahrscheinlich-
keit beriicksichtigt, wobei diese fiir die einzelnen Wet-
terlagen im Falle eingr Zusammenfassung nicht mehr als

25 % voneinander ahweichen durfte.

Wegen ihrer gerinren Haufigkeit blieben je nach Zusammen-
fassung zwischen 5 und 15 Wetterlagentage (von insgesamt
2601) unbheriicksichtigt.

Die Tabellen 13, 14, 15 enthalten nun die zu 26 ver-
schiedenen Yetterlacenklasscn zusammencefaBten Typen mit
ihren Temperaturabweichungen und NiederschlagsmaBzahlen.



Leider f&Z11t auch bei der Zusammenfassung noch auf,

daB einige wenige Wetterlagen in die HAufigkeitsver-
teilung mit cesonderem Gewicht eingehen. FaBt man nur

die vier mé@chtigsten Gruppen cieser 26-teiligen Zusammen-
fassung zusammen, so vertreten diese mit 1426 Tagen 55 %
des Gesamtkollektivs. Nur 9 Gruppen braucht man, um 80 %
zu erfassen, die restlichen 17 HWetterlacenoruppen tragen
also nur 20 % tei. Diese Schiefe der Verteilung konnte
auch bei der Zusammenfassung nicht verbessert werden,

weil die einzelnen Unterschiede zu groB sind und deshalb
auf die Hiufigkeit des Auftretens nicht Riicksicht genom-
men werden konnte. Die in der Klassifikation von M. Schiiepp
enthaltene Moglichkeit, nach einem weiteren Gesichtspunkt,
négmlich nach dem Witterungscharakter (zyklonal, indiffe-
rent, antizyklonal) die groBten Gruppen, wie z.B. die

der westlichen Hohenstromlagen (06) oder die der Schwach-
windlagen (00) aufzuspalten, miBte dann konsequenterweise
auch auf die anderen Gruppen angewandt werden, womit

aber wieder die uniibersichtliche Anzahl von 78 Wetterla-

gen erreicht wire.

Wenn im folgenden versucht wird, die Wetterwirksamkeit
einzelner Wetterlaocen im Ventertal zu diskutieren, so kann
dabei die Quantitit, also die HZufigkeit des Auftretens
nicht auBer acht gclassen werden, sie ist vielmehr als
wichtigster Parameter in den Vordergrund zu stellen.
Geschicht dies nicht, so wiirde z.B. ¢ie Bodenstromlage
mit Stromungsrichtung aus Nordwest (70) in ihrer tatséch-
lichen Bedeutung fiir den Gletscher sicher nicht richtig
erfaBt werden, denn ihre Niederschlagswahrscheinlichkeit
ist 100 %, die Schneefallbereitschaft ist 60 %, die mitt-
lere Temperaturabhweichun¢e -4,70C. Diese Eigenschaften
stellen sie als ausgesprochen qgletschergiinstige Lage

hin, die HAufigkeit des Auftretens in den Jahren 1955

his 1971 mit nur 5 Tagen ist jedoch sehr gering.
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Wesentlich hdufiger, nidmlich an 31 Tagen, werden die La-
gen mit Boden- und HOhenstromung aus Hordwest klassifi-
ziert, welche, wie die Wetterlage mit Bodenstromung aus
Nordost und HGhenstromung aus Nordwest ("17") mit einer
negativen mittleren Temperaturabweichung von 2,30C bei
einer Haufigkeit ven 921 Tagen, auftreten. Der GroBteil der
von Lauscher als NM-Lage (190 Tage) und von Hess und
Brezowsky als zyklonale NW-Lage hezeichneten Wetterlagen
scheint aher auf den ersten Blick von M. Schiiepp in der
Type "07" (178 Tage) eingeordnet zu sein, wegen der nur
gering negativen mittleren Temperaturabweichung und aus-
gesprochen nicdereh Niederschlagswahrscheinlichkeit ist
dies jedoch nicht moglich.

Die felgende Tahelle zeigt dies deutlich:

mittlere

Temperatur- Niederschlags-

Hetterlage Anzahl der

Tage abweichung wahrscheinlichkeit
OC %
nach M. Schiiepp
07 178 -0.2 29
77 31 -2.3 74
70 5 ~4.7 100
87 0 ~h.7 100
78 7 -5.8 71
67 12 -0.9 58
76 23 -1.6 71
nach F. Lauscher
NW 190 -2.3 65
nach Hess-Brezowsky
NWZ 176 -2.2 69

Es muB in diesem Zusammenhang ncchmals auf die Grofe des
von M. Schiepp verwendaten Untersuchungsgebietes (Abbil-



dung 1B) mit einem Radius von 222 km hingewiesen wercen,
sowie auf cie Methode, die Stromungsrichtungen festzule-
cen. Aus der Bodenwetterkarte wird der ceostrophische
Wincd in diesem Gehiet als Naherung fiir die tatsdchlich
verherrschende Strdmung zur Festlegung der "Bedenstro-
mung (D)" verwencet. Fiir die "Hohenstromung (c¢)", welche
im 500 mh-Niveau - alsc oberhalb der Alpengipfel « erfaft
wird, sind die orographisch bedingten fbweichungen der
tatsdchlichen Strdomunqgsrichtung vom geostrophischen Wind
geringer als bei der Boilenstromung. Zur Berechnung wer-
den die Hohenwindmessungen im 500 mb Niveau der Stationen
Payerne, Minchen und Mziland (Abhildung 1B) verwendet.

FEin derartiger Vergleich, wie er in der obigen Tatelle
dargestellt wird, ist also allein schon wegen der Verschie-
denheit der Untersuchungsgebiete nicht moglich, da von

Hess und Brezowsky bhei der Festlegung ihrer GrofBwetter-
lagen das qesamte Europa mit westwdrts anschlieBendem Teil
des Nordatlantiks und von F. Lauscher bei der Festlegung
seiner Ostalpinen Wetterlagen vorwiegend der Raum Ostlich
des von M. Schiiepp untersuchten Gebietes herangezogen

wurde.

Bei der Betrachtung cder lokalen Witterung eines einzelnen
Ortes gilt jedoch fiir samtliche drei hier untersuchten
Wetterlagenklassifikationen, daB die fiir d¢ie Bezeichnung
cer (GroB-) Wetterlagen verwenceten Begriffe "Norc",
"Nordwest", usw. nichts libher die tatsé&chlich an einer
Station im Alpeninneren zu beobachtenden Windrichtung
auszusagen vermogen, die wegen der mit einem sehr typi-
schen tageszeitlichen Gang versechenen Talwindzirkulation
im Sommer nur zeitweise von der iberlagerten "Hohenstro-
mung" direkt beeinfluBt wird. Bei der Verwendung dieser
Bezeichnungen muf> man immer den Geltungsbereich beriick-
sichtigen, fiir den sie bestimmt sind.

Es werden im fclaenden nicht samtliche 26 Typen einzeln
besprochen, sondern nur die fiir einc qgletschergiinstige



Witterung verantwortlichen Lagen mit einer ¢rofBeren
Zanl von sommarlichen Schnecefdllen in Vent.

In der Gruppe der Becdenstromlacen (Tabelle 13) zeichnen
sich die Lagen mit einer Stromuncosrichtung aus Siidost
sowie Siid bis West durch geringen Nicderschlag (22 % Nie-
derschlacswahrscheinlichkeit) und jpositive mittlere Tem-
peraturabweichung (+ 1,20C) aus. Demgegeniiber stehcn die
Lagen mit Stromung aus Nerd bis Ost mit einer mittleren
Niederschlagswahrscheinlichkeit von 68 % und einer Tem-
peraturabweichung von - 1,50C. Diese Lagen treten im
Mittel wéhrend einer /bhlationsperiede an finf Tagen auf,
daveon brinct ein Tag Neuschnee.

Verglichen mit cden Hohenstromlagen (Tabelle 13) ist die
Hdufigkeit der Bodenstromlacen mit unter 5 % sehr gering.
Die HOohenstromlagen stellen im Becbachtungszeitraum

mit 42 % nahezu die Hé1fte aller Wetterlagen. Die Tempe-
raturabweichung ist vorwieqend positiv, nur fir die
Richtungen NW-N-iNe leicht negativ. Insbesondere weisen
die Stromungsrichtungen aus Sidwest, aber auch die Rich-
tung West, deutlich pecsitive Nbweichungen auf. Die hoch-
sten Temperaturabweichungen mit 2,0CC findet man bei den
Richtungen Siidost bis Siid, die trotzdem mit einer Nicder-
schlagswahrscheinlichkecit von 66 % in Vent an 8 ven 59
Tagen (in 17 Jahren) Scinecfall brachten. Bei siidwestli-
cher Hohenstromung fiel an 24 von 259 Tagen Schnee, die
Niederschlagswahrscheinlichkeit war mit 75 % sehr hoch.
Dieser fiir den Sommer erstaunliche Gegensctz zwischen
groBer mittlercr positiver Temperaturabweichung (+ 1,50C)
und ¢leichzeiticer hoher Niederschlagsbereitschaft ist
aus Fohnsituationen zu verstehen, die bekanntlich in

Vent und besonders weiter siidlich auf den Gletschern zu
1okal sehr unterschiedlichen Witterungserscheinungen

fiihren konnen.

Zu Miederschlag kommt e¢s bei dieser Gruppe der Hohcn-
stromlagen in Vent nicht mit Stromungsrichtung Mord



(Niederschlagswahrscheinlichkeit 25 %), sondern vorwie-
cend bei Hohenstromlagen mit westlicher (57 % Nieder-
schlagswanrscheinlichkeit) und mit sidwestlicher (75 %)
Richtunqg.

Kls auscesprochen zu warm und zu trocken erweist sich
dic Gruppe der Schwachwindlagen, die auch wedgen ihres
semmerlichen Haufigkeitsmeximums als Sommerwetterlace

anzusprechen ist.

Die eicentlichen Wirbellacen stellen mit 85 Tacen insge-
samt nur knapp mehr als 3 % des Gesamtkeollektivs. Zu

ihrer Untcrscheidung wurde, wie bereits friher ausgefiihrt,
das Kriterium "Witterungscharakter" verwendet. Der Unter-
schied zwischen den antizyklcnalen und den zyklcnalen
Typen macht sich nur hei den HOhenwirbeln ohne Bedenstro-
mung bemerkbar. Das Hohenhoch (a9) hat mit 3,99C die
stirkste positive Ancmalie der Temperatur, die entspre-
chende zyklcnale Form (z9) dagegen eine Temperaturab-
weichung ven - 1,6°C. Diese Hohentiefs (z9) verursachen

in Vent zu 50 % Schneefall, allerdings sind das in

17 Jahréen nur 3 Tage gewesen. Wesentlich anhaltender
konnen die mit n% bezeichneten Wetterlagen (Hohentief

mit Bodenstromung) zu einer Schneadecke fihren, an 20 von
37 Tanen diescr Wetterla¢ge schneite e¢s in Vent. Die Tempe-
ratur laa dabei mit - 4,6°9C crheblich zu tief. Als vierte
Gruppe der mit 9n hezeichneten Yirkellagen wurden die Bo-
dentiefs mit Hohconstromung zusanmengefaffit, insgesamt

22 Tage mit der hemerkenswerten Niederschlagsneigung vaon
95 % tei einer Temneraturabweichung von - 1,3CC. Die ¢e-
ringe Anzahl der Wirtellacen, wenngleich im Sommer das Mi-
nimum dieser Wetterlagen auftritt, mac in den Dimensionen
des Beobachtungsgehietes liegen; cie fiir das eurcpdische
Mettergeschehen typischen Wirtel im 50C mb Niveau er-
scheinen wec¢en ihrer ¢roBen Durchmesser in der Alpen-
wetterstatistik zum Teil als Stromungslagen; zudem fiihren
eini¢e der bekanntesten Zugstrafien um das "Hindernis" der
Alpen im Bodenniveau herum.



Die fiir die sommerlichen Witterungsverhaltnisse auf den
Gletschern interessantesten Wetterlagen sind in der

Gruppe mit Boden- und Hohenstromung enthalten, welche im
Sommer allerdings nur halbk so oft wie im Winter auftreten,
sie bilden im Becbachtun¢gszeitraum nit 34 % die zweit-
stdrkste Gruppe. Der dakei becbachtbare Zusammenhang zwi-
schen Stromungsrichtung und Temperaturabweichung (in CC)
wird aus folcender Tahelle deutlich:

HGHEN- BODENSTRUMUNG in<C

STRGMUMG S N 4 NW N NE E
S 4,1 2,2 -0,5 1,7 -3,8 -2,3
Sk 254 2,6 2,2 0,2 1.1 -2,4 «2,7
I 0.4 2,0 0,5 -1,6 -1,9 -2,3 =2,5
NI/ -C.6 255 -0,9 -2,3 -6,7 -2,3 “251
N -1,5 -5,3 -5,1 -3,1 =359
NE ~3.9 -3,7 ~1,6
E 2,3 -4,0 -0.5

NDie Haufigkeit der obigen liziterlagen ist aus der folgen-
den Tabelle ersichtlich:

BODENSTRUOMUNG 1in Tagen

swe S S v ww
S 7 22 2 3 14 5
SW 9 63 24 5 7 47 12
W 6 50 61 23 8 75 66
b 3 5 12 31 9 91 39
N 1 7 8 56 18
N 3 15 15
c ’ 11 11

Nicht beriicksichtiat sind in den obicen Tahellen die Siid~
ostlagen wecen ihrer geringer Haufickeit (insgesamt
11 Tage).



Dabei zeichnen sich simtliche Wetterlagen aus den Sek-
toren Norcwast bis Ost durch zum Teil starke negative
Temperaturabweichuncen aus, selbst dic Wetterlagen mit
siidlicher HOohenstromunc bei gleichzeitiger Bodenstromung
aus Mordost bis Ost sind durch stark necative Tempera-
turanomalie gekennzeichnet, verbunden mit hcher Bereit-
schaft zu Schneefall in Vcont. Im Gegensatz dazu sind

die Situationen mit siidlicher bis westlicher Hohenstro-
mun¢ und e¢bensalcher Bodenstromun~ zu warm und zu troccken.

Deutliche l1okale Unterschiedo treten in eincm Ver¢leich
mit den Staticnen Ziirich, Davos und Sintis bei den Rich-
tungen West bis Nordwest auf. W&hrend Vent und Sintis

die zu erwartencden negativen Abweichungen der Temperatur
bei Stromungsrichtung Mcrdwest zeigen, sind die gleichen
Lagen in Davos und Ziirich vcn einer positiven Tempera-
turabweichung bhegleitet. Untersucht man ferner mit dem
Datenmaterial vcn W. Kirchhcefer, 1971, die Staticn Luganc,
so stellt man eine zu Vent genau umgekehrte Wetterwirk-
samkeit der einzelnen lHetterlagen fest. Simtliche aus
Nordwest bis Nordcst herantransportierten Luftmassen
fihren dort zu gerinden pcsitiven Temperaturabweichungen
(Fliri, F., 1962B), zudem sind der Betrag der Temperatur-
abweichun2 und die Standardabweichunuen bei allen Wetter-
lagen in Lugano wesentlich geringer. Die vcn Ort zu Ort
verschiedenc Wetterwirksamkeit der einzelnen Wetterlagen
ist alsc mittels dieser Klassifikaticon in der erwarteten
Art und Weise deutlich erkonnbar, was bedeutet, daB eine
Verallgemeinerung uber ein Untersuchungsgebhiet, welches
sowohl die Alpennordseite als auch dic Alpensidseite cr-
faBt, zu einem schwer intcrpretierbaren Ergebnis fihren

mufB3.
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7. DIE GROSSWETTERLAGEN EUROPAS NACH P. HESS UND
H. BREZOWSKY

In der Abhandlung "Katalce der GrofBwetterlagen Eurcpas",
erschienen in den Berichten des Deutschen Wetterdienstes,
wird in einer zweiten und neu hecarteiteten Auflage von

P. Hess und H. Brezowsky (1969) jenes umfangreiche Werk
fcrtgesetzt, das in den Jahren 1941 Lis 1643 unter F.Baur
mit dem "Kalender der GroBwetterlacen Eurcpas (1881-1939)"
seinen NAnfang gencmmen hatte. Es wurde damit auch jener
Kataloq iiberholt und iiberarbeitet, der 1952 fiir dic
Periode 1881 - 1950 erschienen war. Von den beiden Auto-
ren wird in der neuesten Arheit fir greBrdumige statisti-
sche Untersuchun¢en eine Zusammenfassung nach der Zirku-
lationsform veradeschlagen. Zur Beschreibung der Witterung
eines lokal begrenzten Gebietes kann die Einteilung in
drei Gruppen (zcnal, gemischt und mericdional) aber nicht
verwendet werden; weil damit die 1ckalen Bescnderheiten
nicht ausgedriickt werden konnen. Es wird daher im folgen-
cden versucht, in Zhnlicher Weise wie mit cden beiden ande-~
ren besprochenen Wetterlacenklassifikationen fir die ein-
zelnen GroBwetterlacen charakteristische Hittelwerte und
fbweichuncen von Temperatur und Niederschlag der Staticn
Vent zu herechnen.

In Tatbtelle 16 sind cie Haufigkeiten der 29 GrcBwetterla-
gen fir die Pericde 1955 bLis 1971, Mai bis September,
zusammengestellt. Die Verteilung der HEufigkeit in don
ginzelnen Wetterlacen ist wesentlich ¢leichmdfiger als in
den beiden anderen Klassifikaticnen. Um z. B. 51 % des
Kcllektivs erfassen zu konnen.  miissen nach Hess-Brezowsky
die 7 hdufigsten GroBwetterlagen, nach Lauschéer und Schiiepp
jedoch jeweils nur die vier haufigsten letterlagen zusam-
mengefaBt werden. Die in Tahelle 16 ehenfalls enthaltene
Gruppe mit uneinheitlichem Druckbild ("U") ist aus den
fclgenden Berechnungen nicht ausgeschlcssen, sie wird aber
nicht diskutiert, da es sich dabei nicht um GroBwetter-



lacen handelt, scndern um jenc Tage, die wegen ihrer
Pruckvertcilung weder der vorhergehenden noch der nach-
folgenden GreBwetterlace zugecrdnet werden konnen und die
auch sonst nicht dem dafinierten Rruckbild einer GroB-
wetterlace entsprechen. Es muB hier nochmals darauf hin-
gewiesen werden, daB die Definiticn der "GroBwetterlage®
den Zeitbegriff "wzZhrend eines mehrtdgigen Zeitraumes"
beinhaltet, im allgemeinen wird von einer mindestens drei-
tacicen Dauer ausgegangen. Hier ist es eine Forderung an
die Klassifikation, aber auch bei den Systemen von

M. Schiienp und F. Lauscher stellt sich wegen des Charak-
ters der Witterung in Mitteleuropa die Wetterlage im Mit-
tel mit einer Dauer von liber einem Tag ein (Fliri, F., 1965).

Ein Vergleich dcr HAufigkeiten dor GroBwetterlagen in den
heiden Perioden 1881 -~ 1966 (nach Hess-Brezcwsky, 1969)
und 1955 - 1971 zeigt fir die GroBwetterlagen SWA und SUZ,
zusammendefaBt zum GroBwettertyp SW in den Mcnaten Mai bis
Septemher in der ersten Pericde eine Haufigkeit von 2 %,
wihrend in den Jahren 1955 bis 1971 6.6 % aller Tage als
SW klassifiziert wurden. Diese Tendenz scheint nicht nur
auf den Semmer beschrinkt zu sein (Hess-Brezcwsky, 1969).
Geringere Verdnderungcn, die aber hereits iher das AusmaB
der mittleren Streuung hinaus¢ehen, sind auch fiir die
GroBwetterlagen HM (Abnahme) und TRW (Zunahme in der
zweiten Periode) zu hcobachten. Die monatlichen Haufig-
keiten, in Tagen und in Preozent, sind in Tabelle 17 fir
die Monate Mai bis Sentember zusammengestellt und weisen
fir die einzelnen GreBwetterlagen eine mehr oder wenicer
deutliche Verdanderlichkeit auf. Ein mitunter angeceuteter
Jahreszeitlicher Verlauf kann durch die Tabhelle Nr. 1 bei
Hess-Brezowsky (1969) nZherunrsweise ergdnzt und vergli-

chen werden.

Die mittlere Tempreraturabweichung in Vent (Tabelle 16
und 18) weist in den durch die Angabe des Witterungs-
charakters in zyklcnal und antizyklonal unterteilten
Grofllwetterlagen deutliche Unterschiede auf und unter-



streicht damit die Richtickeit der Methcde. Ausnahmen
sind die Lagen SA, SZ, scowie SWA und SWZ, bei denen zwi-
schen der antizyklcnalen und zyklonalen Form mittels
derTemperaturabwecichung in Vent keine Unterschiede zu lbe-
obachten sind. Die mittlere Niederschlagswahrscheinlich-
keitist fiir die zyklonale Variante e¢iner GrcBwetterlage
jeweils deutlich hther als fiir die antizyklonale (Ta-
telle 19) und sogar noch fiir die Lagen SA, SZ, sowie

SWA, SWZ erkennbar.

In Abbildung 6 ist die Niederschlagswahrscheinlichkeit
(Prozent) und die mittlere Temperaturabweichung (©C) in
Vent fiir die Jahre 1955-1971, Mai bis September, aufge-
zeichnet. Die Darstellung ist durch die mittlere Tempera-
turabweichuna 0CC und durch die mittlere Niederschlags-
wahrscheinlichkeit von 56 % wieder in vier Feider unter-
teilt. Im Quadranten mit zu tiefen Temperaturen und mit
tiberdurchschnittlicher Niederschlagsabweichung sind im we-
sentlichen die fir die Gletscher ailinstigen Lagen enthal-
ten. Es sind dies vor allem die ven H. Hoinkes (1967) als
"sommerliche monsunale GroBwetterlagen” hezeichneten
Lagen

WS, NWZ, NZ, TRM, NEZ, TM, HNZ und WZ;
ferner die Lagen

NFZ, WW, SEZ, TRY, HFZ,
sowie

HB und NA,
wobei die letzten zwei wecen ihrer stark negativen mittle-
ren Temperaturahweichung ncch zu dieser Grunpe gerechnet
werden, wenngleich ihre Niederschlacswahrscheinlichkeit
im Mittel sehr cering ist. Wegen ihrer hchen Niederschlags-
wahrscheinlichkeit wurden auch die GroBwetterlagen SEZ,
TRYW und HFZ hier eingeordnet, obgleich ihre mittlere Tem-.
peraturabweichung geringfigig positiv ist. Zu den zyklo-
nalen Westlagen (WZ) ist zu hemerken,; dal ihre mittlere
Temperaturabweichung von -0,1°C sowie ihre nahezu durch-
schnittliche mittlere Niederschlagswahrscheinlichkeit vcn
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58 % die Zuordnung nicht eindoutig machen. Indem zyklonale
destlagen aber zu den ¢letschergiinstigen Lagen cezdhlt
werden, wird nicht nur beriicksichtigt, daf hei WZ die
dritthdufigste Anzahl (12 Tage) mit Schneefall in Vent
(VIT - IX) Leotachtet wurce, es wird vielmehr durch diese
Art cder Aufteilung erreicht, daB zwei anndhernd gleich
groBe Gruppen entstehen. Die gletschergiinstige umfalBt

mit 1328 Tagen 52 %, die restlichen 1237 Tage (= 48 %)
konnen als ungiinstig fir den Gletscher angesehen werden.

Die stdrkste positive mittlere Temperaturabweichung ist
bei den SW-Lagen mit + 2,59C zu bechachtan, gefolgt von
Hoch liber Mitteleurapa (HM) mit + 2,0CC. Die mittlere
Temperaturabweichung der iibrigen Lagen liegt zwischen

+ 0,5 und + 1,5°C und weist keine sehr starke Streuung
auf. Diesc Lagen unterscheiden sich im wesentlichen nur
durch die verschiedene Niederschlacswahrscheinlichkeit
(Tabelle 19), wobei die hochsten Werte bei den Lagen SEZ,
TRW, HFZ, TB auftreten, die deshalh zu den gletschergiin-
stigen Lagen cerechnet werden.

Die grdBte Wahrscheinlichkeit zu Schneefall haben veon Mai
his September in Vent die GrcBwetterlagen NZ (27 Tace mit
Schnee und 16 Tage mit Regen ven insgesamt 60 Tagen) und
TRM (40 Tace mit Schnee und 34 Tace mit Regen von insge-
samt 91 Tacen), gefcolgt von HB, NEZ, HNZ und NWZ sowic WW.
Die Streuunqg der Tage mit Schneefall ist sehr grchh (Ta-
helle 20), nur bei zwei ven den 29 GroBwetterlagen wurde
in den 17 Jahren w¥hrend der Ablaticnsperiode in Vent
kein Schneefall beobachtet. Fiir die Monate Juli., August
und Septemter verrincert sich die Anzahl der GroBwetter-
lagen mit Schneefall auf 20. Auch in diesen Mgnaten er-
scheint TRM als die fiir den Gletscher aiinstigste Lage mit
24 Tagen Schneefall in Vent, cefalct von NWZ mit 14 und
WZ mit 12 Tagen.

Die wechselnde Anzahl der Tage mit TRM in den einzelnen
Ablaticnsperioden der Jahre 1955 bHis 1971 deutet in keiner



YWeise auf einen einfachen Zusammenhang mit den Massen-
dnderuncen des Hintereisferners hin. Erst durch fufsum-
mierung cder oben als gletschercinstig bezeichneten GrecB-
wetterlagen isf zu ¢rkennen, daB die Haufigkeit der Tage
in dieser Grupre in den Ablaticnsperinden 1965, 1966 und
1968 wesentlich iiher einer durchschnittlichen Hdufigkeit
liegt. In diesen Jahren kcnnte auch am Hintereisferner
Jeweils ein deutlicher Massengewinn becbachtet werden
(Tabelle 1).

Anzahl gletschergiinstiger Grobwetterlagen (siehe Text)
1955 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 62 70 71 Jahr
50 92 75 75 45 83 81 79 87 77 110 103 68 95 66 60 73

17-j8hriges Mittel: 78 Taze

Es kann daraus entnommen werden, daB der vecn H. Hoinkes
(1967) eingeschlagenc Weg, durch die HEufigkeit ausge-
wdhlter Wetterlagen (GroBwetterlagen) cdie Schwankungen
der Gletscher zu beschreiben, weiter erfolagreich heschrit-
ten werden kann. Dia Auswahl der fir den Hintereisferner
agunstigen und ungiinstigen Wetterlagen kann nunmehr unter
anderem auch auf Grund der fir Vent berechneten Tempera-
tur- und Niederschlagseicenschaften cder lletterlagen er-
folgen. Fir cine eincehende Bchandlung dieser Frage ist
aber zumindest die Berechnuny von mittlercn Temperaturab-
weichungen und Niederschlagswahrscheinlichkeiten fir die
einzelnen Wetterlacen auch in den ibrigen Jahreszeiten
notwendig.
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8. DIE STREUUMNG DER TEMPERATURABWEICHUMG

Aus den zum Teil erhzblichen Unterschieden in der Tempe-
raturabweichung und in der HNiederschlagswahrscheinlichkeit
benachbarter Stromungsrichtungen wird ersichtlich, daB es
sich um eine grof}e Anzahl von eiaenstdndigen Yetterlagen
handelt, die trotz d&hnlicher Anstrdmungsrichtung in ihrer
Wetterwirksamkeit schr unterschiediich sein konnen.

Die Beschreibung des Wetters durch die Angabe von Mittel-
werten und mittleren Abweichuncen stellt allerdings nur
eine grobe N&herung dar. Dies zeigt sich nicht nur aus
der GroBe der Standardabweichung der Temperaturanomalien,
sondern auch aus den Unterschieden, wie sie von Monat zu
Monat hbei diesen Mittelwerten heobachtct werden konnen.
Aus Tabelle 21 sind als Beispniel dafiir die Nordlagen
(nach F. Lauscher) mit einer mittleren Temperaturab-
weichung wahrend der Ablationsperiode von 4,669C bei
einer Haufigkeit von insgesamt (1955 - 1971) 60 Tagen
entnommen und in Abbildung 7 getrennt fiir die einzelnen
Monate dargestellt. Es ist zu erkennen, daB diese mittlere
Abweichung von -4,669C aus zwei sehr kalten mittleren
Monatswerten (Mai und Juni) und drei weniger negativen
Abweichungen von Juli bis September gebildet wird. Der
Unterschied zwischen der mittleren Anomalie im Juni mit
-6,780C zum entsprechenden lert des tMonats August mit
~1,610C betrdgt 5,179C. Dies ist nicht darauf zuriickzu~-
fiihren, daB weder die Klassifikation nach F. Lauscher noch
die nach M. Schiiepp eine Einteilung nach dem Witterungs-
charakter vornimmt, wic sie bei der Hess-Brezowsky Klas~
sifikation zum Teil zumindest vorgesehen ist. Denn auch
bei letzteren weisen die Abweichungen von Monat zu Monat
cine dhnlicha Streuung auf (Tabelle 18). Wenngleich das
Beispiel der Nordlage einen Extremfall darstellt, so sind
die Unterschiede auch innerhalb von anderen Wetterlagen
sehr erheblich. In Abb. 7 sind als weitere Beispiele die



Sidwestlage, das Zwischenhoch sewie das Hoch iber flittel-
und Westeuropa gewdhlt. Die zur Interpretation notwen-
digen Hdufigkeiten sind in Tabelle 8 enthalten. Insbe-
sonderc sei dahei auf die auffdllige Abnahme der mittle-
ren positiven Temperaturabweichung bei der Hochdrucklage
(HH) gegen den Herbst hin aufmerksam gemacht. So weisen
die 97 Tage mit Hochdruck im September eine mittlere
tigliche Abweichung von 0,149C ¥ 0,267 (Fehler des Mit-
tels) bei einer Standardabweichung von 2,630C auf,

43 Tage mit Westwetter haben dagegen im September eine
mittlere Temperaturabweichung von 0,95 * 0,3370C bei
einer Standardabweichune von 2,210C. Damit ergeben die
Hestlagen bercits im September eine stdrker positive Tem-
peraturabweichung als die Hochdrucklagen (HH), ein Er-
gebnis, das vermutlich aus der Wirkung der ndchtlichen
Ausstrahlung und aus der wegen der Horizontiiberhdhung
verkiirzten Dauer der Einstrahlung in Vent verstanden wer-

den kann.

Im wesentlichen diesclben Verhdltnisse sind bei den GroB-
wetterlagen (nach Hess-Brezowsky) "Hoch iliber Mittel-
curopa (HM)" zu erkennen, die von Mai bis September die
folgenden mittleren Abweichungen aufweisen (Tabelle 18
und Tabelle 17)

Mai  Juni Juli  Aug. Sept.blations-

periode
mittlere Abwei-
chung in OC 1,65 3,21 3,41 1,13 0,62 1,985
Anzahl in Tagen 28 37 51 43 58 217

Auch aus diesen Unterschieden muBB also abgeleitet werden,
daB die mittleren Abweichungen gebildet iliber die ganze
fAblationsperiode wenig aussagekraftig sind.

Da fiir jeden Tag¢ vom 1. Mai bis 30. September ein mitt-
lerer Tageswert der Temperatur vorlag, konnte fiir jeden
Kalendertag als Differenz zwischen diesem Tagesnormal-~
wert und der gemessenen aktuellen Temperatur eine tdg-



liche Abweichung berechnet werden. Eine Untersuchung

der Haufigkeitsverteilung dieser tdglichen Temperatur-
abweichungen (n = 2601 Tage) durch Unterteilung in Tempe-
raturstufen von jeweils einem Grad Celsius zeiqt nur eine
aeringe Abweichung von einer regelmaBigen Normalvertei-
lung. Im schwach positiven Bereich (von 0,0 bis 4,9°C)
sind die Temperaturstufen im Vergleich zu den entspre-
chenden negativen Abweichungen 2twas stdrker besetzt, was
durch eine stdrkere Besetzung der cxtrem negativen Tem-
peraturstufen kompensiert wird. Die Unterschiede sind je-
doch so gering, daB ein EinfluB dieser leicht schiefen
Verteilung in den Standardabweichungen bei der Zusammen-
fassuna nach Wetterlagen nicht zu bemcrken ist. Fiir die
GroBwetterlagen nach Hess-Brezowsky und fir die Wetter-
lagen nach F. Lauscher sind die Standardabweichuncen der
mittleren Temperaturabweichungen in allen Fdllen sehr ahn-
lich, sie liegen zwischen 2,1 und 3,6°C.

Jedem Kalendertaq wird nun entsprechend seiner Wetterlage
die mittlere Temperaturabweichung dieser Wetterlage (ge-
mittelt iiber die ganze Ablationsperiode) zugeordnet und
daraus mittlere Abweichungssummen berechnet. Wegen der
verschiedenen Lange der Sommermonate werden diese Summen
durch die Anzahl der Monatstage dividiert und die so "be-~
rechneten" mittleren Monatsabweichungen mit den in Vent
tatsdchlich gemessenen verglichen. Der erste Versuch,
dazu die mittleren Abweichungen, gebildet iiber die ge-
samte Ablationsperiode zu verwenden, brachte kein posi-
tives Ergebnis. Daher war es notwendig,; die Zeitspanne

zu unterteilen und die mittleren Abweichungen der Wetter-
lagen in den entsprechenden Monaten als Grundlage zu
nehmen. In Tabelle 22 sind in den Spalten (1) jeweils dic
gemessenen und in den Spalten (2) die aus den mittleren
monatlichen Abweichungen der Wetterlacen nach F. Lauscher
berechneten Abweichungen enthalten. Auffallend ist die
sehr starke Gladttung der Extreme bei den berechneten Ab-
weichungen, die ebenfalls angecebenen Standardabwei-
chungen und Korrelationskoeffizienten weisen auf keinen



schr encen linearen Zusammenhang zwischen den ¢gemessenen
und den bercchneten Werten hin. Mit der Schiieppschen
Wetterlagenklassifikaticn und den GroBwetterlagen nach
Hess-Brezowsky wurden analoge Berechnunden durchgefiihrt,
die in Tabelle 23 und in Tabelle 24 zusammengestellt sind.
Woh1l weisen auch hier die Korrelationskoeffizienten in

den meisten Monaten auf cinen mit 99 % Wahrscheinlichkeit
signifikanten Zusammenhang hin, solange aber kein Jahres-
verlauf vorliegt, erscheint es schwierig, selbst die

hohen Korrelationskoeffizienten in den Monaten Mai (be-
rechnet nach M. Schiiepp, Abb. 8), August (berechnet nach
F. Lauscher, Sbb. 8) und Juli (nach Hess-Brezowsky) rich-
tig zu interpretieren. Bie Standardabweichung der Monats-
mittel der “ocemessenen" Temperaturabweichungen (Tabelle 22,
23, 24) stimmt sehr qut mit den von F. Fliri (1870) unter
anderem auch fiir die Zillertaler und Ttztaler Alpen bhe-
rechneten mittleren Standardabweichungen der Lufttempera-
tur liberein. Die Verdnderlichkeit der PMonatsmittel der
Lufttemperatur nimmt demrach cegen den Frihling und den
Herbst hin zu, bedingt durch die groBere Wechselhaftigkeit
der Witterung (Kaltlufteinbriiche, Fohn). Dies ist eben-
falls als Grund dafir zu werten, daB die Berechnung von
nur einer mittleren Temperaturabweichung fiir eine Wetter-
lacge iiber die cesamte Ablationsperiode die wahren Ver-
hdltnisse nicht befriedigend zu beschreiben vermac.

Es darf angenommen werden, daB die relativ gute Berech-
nung der monatlichen Temperaturabweichungen nur fir die
Sommermonate moglich ist, da mit zunehmender Standardab-
weichung der "gemcssenen" Reihen die Standardabweichung
der "herechneten" Reihen abnimmt (Tabelle 24) und damit
auch die Korrelationskoeffizienten. Die Berechnung vcn
mittleren Abweichungen fiihrt offensichtlich zu einer
sehr starken Glittung.

Immerhin ist die Methode geeignet, mit Hilfe cines Kalen-
ders der Wetterlagen uUber einem bestimmten Gebiet dcs



Vorzeichen der Abweichung der Monatsmitteltemperatur
festzulegan, wenngleich vor allem hohere Abweichungen

ihrein Betrage nach nicht richtig erfaBt werden konnen.

In dhnlicher Weise 18Bt sich auch aus der in aen Prognosen-
karten enthaltenen zu erwartenden Wetterlage die Tages-
mitteltemperatur prognostizieren.
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o DIE RELATIVE TOPOGRAPHIE 500/1000 mb

Die bisherigen Berechnungen erfolgten allein mit den bei-
den Variablen Temperatur und Niederschlag von Vent. In
der folgenden Darstellung soll versucht werden, den Ge-
samtfragenkomp]ex stark vereinfacht darzustellen:

WETTERLAGEN !
[T ~
| o !
4 '
| | ’
e e et X |
i Temp, HEF  je=====o Temp. Vent | X
[Nicderschl . HEF ~——-iNiederschi.Vent) |
[Strahlung HEFhe————{Strahlung Vent|
''''' Klimatische Bedingungen o _L Massenénderung !
am Gletscher Iwgffnflgﬁffhers {

Nur die doppelten Linienziige stellen die Beziehungen dar,
die bisher ndher untersucht werden konnten. Diese Ver-
suche lassen die Umwege erkennen, die zur Gewinnung ge-
sicherter Zusammenhdnge zwischen den Wetterlagen und den
klimatischen Bedingungen am Gletscher erforderlich sind.
Die in der schematischen Darstellung eingetragene Strah-
lung ist fiir die Gletscherfldchen mit Hilfe der relativen
Sonnenscheindauer von Vent ohne ¢roBeren Aufwand erhdlt-
lich (Hcinkes, H. und R. Rudolph, 1962), doch ist fiir den
Warmehaushalt der Gletscherfld&chen weniger die angebotene,



als vielmehr dic absorbierte Glcbalstrahlung wichtig, die
jedoch zus&tzlich die Kenntnis der Albedo der Gletscher-
flachen erfordern wiirde, die nicht einfach zu bestimmen
ist.

Zucdnglich ist jedoch ein weiterer Parameter, die relative
Topographie 500/1000 mb, die. ein MaB fir den Warmegehalt
der unteren Troposphdre ist. Da auch ihr der Vorteil zu-
kommt, durch eine Mittelung zwischen zwei oder drei Sta-
tionen vergleichsweise frei zu sein von lokalen Einfliis-
sen, kann diese Variable gut zur Kennzeichnung vcon Wetter-
lagen verwendet werden. DafB sie zur Unterscheidung von
Witterungsverhdltnissen im Alpeninneren auch geeignet ist,
kann im folgenden gezeigt werden.

Im Kalender der Wetter- und Witterungslagen (1968) von

M. Schiiepp ist fir jeden Tag¢ ein Wert der rclativen Topo-
araphie (Rel Z) 500/1000 mbh fiir den zentralen Alpenpunkt
seines Untersuchungsgebietes enthalten. Verfiichar ist je-
doch auch die relative Topographie 500/1000 mb fiir die
filpennordseite als Mittel aus den lheiden Stationen Payerne
und Minchen (im fclgenden meist mit Rel N hezeichnet) und
ein entsprechender Rel S Wert fir die Alpensiidseite aus
der Radiosonde von Mailand. SAmtliche Werte beziehen sich
auf den Mittagstcrmin. In Analogie zur Bearbeitung der
Temperatur Vent wurden fiir die Variablen Rel Z uncd Rel N
mittlere Abweichungen fiir die einzelnen letterlagen er-
rechnet. Die Berechnuncen wurden nicht mit der Rel S
durchgefiihrt, ca eine kurzeé Untersuchung zeicte, daB dicse
Werte fir das Innere Utztal von allen drei relativen To-
pographien am wenigsten repré@scntativ waren. Da sich zudem
die Werte der Rel Z nur geringfiigi¢ ven den Rel N-Werten
unterscheiden, wird die Diskussion im fclgenden meist auf
die Rel N beschridnkt, samtliche Aussagen treffen im we-
sentlichen auch auf die Rel Z zu.

Aus den Tageswerten der Rel N wurden fiir die Jahre 1955
bis 1971 Tagesncrmalwerte (Tab. 25) und die Abweichungcn
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der aktuellen Herte dazu gerechnet. Um auf die Unruhe
hinzuweisen, 4ie auch in den 17-j&8hrigen Mittelwerten
noch enthalten ist, wurde der Verlauf der Normalwcrte
in Abb. S graphisch dargestellt.

Glinstig fir diese Untersuchung wirkt sich aus, daf in den
bearbeiteten Monaten Mai bis fugust Temperatur (Abb. 3)
und relative Topcgraphie 506/1000 mb (Rel N) einen ver-
hliffend Ahnlich verlaufenden Gang zcigen, ab August,

und noch deutlicher im September sind die Temperaturmittel
in Vent bei gleichbleibend dhnlichem qualitativen Kurven-
verlauf jedoch niedriger. Die strichlierte Kurve in Ab-
bildung 9 stellt die mit Fourieranalyse geglZtteten Pen-
tadenmittel fir die Periode 1955 bis 1968 nach W. Kirch-
hofer dar. Es ist wahrscheinlich, daB der ungleiche Ver-
lauf der beiden Mittelkurven von Temperatur und Rel N in
der Berechnungsart der Temperaturmittel begriindet liegt.
Fir die Bildung der Tagesmittel der Temperatur in Vent
wurde die Vorschrift (7 Uhr + 14 Uhr + 21 Uhr)/3 ver-
wendet, wihrend die relative Topographie nur aus dem Mit-
tagsaufstieg entncmmen wurde.

In Tabelle 26 sind fir die Wetterlagen nach F. Lauscher
die mittleren Abweichungen der relativen Topographie
500/1000 mb (Rel N) der einzelnen Monate zusammengestellt.
Die monatliche H3ufigkeit ist in Takelle 8 enthalten.

Die Kombination von mittlerer Hiederschlagswahrschein-
lichkeit und mittlerer Abweichung der Rel N in Abbil-
dun¢ 10 zu einem synoptischen Klimadiagramm zeigt eine
uberzeucende Khnlichkeit mit Abbildung 4, d.h. mit der
Darstellung ven mittlerer MNiederschlagswahrscheinlichkeit
und mittlerer Temperaturabweichung in Vent. Die entspre-
chende Berechnung fiir die GroBwetterlagen nach Hess~
Brezowsky ercgeben ebenfalls eine liberraschende Ahnlich-
keit in den mittleren fbweichungen der Rel N und der Tem-
peratur Vent (Abbildung 11 und Abbildung 6). In der Ta-
belle 27 sind die mittleren Abweichungen der Rel N fiir
die einzelnen Monate Mai bis September enthalten.



Eine Gegeniiberstellung der Werte der Rel N, der Rel S,
der Rel Z scwie der Temperatur vcen Vent fir dic Ostalpi-
nen Yetterlagen ist in Tab. 28 a2nthalten. Ein Vergleich
der Abweichungen vcen Rel N und Rel S zeigt bei letzteren
nicht nur die gerincer necativen Abweichungen der zyklo-
nalen Lagen, sondern auch die geringer pesitiven Ab-
weichungen der Hochdrucklagen. Dies geht auch aus Abb. 12
hervor, wc die Unterschiede zwischen der Alpennord- und
der Nlpensiidseite deutlich zu erkennen sind. Da diese Be-
sonderheiten durch die Zusammenfassung zur Rel Z gemjt-
telt und damit abhgeschwdcht werden, wurce auch aus diesem
Grund fir die fclgenden Berechnungen die Rel N verwendet.
In dem angedeuteten linearen Zusammenhano der Abb. 12

- nur geringe relative Unterschiedc sind zu erkennen -
darf man eine Bestdatigung dafiir sehen, daB die Verhdlt-
nisse auf den Glctschern durch die Verwendung der Venter
Temperaturabweichung qut beschrieben werden kdonnen. Bei
Verwendung der Rel S sind die Ohereinstimmungen mit der
Temperatur von VYent nicht so ¢ut, die Berechnung von
Korrelationskceffizienten zwischen den Abweichungen von
Temperatur in Vent, Rel N, Rel S und Rel Z ercab

keine signifikanten Unterschiade, die Koeffizienten liegen
zwischen 0,93 und 0,99. Wegen der Khnlichkeit der Abwei-
chungen der Rel N mit den Abweichunqgen der Temperatur
Vent wurde, wie in Kap. 8, der Versuch unternommen, mit
den mittleren Abweichuncen der Rel N der einzelnen Wetter-
lacen den Ablauf der Witterung nachzurechnen (Tab. 29,
30). Die Obereinstimmung in den einzelnen bcnaten ist
noch schlechter als die Rechnung bei Verwendung der Tem-
neraturabweichungen ergeben hatte. Auch ein Versuch,
durch zum Teil gewichtete Aufsummicerung cer Monate cas
Resultat zu verbessern, zeigte keinen brauchbaren Zusam-
menhang. In Tabelle 31 sind auch die Zusammenhinge dieser
Abweichungssummen mit dem Massenhaushalt des Hintereis-
ferners enthalten. Die aus Tabellec 31 erkennbare ¢ge-
ringfiigiqg bessere Obereinstimmung zwischen dem Massen-
haushalt des Hintereisferners und den berechneten Ab-



weichungssummen hat ihre Ursache in der geringeren Stan-
dardabweichung der bercechneten Werte gegeniiber den gemes-
senen. Extreme Mcnate wic¢ z.B. der Mai 1958 mit eincer
mittleren monatlichen ihweichung dcr Rel N ven +7,31 ¢pdm
oder der Mai 1962 mit einer mittleren monatlichen b~
weichung der Rel N vcn -5.27 ¢pdm kdnnen durch die "Be-
rechnung" nicht annihernd erfaBt werden und ermdclichen
es, daB die "berechneten" Werte einen strafferen linearen
Zusammenhang vortduschen konnen.



10. BERECHNUNG DER ABLATION /i1 HINTEREISFERNER MIT
HILFE EINER REGRESSIONSGLEICHUNG

Es wurde eingancs hereits mehrfach darauf hingewiesen,
daB fir die Massen&nderunagen eines Gletschers cine Kom-
hination vcen klimatischen Elementen verantwcrtlich sei
und nicht ein einzelnes Element. Um diese zu kombinie-
renden Glieder nAher kennenzulernen, war es notwendig,
sie getrennt zu betrachten. Die jeweili¢en Korrelations-
koeffizienten, durch welche die Strammheit eines ange-
ncmmenen linearen Zusammenhanges dargestellt wird, lie-
fern bei dem geringen Umfang der Stichprcben erstaunlich
qute Hinweise flir einen funktionellen Zusammenhang. Sie
sind gleichzeitig die Grundlage dafiir, daB im folgenden
versucht werden kann, cdurch eine multiple Regressions-
analyse festzustellen, welche Werte der einzelnen betei-
ligten Elemente durchschnittlich zueinander ¢ehdren.
Dieser Zusammenhang 153t sich durch eine Gleichung der
Form

y = bixy + boxo + ... + bpyxp + C (1)

ausdriicken. Dabei werden

y ... als abh&ngige Variable und diec
Xn .. als unabhidngige Variable bezeichnet. Die
by .. sind die Regressionskoceffizienten, mit deren Hilfe

man, soferne sie fir eine ausgewdhlte Stichprcbe hinrei-~
chend genau hestimmt sind, aus gegebenen X1:X2,... den
Wert der abnidngigen Variablen y bestimmen kann.

Denkt man daran; 2ls abhdngige Variable die Ablation und

als unabhincice Variable Temperatur, Niederschlag, Rel.
Topographie 500/1000 mb, AbfluB und Fhnliches zu verwen-
den, so taucht cdas Problem auf, daB die Werte der einzel-
nen Variablen nicht in denselben Zeiteinheiten verfiigbar
sind. Da Messungen der Abhlation am Hintereisferner zwar

in den letzten Jahren ungleich hiufiger vorgenommen wer-

den konnten - allerdings nicht in konstanten Ze{tahstanden -



sind fir die Variable "Ablaticn" keine Tageswerte vor-
handen. Die exakte Berechnunc von Taceswerten der Abla-
tion wirde die Losung¢ eines umfangreichen Gleichungs-
systems erfcrcdern, weshalh es mit den zur Zeit verfiigbharen
Daten einfacher erschien, ab dem Be¢inn der Eisablation
1970 und 1971 hei Pecel Nr. 7 die tdglichen Betrice der
Ablation abzuschdtzen. Dazu wurden notwendidgerweise einige
der spdter in der Regressicnsanalyse verwendeten unab-
hangigen Variablen herangezogen, was auf die Verallge-
meinerunc der Regressionsgleichun2 keinen EinfluB haben
sollte. Im Zusammenhang mit den Strahlungsmessungen im
Sommer 1971 wurde an der Mefstelle Station 28 ein MeBfeld
mit 9 Ablationspegeln errichtet und mit wenicen Ausnahmen
tdglich abgelesen, jedoch meist zu verschiedenen Tages-
zeiten. Gleichzeitig vcrhandene Bewdlkungsbeobachtungen
(stindlich) und die Registrieruncen von Temperatur und
Glcbalstrahlung ermdclichen es, aus den Ablesungen auf
ancendiherte Tageswerte zu schlieBen. Wegen der Ende

August 1971 bereits auftretenden Schneefdlle ist die MeR-
reihe leider sehr kurz, wegen der Hohe der MeBstelle
weisen die einzelnen Werte im Vergleich zur Zunge des
Hintereisferners cerincere Absclutwerte auf. Es sind so-
mit aus aieser MeBreihe kaum mehr als 30 Tageswerte ver-
wendbar. Um einen l13ngeren Zeitabschnitt erfassen zu
konnen, wurde als reprasentativer Punkt an der Zunge

des Hintereisferners der Pe¢gel Hr. 7 ausgewZhlt. Die
Oherfldchenbeschaffenheit des Gletschers, welche -an die-
ser Stelle durch zcitweise verschieden - 'starke Schutt-
bedeckung (Oberfldchenmordne) sicherlich Veranderungen

in der Albedo bedingt, sowie das Ausapern eines Felskopfes
in unmittelbarer Nahe des MeBpunktes konnten nicht beriick-
sichtigt werden. Aus dem Jahre 1970 lagen fiir die Eis-
ablation 20, aus 1971 18 direkte Pegelablesungen vor.

Die Dauer der einzelnen Intervalle reicht von einem Tag
bis zu 14 Tagen. Fiir jedes dieser Intervalle wurde ein
Reduktionsfaktor nach der Temperatur an der Zunge des



x

)

Hintereisferncrs., nrach der Temperatur Vent (T7,S-lart)
sowia nach dam Abflul der Pofenache gorcchnet.

Jic vultiplikation der Tacceswaerte dieser Vorcleichsardfien
nit den dazucehdrenden Taktoren licfort jeweils cinen VYer-
lauf der ""hRlation”, der noch nittels der zum Teil vor-
handenern Mizderschlagsbeohachtungen am “lotschur und ent-
shrechend dem Verlauf der Ahlation an Mehveld in 2300 mw
Hihe hei St.2¢ (Muaust 1771) kerri¢iort wurde. Schwierig-
keiten bereitets datei vor allaem die richtige Reurteiluns
der Miederschléago, ¢a von Fall zu Fall schr arofe Unter-
schiede zvischen den “afsteller in VYont und an der Station
Hintereis (3026 m)ar Randc ¢os Hintereisferners auftraten.
Als weitere 'ilfe wurde zur Berechnung im Sentomber der
FPegel dr. 15 herancezecaon, von welcechem abenfalls zahl-
reiche Ablesungen vorlacen, Sfuf dicse “eise var es ndclich,

X) Nie Barechnunc der T ,S-Yerte erfeclgt nach ciner von

F. Howorka entwick:lten “ethods (Hoinkes, H.. F. Howorka
und ''. Schneidor, 1268: Hoinkes., H., 12704 toinkes, H..,
1876B) und stellt im wesentlichen ¢ine fir Schneefall

ari Cletscher korrigicrte fuvsummiicrune <cer positiven
Sradtace in “ent ‘ar. Yon den Tagesmittaeltenneraturen
(gréBer 30C) in Yent (19GC ») wird ein konstantor Be-
trag vor 30C abgezocan. Bei Annahme eines mittleren
Gradienten von ~0,80C/100 m wird Jamiv die Temperatur
fiir ¢ino §iohe von 2400 1 bercchnet, wo sich 18Cd noch
die Zungo des linterzisforners bafard. Fallen in Vent
Micderschldge bkei Temperaturen unter 30C, so werden
aiese als Schnecfi1le auf dem Glctscher betrachtet, wo-
curch die Eisablation fiir cinice Zeit unterbrochon vird.
Aus Marnchaushaltsstudien auf den Cletschzrn des Rofen-
talaes konnte aboeschiatzt werden, dahbh je 3 nmrm Nieder-
schlas in Yent, entsnrcchend 5 cm euschnee am Glet-
scher, etwa zwzi positive CGradtace zur Schmclzung die-
ser Schneemenge noftwendic sind, bevor wieder Eisablation
kFcobachtet werden kann. Fiir cine iederschlousmence von
3 mm oin VYent, gafallen bei Temperaturen unter 300, wer-
don sormit jeweils zwei AQradtace von der positiven Tem-
peratursumme abaczocen. Ie der vorliecenden Bearbei-
tuna sind allerdines nicht di<¢ aufsummiarten Werte,
sondern die taslichen Zuvwachs: oder fbzugsbetrdge der
T,S-Herte vervendct.
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in der Zeit
o 17. 4. 1270 Lis 30. . 1273 und
vorr 17, &, 1271 bis 28. ¢. 1871
dr. 7 an der Zunge

. ve
1

e¢ing tigliche Nblation fiir den Fecal

des Hintercisferners abzuschitzen, dig im folrenden 2ls
Tacrmessene” “blaticn bezeichnet wird., In Tab. 32 und
Tabk. 33 sind diesec Tacesworte (a) in ¢~ Eis zusammen-
agestaellt und kdnnen =it den aus der Rzaressionsanalyse
cewonnenen "berechneten® Tazeswarten (b) verglichen ver-
den. In Tabh., 34a sind dic fionaztsorsten als ZAbgrenzung
filr die Aufsummizrung verwendet, bzw. €s wird, un et-
waice systamatische Fehlk:r zu entdocken, ther Perioden
von je 10 Ta-en fortlaoufond aufsummiert, Dor Untérschied
zeischaen den "aemessenen” und den "tercchneten®t Wertoen
ist ¢erina, dos Rechenproararm ist offensichtlich in der
Lace, die Mannicfaltick. it dor "Pefwerte” in cine ¢in-
fache Cl=aichuns zu fasser. Croboare Unteorschicede in den
Cinzelwertcn (Taceswerten) tavchen ei~entlich nur bei
"necativer “blation" auf  wenn durch Meuschneefdlle die
Verhdltnisse arm Tlatscher nicht se 2infach Seschreibbar
sind. Hier werden abter sicherlich durch dic leufenden.
verstédrkten Hiederschleasbeot.achtungen ar Hintercisferncr
die notwendicocen Yerhesserun~an crzielt werden kdnnén.
Ein Yaraleich der tatsdchlich hcobachtatin sonmerlichen
fthlation mit den "hercchneten” MYerten ist in den Tohel-

lTen J4b und 24c wiederoenehen,

Das Rechenpro¢rann, mit dessen Hilfe diesc multiple Re-
“ressionsanalyvse durchaefiithrt wurdce, basiert cuf einer
fbhandluns von . N, Efroyrson (19G0) urnd war in e¢iner
leicht ahcefindert.n Formn von der Proarammbibliothek der
Coritrol Nata Cornoration am !Universitdtsrcchenzentrum

in Innshruck erh&l1tlich. Das wesentliche Kennzeichen
dieses Programmes hestcht in dor schrittweisen Bercch-
nunc ciner Rzihe vor multiplen Tinearen Recressionscledi-
chuncen, wob&i hei jedem Schritt diejenic weitere Va-



riakle heicefiinat wird, welche von den nocii zur Verfiiune
stchendan <ic orofts Ernicdricuns der Summe deor Abwed -
chuncsquadrato hewirkt. Sas Preocrawnm bictet zusdtzlich
dic Paclichkzit, durch dic Festlcruns der Crinzon eings
Strcuunrsiafes Yarioble aus der nalys: zu entfernen
bhzw. in der fnalysc zu hclassen. loitzrs kinnen die ein-
cacetonen abhEnairen nit den Lorachnoten abhdncijen
Variaklen verslichen werdan (siehe Tab. 32 und Teb. 33).

Durch dic Rerechnunc von Korrelationskocffizienten nicht
nur zwischen der akhiEn~i-en VYariahlen und den unabhidn-
cizoen Variaklen,sondarn auch zwischen samtlichen “unab-
hancicen” Variablen untaerzinander kann das “usmaf eines
moclichan linearon Zusamrenhances zwiscien diesen Grofen
ahreschdtzt verdon.

Bei den zahlreichen Zercchnuncsviersuchen wurden die

folcenden Variablen verwcndot:

Anzahl der Variablcen: His zu 7

fnzahl dir Morte: 241 Tace (aus den beidcen bhlations-
perioden doer Jahre 16786 und 1971
dirs Perels fir. 7)

thhincice Yariakle: die "deorossenen” Taccswerte der Abla-
ti

(@]
3

Unakhédn~i 2 Yariable:
1) Tawesmittclterperatur von Yent
2) (T.S)-Uarte filr 2900 @ #15ho
3) -emessaone Tocesritteltemperatur

Zun—e Yintercisferner
RzT T
Rel Z
“hF1ull Venterache

D

[

Bemerkur: zu £): Ursprilnalich wurde danift hegonnen, aie
AbT ]UU““rtb des neucrrichteten Perals Rofenzche in der
Anzalyse zu verwenden., De diess aber crst seit dem Juni
1666 verfiichor sind, spéter dzdoch vorsucht werden soll,



6(‘> o

dic hlation am Hintereisternzr his zuw Jahre 1005

zurilick zu herechnen, rnubte auf dic t&8:1lichon "hFflissc

(in n3/s) dor Ventoracho zuriickgeoriffon wordon. Diz Yor-
vencdunce dieser Variaklaen dicnte zudorm dazu, “as Rachon-
prosramm auch im Hinhlick auf wenicor “avssacckréftice”
Variztle zu untcrsuchen.

.

Piz Korreclatienskocffizionten dieser Yaricklen lauvuten im

einzeinan:

fhla-  Tenp. nat v o, Pel Sflui
: . N . = v
tion  yent MEF vent

T
~—~
|
wn
~

Eletion 1.000 ©85% 2,766 0,032 0,7% 0,61z 0,361
Tenp.Vont 1,007 Q,8¢% 0,232 0,07 nLaC 0,034
Pl 7 1,600 0,866 G,%44¢ 0,567 0,51%
Temp HEF 1,000 0O ilg 0,394 0,551
Pel it 1,000 0,606 0,553
“EFTul Venterache 1,000 0867
(T,S) 1,000

Nie Temperaturirale und ir hesondcren aic (T.8)-%ertes wei-

sen dcn straffsten linezren Zusammenhang mit der “blation

aut, wenncleich auch dic ¥eoeTfizientan der relativen Tepo-
crarhiz sehr hoch sind. "¢ im Tol7endzn versucht wird,

mit den aus daen Jdahron 187C und 1571 cgwoiinenen Redres-

r
sicnskozffizienten ic fhlation fir dic¢ Periode 156

A e

bis
176¢ zu tcrachrnen. mubte heroits hei der Lrstelluna der
Recrcssicnscleichun, ven aer Vervendune der Yariablen
Temperatur Zungo Hintereisferner ocboeschnen werdan, ca
cdiese Temperatur fiir dic Jahre 1¢64 bis .50 nichat vor-
liegt. U die ~nzahl der VYariahlen weiter :u verrindern,

vurde auch auf ddie Tal 7 verzichitet. Fir die encoidltice
Berechnun~ wurcen die felronden © Variehlen vervendet:

Y ce.... Taccswerte Zer fthlation in cr: Eis
X] covese (ToS)-Temneraturcn in 9C
X2 ... Tacesmitteltemperatur Vent in ©C
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X3 veeeee REl i An ondm ( 50Q0)
X: «ve... SEFIUR Venterache in 1071 nd/s

finzah1 der Verte: 271 Ta ¢ (17.6.1970 - 30.9.1970
17.5.1971 - 28.9.1971)

Mo damit beorechnete Recressionsgleichun: lautet:

X

537 x3 + 0,176 xp + 2,081 x5 « 8,003 x, ~ 3,724
[ 9 &
(1)
Na die MYerte didser partiellen Recrcssionskocffizicnten

von c¢en Linheiten abhdn-cn, in donen die VYariablen ein-
caoeban wurden, ist os mitunter vortcilhoft, cine Stan

D

dardisicruns vorzunchmen, inden joder Yert als “hwoichung
von seinem ittel, Jdividiert durch lie Standardrtwe
verwendcet wird, werit Jdic urspriinelichc Cloichung (
durch “ie Standardisierung

s ... Standardakwecichun’,

ruamehr lautcet:

y' = Pyzq + Pozy + Dgz4 + 5422 (2 )

(&3

Diese B-Hocffizicnten, ie als standardisierte nartizlle

Rearessionskocffizicnten bezcichrnet werden konnen, stael-
o <afiir Zor, welchen Deitrae jedsa 2or unab-

an

len ¢in Ma
hancicen Yariaklen ar der herachncten gbhanci-en Yariablen
leistet. Sie werden deshalb mitunter auch als B-Gowichta

hezeichnet. Tie Berechnun., coraibt:

y' = 0,82 z4 + 0,13 Zg 4+ N,i¢ z

3
(2)
Der daraus ersichtliche Beitrac der (7.,5)-Yeorte weist
darauf hin, dall c¢iner rcazrausren Trfassunc der Heuschnee-
fdlle am "lctschaer criftes Jucanmark ceschenkt werden nub.
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In Tabelle 35 sinc¢ die Ergebnisse dieser Berechnung
mit den statistischen PriifmaBen (t-Wert, F-Wert) zusam-
mengestellt,

Der Beginn cer Ablationsperiode wird durch das erste Aus-
apern von Gletschereis an der Zunge des Hintereisferners
definiert. Yicse ersten ausgeaperten Gletscherfldchen
miissen jedoch wicht unbedingt hei Pegel Nr. 7 auftreten,
woraus verstindiich ist, daB der Beginn der Eisablation
bei diesem Pegei geringfiicig spater sein kann. Fiir die
beabs{chtigte Geqeniiherstellunc (Tabelle 36) der sommer-
lichen Ablationswerte 1964 bis 1971, wie die tatsdchlichen
Beobachtungen si«¢ ergaben und wie sie mit der Regressions-
analyse berechnet wurden, ist folgendes zu beachten: Fiir
einice Haushaltsjahre muB vom Jahreswert der tatsdchlich
bei Pegel Nr. 7 beobachteten Ablation noch c¢ie nach dem
30. September des voranaerhenden Jahres erfolgte Eisabla-
tion abgezogen vierden. Die GroRenordnung derselben reicht
von maximal 4& cw (1970) bis 0 cm (1971) und betrdgt im
Durchschnitt fiir diese acht Jahre (1964 - 1971) 22 cm

Eis, entsprechend etwa 4 Prozent der mittleren Ablation
fiir diesen Zeitraurm ven 572 cm Eis.

Die Aufsummierunc der "herechneten”" Ahlationswerte erfolgte
vom jeweiligen sommerlichen Ablationsbeginn an und wurde
mit dem 30. September, dem Ende ces hydrologischen Jahres,
abaeschlossen. Als Becinn der sommerlichen Eisablaticn an
der Zunage des Hintercisferners konnten aus den Aufzeich-
nunqgen die folgencden Termine entnommen werden:

3. Mai 1964 27. Mai 1968
23. Juni 1265 15. Mai 1969
3. Juni 1566 15. Juni 1970
21. Juni 1967 15. Mai 1971

Die sommerliche Eisablation setzte in den Jahren 1970 und
1671 beim Pecei Mr. 7 spater ein, weshalb sich c¢ie Abla-
tionssummen in Tahelle 34b und Tabelle 34c geringfiigig von
¢enen in Tabelle 36 unterscheiden.



Yenn nicnt nur dice Scheiichan lor Roecressicnsanclyse he-
trachtet verden, son'crn ~uch Rarlicksichtiot wiv!. dab
die “tessuncen der tRlatieon an ciner einzioon Stelle Jdes
Clotschers weaen oy Lareits angedeuteten Schwicrio-
keiten (Lagednderune ralativ zus Gletscherrend, Schutt-
Fedcckunt, “eRfcenauizkeit usw.) nicht crfaRfharen Ein-
fliissen untarwcrfen sind, so lann ¢is (hereinstimiunc
(Tabelle 3G) zwiscnen der cerechneten und der tatsdch-
lich cemessencr. fAblaticn als zufriedenstellend bLezeich-
net werden (Abbildung 13), In Ta~. 3¢ sind nchen len Ah-
lationswerten des Fenals Nr.o 7 auch iz "aten der {lette-
ablation und des fcesamthaushaltoes zusammenrestellt., da
diec "hHlationssumrer mit diescn Harten rechnzrisch (Kor-

relationen) und 2ranhisch in 8eziehunt cechbracht wurdcn,

NDurch dic Straffhecit es ancencmmencn formalon Zusai:
irenhances bietet sich ‘ic Meclichkeit, die aus dor Re-
cressicrsanalysc cewonancgnen “hiaticonswerte zur Abscheot-
zuns dor Massen™ilanz zu verwendzn. Es dist <abei an Jlas
foleente Schera codecht

fls ce-chen werdor veraus »sntzt.

1) ¢i2 unabhEncicen Variabhlen (vobei kein AHflubwert
nebtr o din Jic fnelysce mitainhczoaen worden
soll)

2) die multiplen Recressicaskcoffizienten

3) Dauer der fhlationsncricde

Damit kann die tdclicho und durch Jufsunmierun: iiber gic
PN

iklatiocnspericde auch die sommerliche Eisanlation an doer
Zunce lece HEF kerechnat wardon.

Aus der Recressionscleichunc (1564 1¢71) zwischen der
hercchneten P-latioan an der Zunug dcs Vintercisferners
(=x)in = Hasservert und der Mottoablation (=y) in

100 »3 Wasserwert (Ahhildung 14)

v = 3,23 x + 11,08



kann die “etteaklation ahooschidEtzt werdon, welchs selbst
viederum uater der lanahme 2incs lincaren Zus-nrcnhances
rnit dor Pesamtmassenkilanz Aurch Jic empirische bezic-
hun~

y = 1,72 x + 10,312

zur Berechnun’ der Massiithilanz (y) verweondet werden
kann. Es Lietel sich jedoch tretz os darcei feststellha-
ren hohen Kerrelatienskooffizisnten ven 9,06 + ¢,03 Tir
chice Rechnun~ cuch die T3 lichkeit, mittels cder 1B
dune 15 craphisch ¢incn Mgherurcswart zu crhalton.

Die Schwiche diescr "cthede Zer Borcchnung des Cesamt-
rasscnhaushaltes lieat unter anderen auch darin, dab die
Ahlationshedincun~en bei eincem cinzioen Pecel in 2450
Hohe auf der Zunce dos Hintcercisfernars nicht se cinfach
auf das ~csente Nhlationsaeliat iihertracen werden Kiénnen.,

In den letzten Jahren wurt: diescer Fraco besanderc

Beachtung zuteil, weil #ie wechselnden “hlaticashedin-
cuncen Sadinct  Jurch die schr untcrschiciliche Mliedc
auf crofeorn Flachon des Hintaroisfaornars auch heuts noch
2in¢ nicht einfach tostimnhora Melhordfe cdarstellen. Es
dart in Jdicscr Zusanmmenhang Jaran crinnoert werden; J2B
cs mit Miedcrschlacsmef oriten herkonmlicher Baucrt in
Hechceebirae leider nicht ndclich ist. die Art  des
ccfallencen Hiederschlaces fastzustiellaen,

Den Schuierickeiten, Jdic durch !ic Zestimnung der stark
wechselnden ~1heds der f1ztscherfldachen und durch lie
Pre™lematik deor Miadorschlessmossuna im Hechoohirsa
entstehen, suchte CG. Sko'a (19712, 1C71R) zu ontoehen,
inden er aus den té-Tichen TuDe:rton der Drdicsonden-
station Minchen Hilfsorifien filr 'cn Micderschlag un!
fiir die Pewdlhuna ~blcitetaz. Yor z11on ¢ine nicht schr
rezalistische Annahr dar "1hodoverhdltnisse auf den
Glztscharn macht ¢s vorsiant!lich, daB dieses nuierische



Verfahren keine heosseren E£rccinisse zu liefcrn vormac,
als sie schcn aus der Verwencuna der Tempcratur der
Station Yent allein zu ~“ewinner sind. Yen licinkas .
und D, Steinacker (unveridffantlicht) wurde deshalb ver-
sucht, die cren arwihnte "etncde der Festimrune der
(T.S)-Herte zu verfeincrn un: ir £inzclfall mit ver-
schiedenen Tanperaturralien die Tehiete zu trenncn, we
der Miaderschles am Hinterzcisferner als Recen oder als
Schnee efallen dist.

fuch durch dic stiindliche nhotocranhische "ufnahme cinces
Teiles der fletscherfl¥che (im Rereich der termperdren
Sfltschneeliniz) sucht rman ncuerdings auf dem Hintoreis-
ferner die Fra~z zu heantwerton, wilche Fldchen it
Cletscherecis, welche nit ltschnee und welche mit Heu-
schnen Ledeckt sind.

Bescnders eindrucksvell vird die Bedoutune der Alhbedo

filr 7i¢ Tassenhilanz des Hintercisferners aus einisen
auscewdnlten Yerten dor mittleren spezifischen Ablation
grsichtlich: Im Haushaltsjohr 10355/5C konnte cuf ciner
3,17 km crefen *Rlotionsfliche (Sa4) «in. nittlere spe-
zifischz ~hlaticn ven 1,93 n ound ¢ine icitozilation (8;)
ven 5,97 x 108 w3 nerechnct werden (vercleiche Takelle 1).
In Jahrc 1974/72 wurde cbeafalls eine Fldache (S,) von
3,10 (12 crrechnet, dic rittlere spezifischa ZAlxlaticn lLe-
truc allardinzss nur 1,570 1 (Risher lechkacatetes Minimun),
“as eine lettcablztion (L) ven 2,11 X 10% 23 eraakb
Rhnlich neransdtzlich warcn dic Yorhd&ltnizcsce in den Jdan-
rern 1257/58 und 196%L/€6, iav2ils mit ciner mittlaren
snezifischen *hlaticon ven 1,72 . Im Haushaltsjahr
1267/58 war die "“hlationsfl&choe O,53 ke arcl, die
lettoablation hetru~ 11,32 x 108 n3. 1065/60 crsab die
Ablationsfléche von 2,227 kml eine Mettoahlation von

nur 3,3¢ X 105 m3. njese Ziftcrn, in denen nicht nur

der Yitterunascharaktar (in besondorcen die iiouschinee-
fille) der retreffenden Mhlationspericsde, sondern auch



dic Hinterschrcedecke sowie dic Hohe der Aleicngcewichts-
linic des verancooanoench Jahres zur: Jusdruch ksimen,
weisen “arauf hia, ot dic Cenauickcoit der  drckton
Massenhaushaltshaestimmun~en durch e¢ina so cinfacne na-
herunosveise 2crechnuns, wie sic in dieser Ahhendlung
vorcenenmen wurde, richt erreicht werder kann. Ein

Mocdell, welches sidmtliche mafoehlichen Peoranctar urfafic,
1

niifte dermnach wesentlich unfapsreichoer und konnliziarter

rehaut scin.
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Tah. 1

MASSENHAUSHALT ~ HINTEREISFERMER  1952/53 bis 1971/72

und Klimadaten von Vent (nach Lauffer, I. 1966)

hg?z:: akkEﬁS?gtion as$zzgon

Jahr Sc B¢ Sa Ba S
LX.=30. 1. km2  105m3  km®  106m3 Kk
1952/53 5.4 + 1.66 4.80 -~ 7.19 10.
1953/54 7.04 + 3.03 3.16 - 5.95 10.
1954/55 7.57 +5.20 2.58 - 4.43 10.
1955/56 7.01 + 3.19 3.10 - 5.97 10.
1956/57 6.51 + 3.74 3.55 - 5.64 10.
1957/58 3.49 + 1.49 6.53 -11.32 10
1958/59 3.42 +1.26 6.55 ~ 8.87 8
1959/60 7.15  + 4.32 2.77 - 4.94 S
1260/61 6.27 + 4.11 3.61 -6.14 9
1961/62 3.57 +1.27 5.64 - 7.68 9
1962/63 4.8 + 3.20 4.33 - 8.72 9
1963/64 2.29 +0.81 6.77 -12.09 9
1564/65 7.36  +10.67 1.69 - 2.30 9
1975/66 6.83 + 6.97 2.22 - 3.86 S
1965/67 6.20 + 5.04 2.83 - 4.86 o
1967/68 6.83 + 6.73 2.40 -~ 3.68 S
1568/69 5.06 + 2.48 3.95 - 6.36 e
1969/70 4.41 +1.92 4.60 - 6.90 S
1970/71 4.42 +1.88 4,58 - 7.28 0
1971/72 5.89 + 2.50 3.1 -~ 3.11 8.
Monatssummen des Niederschlages (mm) (

J F M A M J J A S 0

36 41 37 40 61 8 89 8 65 4

Monatsmittel der Temperatur (7 + 14 + 21 + 21)/4

2

24
20
15
11
06

.02
.97
.92
.88
.21
.16
.06
.05
.05
.03
.03
.01
.01
.00

ag

3

B

Massenbilanz

b

106 m3 10-1 gem~2

n

Gl OO N O N O = DO NN O

—
—
nN
co

o

W Ww O W

.53
.92
77
.78
.90
.83
.61
.62
.03
.41

(8,
nN

S O 0O O — ~ W
O 00O O o O —~

.62

fiittelwerte der Periode

D
45 40
1936~1965

-7.2 -6.2 -3.2 0.7 4.8 8.3 9.9 9.5 7.3 3.0 -2.2 -5.6

- 540
- 285

- 600
- 6%
1936-1965
Jahr

673

in OC
1.6

Sonnenscheindauer in Stunden HMittelwerte der Periode 1936-1965

46 79 141 146 153 164 182 170 155 12

Relative Sonnenscheindauer in % 1936-1965

4

51 56 57 54 50 51 5 58 60 6l

54

52

36

48

1453

54.8



Erlduterungen zu Tabelle 2

Im folgenden sind die GroRwetterlagen und Wetterlagen
fir Mai bis September

1955 bis 1971
zusammengestellt.

Die Bcdeutung der einzelnen Abkilirzungen ist in den zitier-
ten Tabellen erlédutert.

H Hess-Brezowsky +..¢...... Tahelle 16
Nie Verwendeten Abkiirzungen weisen von den bei
Hess<-Brczowsky (1969) angefiihrten insoferne ab,
als die urspriinglich mit HNFA und HNFZ bezeich-
neten GroBwetterlagen in dieser Arbeit mit NFA
und NFZ abgekiirzt werden.

S M. Schiiepp «vvvvvenen siehe Text, Kap. 6
Die zweiziffrige Zahl steht fiir "Dd", wobei
"D" den aeostrophischen Wind in der Bodenwetter-
karte und "d" die Stromungsrichtung im 500 mb
Nivcau bedeutet.
Die Windrose ist folgendermaBen nummeriert:
N=8 NE=1 E =2 wusw

L F. Lauscher ...... ..., Tabelle 6
Da eine Schreibwecise mit Kleinbuchstaben nicht
moglich war, wurde nicht wie allgemein iiblich
die Wetterlaqge Zwischecnhoch mit "h" sondern mit
"H" abgekiirzt und fiir die Lage Hochdruck iber
West- und Mitteleuropa wurde statt "H" hier
"HH" verwendet.
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MAT 1955
H S L
SWA 5 H
W2 5 TB
wzZ 27 W
WZ 66 H
W2 6 W
WZ 55 W
WZ 76 Tk
HM 8 HH
HM 656 Sw
TRM 6 W
TRM 16 W
TRM 28 HH
TRW 66 Sw
TRM 66 Sw
TRM 16 Tk
TRM 6 H
TRW 656 TR
TRM 15 T8
TRM le6 NWw
TRM 26 NW
TRM 26 H
NWA 17 Nw
NWA 7 HH
NWA 7 HH
HNA 6 H
HNA 6 TSW
HNA 6 H
HNA 6 H
HNA 10 N
HNA 20 HF
NF A 0 HF

JUNI 19585
F S L
NF A 7 H
NFA 97 TK
SEA 7 H
SEA 6 TB
SEA 6 TSW
SEA 46 H
TR 65 TB
HNZ? 5 TK
HNZ 95 TSW
HNZ 86 TK
WZ 19 nNW
W2z 6 H
WZ Rl K
WZ 18 H
W7 8 H
HNA 7 H
HNA 6 H
HNA 6 H
SEA 65 SW
WW 8 .T8B
Ww 0 TR
EM 18 H
BM 28 HH
BMm 0 HH
EM 0 TR
BM 10 TR
BM 10 HH
BM 20 H
WwW 6 H
WW S e ¢

JULT 1955
H S {
WWw 6 H
Wz 6 TR
("4 5 TR
WZ 66 Tk
NWZ 17 Tk
NEZ 18 N
NEZ 18 N
NEZ 11 Tk
NEZ 11 Tk
HFA 20 Tk
HF A 0 Tk
HF A 0 Tk
HFA 7 H
BM 10 H
BM 0 H
BM 0 HH
BM 0 HH
BM 5 H
NWA 5 Tk
NWA T ™)
NWA 5 Tk
NWA 10 Tk
NWA™ 10 N
NEA 17 N
NEA 27 N
NEA S TWm
NEZ 6 HF
NEZ 6 Tk
NEZ 87 N
NEZ 17 N
BM 20 HW

AUG,

BM
BM
NWA
NWA
NWA
NWA
NZ
NZ
NEZ
NEA
NEA
NEA
NE A
NE A
SWwA
SWA
SWA
SWA
SWA
HM
HM
HF A
HF A
HF A
HF A
HF A
HF A
BM
BM
BM
WA

1955

— N —
ON~NOANNOEDSO WM

U UuNo o

N

n
OO*O‘O‘O‘G*OOON’-‘QQ)&D\J

HH

NW
NW

HH

TK
TK
TK

TB
TR
TR
HZ
HZ
HZ
TR
HE
HF
HF
HF
HF

TK
TK
H

SEPT,

WA
WA
WA
WA
WA
TRM
TRM
=M
wW
wWWw
WWw
Wz
Nw2
NwZ
NwZ
NwZ
Nw2
WA
HM
=M
SA
SA
SA
SA
Ww
Ww
NwA
NWA
WA
WA

1955
S L
10 TR

0 W

0 W

0 W

0 H2?

6 TR

5 H2

0 HE

S HE
1o 7S
22 TR

0 W
le TR
76 TK
26 Tk
18 Tk

7 HH

0 HH

0 HH

5 HH

0 HH

0 H

0 3

0 HKF

0 HF

0. TR
10 TR
17  Nw
272 HH
22 HKHZ
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MAT 19856

H S L

NEZ 87 H
NEZ 11 H
HM 10 HZ

HM 12 HH

HM 1 HH

HM 2 HH

wa 0 HH

WA 0 W

WA 0 H

w72 76 W

WZ 18 Nw

WZ 88 Nw

WA 10 NW

WA 21 W

WA 18 W

WA 0 H

NwZ 6 W
NWZ 6 W
NWZ 15 TR
NWZ 26 H
SEA 6 H
SEA 55 TWM
SEA 0 TWM
SEA 3 TR
TRM 99 TR
BM S H

BM 5 H

BM 9 H

BM 6 H

BRM o) HH

BM 4 TR

JUNI 1956
K S L
WA 81 TR
Wa 11 H
WA 0 HH
Sw2 6 HB
Swz 5 T8
SW2 S 7TB
Swz 65 TB
TRM 14 TR
ITM 89 TR
™ 5 TK
TM 45 TK
™ 6 TK
TRM 6 H
TRM 15 HZ
TRM 15 TK
TRM 6 H
TRM S5 H
TEM 88 TK
NwZ 18 TS
NwZ 77 NW
NwZz 88 NW
KB 19 N
KB 81 N
FB 86 N
NWZ 19 NW
NwZ 7 NW
NwZ 6 NW
Nwz 6 W
WZ 17 W
1B 6 H

JULI 1956
H S L
TB 55 TR
T8 4 TR
wWww 17 H
Ww 7 HH
WW 7 W
wz 77 W
HM 6 H
HM 6 HH
HM 0 H
NE Z 0 Tk
NEZ 80 H
NEZ 10 H
NF2Z 6 H
NF Z 5 Tk
NFZ 6 Tk
NF Z 6 Tk
NFZ 17 Ts
NF2Z 6 H
NF2Z S TR
™ 6 H
™ 6 H
NWA 6 H
NWA 18 HH
NWA 77 Nuw
NWA 18 Nw
NWA 7 "
NWA 6 H
w2 6 TR
"4 S TR
WZ 65 TR
WZ 26 W

AUG

Wz
wZ
TRM
TRM
TRM
TRM
TRM
B8M
BM
BM
Wz
wZ
wZ
wZ
Wz
WZ
wZ
¥4
wZ
wz
WS
L)
WS
WS
WS
L)
TRW
TRW
TRW
TRW
U

1956
S L
6 W
77 NW
76 TK
16 TK
6 H
S TR
5 HZ
26 HZ
6 HH
5 H
66 T8B
17 H
6 HH
76 HZ
26 HZ
7 HZ
6 SW
6 T8
6 TB
S HH
15 TK
5 H
10 TK
66 H
66 W
5 SwW
65 TB
5 H
15 TB
16 H
6 H

SEPT,

SEZ
SEZ
SEZ
SwZ
SwZ
SwZ
SwZ
SwZ

Sz

SZ
Nw2
NwZ
NwZ
NwZ
NwZ

+8

rB

~B
SEA
SEA
SEA
SEA
SEA
SEA
SEA

Ww

WW
SwZ
SwZ
Sw2

1956
S L
45 TSW
45 TSw
85 TB
16 H
49 H

5 TB

6 1B

6 H

6 H
56 TSw
17 TK
77 Nw
17 NWw
28 H

0 HH

0 HH
20 Nw
20 HF

0 HE

0 HF

0 HE

0 S
30 S
30 HE
44 HE

4 TR
76 TR

7 W

6 W

6 HH
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MAT 1957
H S L
HB 20 H
HB 20 H
NZ 20 Nw
NZ 10 NW
NZ 96 H
NZ 16 N
N7 88 N
U] 7 H
SEA 46 H
SFA 6 H
SEA 56 T8
SWA 4 TR
SWA 6 W
SWA 8 H
SWA 0 H
SWA 85 T8
SWA 29 H
SWA 0 H
NWZ 84 TR
NWZ 80 TR
NWZ 17 H
HNZ 17 H
HNZ 6 HF
HNZ 24 HF
NFA 23 HF
NFA 22 HF
NFA 25 TWM
NFA 20 TWM
BM 0 H
RM 0 HH
BM 0 TR

JUNI 1957
F S L
B™m 0 HZ
BM 5 HH
BM 65 TR
WZ 78 TS
WZ 76 NW
wZ 6 NW
Wz 5 SW
WZ 65 7B
TRwW 5 T8
TRW 44 TK
TRM 84 TK
TRM 13 TR
FM 22 HH
M 3 HH
KM 2 HH
kM 3 TSW
HN A 3 TwWM
HN A 0 TS
HN A 6 TS
HN A 6 TK
HN A 5 TSW
TRW 5 TK
TRW 5 TK
TRW 9% TK
TRM 15 NW
TEM 16 H
FM 8 HH
kM 8 HH
kM 0 HH
EM 0 HH

JULI 197
H S L
HM 0 HH
HM 9 HH
HM 56 HH
HM 9 H
HM 9 H
HM 0 TSw
HM 4 TR
WA 5 TR
WA 15 H
WA 15 H
WA 18 Tsg
T8 6 H
T8 6 H
TB 15 TR
NWZ 95 TR
NWZ 16 H
T8 6 H
TB 6 H
T8 5 TR
TB 67 TR
U 96 Tr
NWZ 87 N
NWZ 78 N
NWZ 17 NW
NWZ 7 w
wZ 7 W
wZ 6 w
WZ 26 Ts
NWZ 26 Nuw
NwWZ 18 H
HB 28 HH

AUG.

HB
HB
HB
HNA
HNA
HNA
HNA
T8
T8
T8
T8
TRW
TRW
TRW
TRW
wZ
Wz
wZ

wZ
WZ
w2
¥4
wZ
wZ
NWZ
NWZ
NWZ
WA
WA
WA

1957
S L
8 HH
28 HH
28 NW
7 N
0 HH
6 HH
6 H
6 H
65 TB
6 TB
5 SW
5 SW
5 H
26 TS
5 TB
96 TB
6 "]
16 W
18 TS
18 W
8 W
17 NW
56 H
66 W
66 W
77 W
6 W
16 NW
26 HH
7 HH
7 HH

SEPT,

WA
WA
WA
WA
WA
ShA
SWA
SWA
SWA
SkA
ShA
TRM
TRM
TRM
TRM
TRM
NF Z
NF Z
NF Z
NF 2
NF 2
SwZ
SwZ
SwZ
HNZ
HNZ
NwZ
NwZ
Nwl
B

1957
S L
6 W
6 TR
27 T8
18 H
7 H
7 H
0 H
5 K2
15 H?
6 HZ
66 T8
76 NW
66 Nw
66 NW
76 NW
17 H
7 H
7 H
6 H
6 H
6 W
9 W
66 W
66 ]
26 H
5 TK
28 H
17 NW
76 Nw
26 N
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MAT 1958

H S L
HM 8 HH
HM 8 HH
NA 7 Nw
NA 7 Nw
SW7? 66 W
SWZ 66 W
SwZ 7 W
SWZ 656 H
SWZ 6 Sw
SWZ 6 Sw
SWZ 65 Sw
wZ 5 H
wZ 5 HH
WZ 54 TB
wZ S TB
WZ 65 TB
Wz 11 H
WA 68 W
WA 0 W
WA 5 TR
WA 85 TR
WA 24 HH
TR 5 H
TR 55 T8
TB 44 TR
TRW 5 TR
TRW 4 TR
TRW 85 Tk
TRW 5 HH
TRW 5 H
NF A 6 H

JUNI 1958
F S L
NF A 6 H
NF A 5 H
NF 2 5 TB
HNA 16 NW
HNA 27 H
HNA 6 H
HAA 6 TR
WA 6 T8
WA 6 TK
NA S NW
NA 11 VB
NA 10 VB
NA 29 VB
FM 21 HH
M 0 HH
M 0 H
FM S50 TK
W2 0 TK
Wz 6 HH
kKZ 66 W
hS 66 W
WS 26 W
WS 6 W
WS 5 TK
kS 6 TK
WS 55 TB
WS 70 vB
WS 78 VB
HF A 7 H
HF A 5 H

JULTI 1958
H S L
HF A 4 TR
HNZ S TR
HNZ 15 TSw
HNZ 5 Tk
HNZ 86 Nu
NWA 17 Nw
NWA 0 Nw
NWA 19 HHW
BM 2 HH
BM 2 HH
BM 0 HH
SWA 6 TR
SWA 66 TR
SWA 6 w
SWA 6 H
TM 65 Tk
TM 17 Tk
HM 20 HH
HM 6 HH
HM 6 TR
wWZ 26 "]
WZ 15 Nw
WZ 66 Nw
wzZ 77 w
"4 7 H
w2 6 H
Wz 6 W
wzZ 6 W
wzZ 6 W
WA 6 HH
WA 6 HH

AUG,

WA
WA
WA
WA
WA
Wz
wZ
WZ
HM
HM
HM
Wz
wZ
wZ
WZ
wZ
HM
HM
TRW
TRW
TRW
TRW
w2z
w2
V4
w2
HM
SA
SA
HF A
HF A

1968
S L
5 HZ
15 HZ
26 TR
27 H2
0 HZ
6 W
S W
17 W
6 H
6 S
S TR
5 ("]
26 W
7 W
6 W
6 W
5 HH
55 TB
55 TB
16 TB
55 H
s TK
66 W
6 H
6 W
17 w
7 HH
47 S
0 S
9 H
9 H

SEPT,

HF A
HF A
HF A
HF A
KM
FM
M
wA
WA
B
B8
FB
FM
HM
FM
HF Z
HF 2
HF 2
HF Z
WwW
WW
Ww
Wz
wZ
Wl
Wz
NA
SA
SA
SA

1958
s L
0 HF
0 HF
7 HF
7 HF
0 HF
0 HH
9 TK
6 W
6 W
16 H
27 HH
28 HH
0 HH
0 HH
0 HH
5 H
5 TR
6 TS
7 H
6 S
66 W
95 W
17w
67 W
66 W
17 NW
27 H
0 HH
S6 SW
55 SW
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MAT 1959

™
SEZ
SEZ
SEZ

BM

BM

BM
SEA
SEA
SEA
SEA
NEA
NEA
NEA
NE A
HNA
HNA
HNA
HNA
HNA
HNA
HNA
HNA
HNA

HB

NA

NA

NA

NA
TRM

WA

()]
DO —MNWHErOTTONO NN

—

26
15
14

IITX
IIITX

Z2Z

JUNI 1959

WA
WA
WA
FM
SA
SA
SA
BM
Nw?Z
NwzZ
NWwZ
FB
FB
KR
B
NWA
WA
WA
WA
+R
HF A
HF A
HF A
HF A
NF A
NF A
NF A
WS
LES
TRM

O

o rNUVIOcO OO0

~N N

JULT 1959

TRM
WA
WA
HM
HM
HM
HM
HM
HM
HM

TRW

TRW

TRW
BM
BM

NEA

NEA

NEA

NEA

NEA

NEA

NEA

NEA

NEA

NEA

NEA
T8
TB
TR
™
™

N~
O UVIONNN— DN DBDNNT

— e N = =
NODDONNORO

U NP OO OO

—

AUG

™
NWZ
NWZ
NWZ
NWZ
NWZ
HM
HM
HM
HM
wW
WW
Ww
WW
WW
NEA
NEA
NEA
HM
HM
HM

BM
BM
BM
BM
NWA
NWA
NWA
NWA
HB

1959
S L
77 TR
15 NW
17 NW

6 NW

7 NW
28 NW

0 HH

5 HH

5 H
65 TR

5 w
18 ("
10 w

0 T8
16 TR
17 TR
29 TR
21 H

2 HH

0 HF
50 HE

0 HZ

3 HZ

2 HZ

2 HH

2 H

9 NW

0 H
17 H
26 N

7 HH

SEPT,

B
B8
B8
B8
FM
M
EM
kM
FM
kM
KM
M
HNA
HNA
HNA
HNA
HNA
HNA
BM
BM
EM
WA
WA
WA

NE Z
NEZ
KM
RM

ORI RROO0OORTOO0OO0ODO0O~NNODODODODODO O

—
o

w wmn
[adi =]

1959

HH
HH
HH
HH
HH
TS
HH
HH
HH
HH

HH
HH

HRBR
HH

NW
HH
HH
HH
HH
HB

TR
TS
HF
HH

HH
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MAT 1960

H S L

NZ 10 Ts
NZ 8 H
BM 6 HH
RM 0 HH
BM 22 TwWMm
BM 21 Ts
HF A 1 Ts
HF A 8 Tk
HF A 7 H
HF A 7 H
NF A 6 H
NF A 6 TB
NFA 56 TB
NF A 6 TR
NF A 5 TWM
NFA 4 TWM
NFA 5 TSw
NFA 54 TSw
HNZ S TSw
HNZ 5 Tk
wZ 6 Tk
wZ 5 TK
"4 0 H
Wz 7 H
TRM 18 H
NEA 17 HH
NEA 28 HzZ
NEA 7 Tk
NE A 6 H
NEA 10 TK
NEA 20 HH

JUNI 1960

K S L
kM 0 HH
KM 0 HH

FM 0 HH
kM 0 HH
M 50 H
FM 0 TR
WA 0 HZ
WA 0 H

WZ 65 TR
L4 5 W
Wz 27 W
Wz 6 H
W2 655 W
W2 15 TR
Uu 16 TS
FM 8 HH
kM 8 HH
KM 8 HH
NwaA 7 KB
NWA 17 NW
NWA 28 NW
KM 8 HH
HM 0 HF
NE A 0 HH
NEA S TK
NE A 4 TK
NEA 17 TK
NZ 16 NW
NZ 16 NW
NZ 16 NW

JULI 1960
H S L
NZ 26 Nw
NZ 6 H
NZ 16 H
WZ 17 Nw
w2 7 v
w2 6 w
wZ 5 "
w2 5 TR
wz2 76 H
w2 7 H
w2 S TR
wZ 16 T8
WA 7 ¥l
WA 6 H
WW 5 TR
WW S H
WW 6 TR
TRW 6 TR
TRW 5 Sw
TRW S Tr
TRM 16 Tk
NWZ 6 H
NWZ 26 VR
NWZ 17 VR
NWZ 18 VR
WZ 17 Nw
WZ 16 Nw
wZ 17 w
w2z 7 TR
TB S8 HFf
TB S TwWMm

AUG

R
NFZ
NF Z
NF Z
NFZ
™
™
™
WZ
WZ
wZ
WZ
WZ
WZ
WZ
TRW
TRW
TRW
WZ
WZ
WZ
SWA
SWA
SWA
SWA
R
8
T8
Wz
WZ
WZ

1960
S L
15 TK
26 H

6 H

6 HH

S TSW
86 TK

6 H

6 TS
16 H

6 H
56 TSW

5 TK
16 TK

6 H
66 W

6 W

6 H
66 TK
77 TK

6 HH

7 HH
S6 HBR

6 W

6 H
56 H

5 S

5 TB

5 TB

6 H
66 W
77 NW

SEPT,

w2
w2
wZ
wZ
TRM
TRM
TRM
KM
Y
Y
HM
KM
KM
FM
SEZ
SEZ
SEZ
SEZ
WW
WW
WW
WW
BM
BM
BM
HAA
HAA
HA A
HA A
HA A

1960
S L
6 W
7 W
6 W
5 TB
14 TS
17 TR
7 H
27 H
8 HH
8 HH
1 HH
0 HE
4 HE
0 HE
S6 TR
44 TSW
4 TSW
54 TSW
4 S
65 TK
28 TS
18 TS
8 HE
8 HZ
8 HZ
7 N
6 TS
6 TS
6 TS
46 H
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MAT 1961
H S L
u 17 H
SwWZ 6 H
SWZ 6 H
SW7Z 57 Sw
SWZ 56 TR
SWz2 5 W
Wz 16 W
Wz 17 W
NWZ 17 Nw
NWZ 88 N
NWZ 88 N
NWZ 18 HH
NWZ 8 Nw
HNA 7 N
HNA 7 NW
HNA 26 HF
HNA 26 HF
HNA 0 H
HNA 10 H
NZ 16 NW
NZ 19 N
NZ 12 N
NZ 3 H
NZ 0 H
NZ 6 H
NZ 6 Sw
NZ 5 TK
HNZ 15 TK
HNZ 16 VB
HNZ 6 VB
HNZ 55 TSW

JUNT 1961

F S L
TRW 64 TSW
TRW 4 TK

u 10 TK
NEZ 11 TK
NEZ 12 H
NEZ 3 H

WS 0 TR

WS 0 TR

WS 5 TR

WS 14 TR

WS 6 H

WS 6 NW

kS 66 TK

WS 26 NW

WA S HH

WA 6 H

WA 9 HH

WA 1 HH

WA 0 HH

EM 27 HH

Bm 6 HH

EM 5 TR

BM 7 TR

eM 0 HH

BM 5 HB
TRW 5 HB
TRwW 5 TR

KM 20 NW

kM 0 HH

M 0 HH

JULI 1961
H S L
HM 0 HH
HM 0 HH
NWZ 0 HH
NWZ S Nw
NWZ 17 Nw
NwWZ 27 H
NWA 6 HH
NWA 7 TS
NWA 17 Nw
NWA 6 NwW
TRW 6 HR
TRW 56 Ts
TRW 66 TR
WS 66 TR
WS S TR
WS 15 TR
NWZ 17 Nw
NWZ 7 Tk
NWZ 6 Tk
NWZ 26 Tk
NW2Z 6 HH
NWZ 6 H
NWZ 27 H
WA 6 HH
WA 7 HH
WA 6 HH
wZ 6 w
Wz 6 Nw
WZ 17 Nw
BM 27 Tk
8M 6 ]

AUG,

BM
wZ
wWZ
w2
SWZ
SwZ
TRW
TRW
TRW
TRW
TRW
wZ
wZ
wZ
NWZ
NWZ
NWZ
NWZ
NWZ
NWZ
Wz
Wz
Wz
wZ
wZ
HM
HM
HM
HM
HM
HM

1961

—

§)}

~ ~ 0 n =
CORANIINNANOOCEARNTTONOONOONNRINNO U

[
O OORNINNOON

NW
NW

HB
HB
HH
T8
HZ
HE
Sw
1B

TR
TR
TR
TR
TR
TR
HZ
NW

HH
HH
HH
HH
HH
HH

SEPT,

HM
M
FM

TRW
TRW
TRW
NwZ
NWwZ
WA
WA
WA
WA

FM
FM
FM
FM
KM
HF A
HF A
HF A
HF A
HF A
wA
WA
WA
SA
SA
SA

1961
S L
0 HH
50 HE
50 HB
S Sw
65 SW
5 Sw
16 W
le H
18 NW
0 HH
7 HH
6 NW
57 HZ
66 SW
7 SW
50 SW
4 HR
4 HB
4 HHKH
4 HF
0 HE
0 HE
0 HE
0 HE
0 TR
6 HZ
. 6 Sk
56 S
56 SW
5S4 S
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MAT 1962
H S L
NA 28 N
NA 7 N
WS 7 H
WS 7 H
SW2Z 7 H
SWZ 7 T8
SwZ 7 TR
SwZ 67 H
W7 6 TR
WZ 16 TB
NZ 6 H
NZ 0 Tk
NZ 5 VB
NZ 87 VB
NZ 78 VB
Wz 7 H
WZ 66 TB
WwZ 6 W
WZ 4 TB
wZ 15 W
WZ 56 H
wZ 6 W
wZ 6 W
NZ 26 Nw
NZ 15 N
NZ 26 N
NZ ) H
NZ 5 TK
NZ 15 H
NZ 6 Nw
NZ 6 H

JUNI 1962
K S L
KR 24 NW
FB 26 NW
KR 27 NW
FR 28 NW
<R 28 HF
FR 28 HF
KR 21 HF
=R 1 HH
NwA 1 H
NWwA 1 H
NwA 17 NW
WA 7 NW
SkA 57 H
SkWA 56 HB
SWA 4 HB
SWA 0 HH
SkWA 0 H
Sw2z 0 HH
Sw7 6 HZ
WA 26 W
WA 0 HZ
WA 0 HZ
WA 0 HZ
NwA 6 HZ
NWA 26 NW
NwZ 6 NW
Nw2 16 NW
NwZ 7 NW
NwZ 26 NW
NWZ 27 NW

JULI 1962
H S L
NWZ 7 Nw
NWZ 78 Nw
NWZ 77 Nw
TRM 26 H
TRM 6 Tk
TRM 6 H

U 6 H
HM 6 HH
HM 6 HH
HM 6 H
WS 6 H
WS 6 H
WS 16 H
WS 6 H
WS 16 Tk
WS 86 N

u 10 N

U 16 nNw

SWZ 8 H
SWZ 6 Sw
SWZ 66 TR
SWZ S TR
HM 16 HH
HM 6 HH
HM 55 HH
HNZ S Tr
HNZ 6 Tr
HNZ 2% TR
RM 26 HF
8M 7 TS
8M 7 H7?7

AUG.

BM
BM
BM
SwWZ
SWZ
SWZ
SWZ

o)
K<

BM
BM
BM
SWA
SWA
SWA
SWA
wZ
Wz
Wz
HM
HM
HM
WZ
Wz
WZ
wZ
wZ
WZ
WA
WA
WA
HB

1962

N —

— s —

o

N
N~NOANOOCOOOANONNNOCCOOTDODON~NOOUOMMUOOOCOC OO

SEPT,

B
SWA
SWA

WZ

w2

Wl

WZ

wl

SkZ
Sk
SwZ
NwA
NwA

TRM
TRM
TRM
TRM
-8
rB
FB
B

SA

SA
SA
SA
SWA

1962
S L
20 HH

0 HK
56 HE

5 TR

6 W

6 W
66 NWw
76 W

7 H

5 HR

6 Sw
65 W
16 NW

6 HH
Se HB

5 TR
l6 TR
16 TR

6 H

6 H
27 NW
18 NANW

7 Nw

8 H
47 HE
40 HE

0 TR

0 H

5 H

7 H
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MAY 1963
H S L
NWZ S Nw
NWZ <} H
NWZ 14 NW
NWZ 17 TS
NWZ 8 TK
Ww 7 W
ww 0 H
WW 0 HZ
WW 96 TR
ww 0 TR
WWw 14 TR
BM 20 TR
BM 7 HZ
BM 14 W
BM 5 TR
BM 12 H
BM 10 H
wzZ 17 H
wZ 76 H
wWzZ 27 H
TRW 6 H
TRW 5§ H
HF 2 4 H
HFZ 14 Tk
HF 2 0 TR
NEA 0 TR
NEA 0 H
NEA 0 H
NEA 0 H
HF A 1 HF
HF A 1 HF

JUNI 1963
F S L.
HF A 0 HF
HF A 0 HF
HF A 0 TSW
HFA 54 TSW
SEA 54 TSW
SEA 54 H
SEA 70 TK
HNA 9 TSW
HA A 0 TSW
HNA 0 TSW
NZ 6 TK
NZ 7 H
Nz S H
NZ 15 TK
TRM 89 TK
TRM 1) TK
4 7 H
W2 66 H
WZ 16 W
Wz 67 W
Wz 6 W
W2 55 L
W2z 5 L
W2 5 W
Y4 5 TR
w7 6 H
TRw 585 H
TRW 75 TK
TRW 5 H
HN A 5 H

JULT 1963
H S L
HNA S TR
HNA 6 TR
HNA 6 H
HNA 6 H
HNA S HH
HNA 6 HH
TRW 5 H
NWZ 16 Nw
NWZ 6 H
NWZ 6 Tr
NWZ 6 Tr
TRW S H
SWZ 9§ H
SWZ 16 TR
SWA 0 HH
SWA 6 H7
SWA 6 H7
SWA 0 TR
SWA 0 H7
SWA 0 HH
HM 0 HH
HM 0 HH
HM 0 HH
TRW 0 TR
TRW 0 TR
HB 10 TR
HB 20 HH
HF A 8 HF
HF A 8 Tk
HF A 0 HF
HF A 6 HF

AUGe

HF A
HF A
HF A
TRW
TRW
TRW
TRW
NWZ
NwZ
NwZ
NWZ
NWZ
NWZ
NWZ
NWZ
NWZ
NWZ
NwZ
NwZ
Wz

wWZ
wZ
WZ
Wz
wZ
Wz
wZ
TRW
TRW
TH

1963
S L
S TSW
0 TSW
5 HZ
S TR
5 H
5 TSW
S TR
17 TK
70 TS
7 H
66 TR
S W
S HZ
S HZ
7% TR
6 H
95 HR
66 TK
67 "
65 W
96 W
7 "
6 "]
6 w
7 W
6 HB
95 TR
15 TR
15 TS
11 TR
6 TR

SEPT.

18
T8
T8
TRW
TRW
TRM
WA
wZ
wZ
(Y4
BM
8M
BM
8M
EM
EM
EM
BM
HF A
HF A
HF A
FM
HM
KM
WZ
LA
w2
w2
Wi
wZ

1963

N =

CDOO0OO0OOONPULWOOOORRID~OWULWULRD N N

Twwy
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MAT 1964
H L
wZ 7 H
W2 7 W
"l 4 7 W
wZ W
WZ W
Wz H
w2 H
W2z TR
SWA TS
SWA H
SWA HH
SWA HH
SWA HZ
NWA Nw
NWA NW
NWA HH
HM HH
HM HH
HM TR
HM TR
HF A TR
HF A HF
HF A TSW
NFZ 49 TSw
NFZ 4 TSwW
NFZ 0 TSw
NFZ 0 TS
NFZ 0 TS
HNA 0 H
HNA 0 Ts
HNA 0 TSw

JUNI 1964
o L
HN?Z7 TSW
HNZ TSW
NF 2 SW
SWA HH
SkA SW
SwA 5 TR
SKWA 6 H
W? 7 NW
Y] 8 H
KM 8 HH
FM 0 HH
M 0 HE
KM 0 HE
Wz 0 TR
Wz 10 TR
Wz 20 W
B™ 0 HH
BM 0 TSW
TRW 5 TK
TRW 5 TR
TRM 5 TR
NE 2 5 TK
NE? 5 H
BM 20 H
M 20 TS
BM 4 H
M 0 HZ
BM 0 HZ
NwZ 17 H
NwZ 28 NW

JULI 1964
H L
NwZ Nw
NwZ H
NWZ H
NWZ H
NWZ H
NWZ Nw
wZ HH
wZ TR
WZ TR
wZ T
wZ Tk
W2 0 H
SWA 0 H?7
HF A 0 HH
HF A 8 HF
HM 8 H
HM 7 HH
HM 0 HH
HM 0 HH
HM 0 HH
HM 0 H7
NEZ S Tk
NEZ 6 Tk
BM 7 H
8M 8 HH
BM 0 HK
BM 0 Sw
"4 0 H
Wz 0 Nw
w2 7 HH
W2 0 HH

AUG.

NWZ
NWZ
NWwZ
NWZ
WA
WA
NFZ
NF Z
NFZ
NFZ
NF2Z
NF 2
NFZ
HNZ
HNZ

TB
T8
TR
TRM
BM
BM
BM
HM
HM
HM
HM
TRM
TRM
NWZ
NWZ

N o S))

—t
N~NoosLrwWw—0On00NOCTOCTUOLONIOOORTWM

NN

1964

Nw
Nw
NW

T8
TR
T8

TK
TK
TS
TK
TK
TS
HH

TR
NW
NW

TWM

TK
HZ

HH
HZ
HZ
TR
TR
Nw

SEPT,

FM
M
FM
M
Wz
wZ
L4
WZ
we
W2
wZ
WZ
HM
KM
SwZ
SwZ
w2
w2
w2
NwZ
NwZ
NA
HM
hM
EM
KM
BM
BM
BM
BM

1964
S L
28 HH

1 hHH
S0 HE
S6 TSw
55 HR
65 TB
18 TK
17 NW

7 H

7 W

6 HR

6 HB
20 HH
S0 Sw
56 SW
55 HE
16 NW
17 W

7 W

6 NWw
87 N
28 A

1 H

2 HH

0 HKZ

9 HH

6 HE

8 TR

0 H

0 HZ
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MAT 1965
H S L
HNA 6 HF
SEA 45 HF
SEA 6 H
WW 56 TB
WZ 66 TB
Wz 77 TR
W2 7 H
wz 77 W
W2 67 W
NZ 77 Nw
NZ 18 Nw
HM 21 H
HM 28 H
HM 8 HH
Wz 7 H
wzZ 6 TR
TRW 65 TR
TRW 5 TSw
TRW 96 TR
TRM 26 TR
HM 21 H
HM 2 VR
SEA 0 VR
SEA 6 TR
SEA 6 H
HNZ 26 H
HNZ 5 TR
HNZ 20 VR
HNZ 99 Tk
HNZ 9 Tk
HNZ 0 VB

wUNI 1965
k S L
™ 6 VB
™ 6 H
NE A 5 TK
NE A 4 VB
HFZ 12 VB
HF 2 5 VB
HF7Z 55 H
NF 2 4 TK
NFz 70 TK
NF7Z 88 TK
NA 18 N
NA 28 H
NA 6 H
NA 17 H
XY 7 HH
WZ Se6 TB
Wz 77 TK
'V 7 H
V4 6 W
WA 6 W
WA 66 TB
Wz 66 TB
W2 6 TB
Wz 6 TB
Wz 5 HZ
w2z 6 HZ
W2 16 HZ
NwWA 26 HZ
NwA 0 HZ
NWA S6 TSW

JULI 1965
H S L
NWZ 6 TR
NWZ 6 Nw
NWZ 6 Nuw
NwZ 6 N
NWZ 76 Ts
NwWZ 6 H
TRW 56 H
TRW 65 Tk
TRM 6 H
wZ 17 W
Wz 7 w
wZ 6 w
w2z 6 TR
TRW 55 Tr
TRW 5 Tr
NEZ 84 TR
NEZ 80 TR
NEZ 6 Tk
HF A S TR
HF A S TSw
SEZ S TR
TRW S H
TRW 6 TR
TRW 6 TR
TRW 6 Tk
TRW 76 Nuw
wZ 77 w
Wz 6 W
WS 66 "
WS 6 w
WS 6 Ts

AUG e

WS
WS
WS
Wz
Wz
W2z
Wz
wZ
HM
HM
HM
HF A
HF A
HF A
HF A
HF A
HF A
BM
BM
BM
TRW
TRW
TRW
TRM
TRM
wZ
wZ
WZ
Wz
Wz
TRW

1965
S L
25 VB

6 VB

7 W

6 HH

7 HH
56 HB
55 HE
15 TR
15 H
26 TS
27 H

7 N

0 N

0 H

7 TS

6 H

6 H

0 H

1 H

0 H

6 TB

5 T8

4 TK
80 VB
77 VB
67 NW

7 NW
18 NW

7 H

6 NW

6 H

SEPT,

TRW
TRW
TRW
TRW
TRW
TRW
TRM
TRW
TRw
TRwW
TRW
L4
wZ
Wl
wZ
FM
FM
WZ
W2
HM
KM
KM
FM
SZ
sz
S¢Z
sz
WS
WS
™

1965
S L
95 TS
94 TS
56 TK
66 1B
65 H

6 TK
66 TK
56 H

5 TR
95 TS

5 TR

5 H

6 H

7 TK

0 HHKH

0 HH

4 HB
66 T8
17 TR
28 HH

1 HH

2 HZ

3 HE
5S¢ S
45 S

4 TR
55 TS

4 VR
56 VR
55 SW
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MAI 1966
H S L
HM 21 HH
HM 0 HH
HM 4 HH
WZ 54 TR
WZ 56 TB
WZ 95 TB
WZ 79 TR
WZ 19 Tk

TRW 4 TK
TRM 12 TS
WW 6 Tk
WW 45 H
WW 33 TR
BM 22 Hz
BM 2 HZ
BM 1 HZ
BM 0 HZz
WWw 0 TR
ww 0 TR
WZ 16 TR
wZ 7 H
wZ 56 H
WZ 15 TR
wz 6 TR
w2 5 TR
wWZ 77 TK
HNA 87 N
HR 87 N
HR 17 N
HR 11 N
HB 0 H

JUNI 1966
3] S L
NWZ 0 HZ
NwZ 8 HZ
WA 7 HH
WA 0 HH
WA 0 H
WA 0 TR
WA N HH
HF A 6 HF
HFA 49 TK
HFA 44 TSW
HFA 55 TSW
HF 7 5 TK
HF 7 5 HF
HF 2 0 HZ
HF 2 0 HE
HF 7 0 S
HF 2 0 S
Ww 56 sW
WW 14 TR
Ww S TB
Ww 6 TB
SWA 6 H
W7 S HB
WZ 15 TR
Wz 717 W
Wz 16 W
WZ 67 W
Nkw?2 77 NW
NwZ 77 N
NWZ2 18 NW

JULT 1966
H S L
HM 0 HK
HM 0 HHW
HM 0 HR
TRW S TSw
TRW 5 HR
TRM 5 Tm
TRM 16 Nw
TRM 17 Nuw
w2 7 HH
w2 6 H
W2 5 Tk
w2 7 H
wZ 6 H7
TRM 6 TR
TRM 26 Nw
TRM 6 H
TRM 15 Tp
NEZ 14 Tg
NEZ 9 Tk
NEZ 0 Tk
NEZ 0 Tk
NwZ o 11 Tk
NWZ 18 Tk
NWZ 10 H
NWZ 76 H
NwZ 6 H
NwZ 5 HR
NWZ 10 VR
NWZ 6 H
NWZ 6 TR
NWZ 26 w

AUG.

WS
WS
WS
WS
wS
WS
WS
WS

SWA

SWA

SWA

SWA

SWA

TRW

TRM
BM
BM
BM
aM
BM

HNZ

HNZ

HNZ

HNZ

NF Z

NFZ

NFZ

NFZ

NF Z
TR
T8

1966
s L
6 T8
6 TB
66 TB
5 TB
16 NW
26 H
6 HZ
6 TS
16 TR
7 H
6 HH
7 HH
0 HB
0 TR
16 NW
29 TS
23 TS
2 TS
9 Tk
9 Tk,
0 TK
5 Tk
16 Nw
26 TS
29 H
17 TK
6 H
0 HF
6 HF
5 TR
6 TR

SEPT,

¥4
w2
4
wd
4
wZ
BM
BM
BM
BM
BM
EM
Wl
A
W2
NWwA
NWA
NwA
BM
BM
BM
B
B
8
B8
HNA
HNA
HNA
SEA
SEA

1966
S L
7 TR
56 W
66 W
6 H
77 W
7 W
0 HH
6 K2
7 TR
6 HH
0 HK
55 HAR
5 TB
17 W
5 HR
29 NWw
l2 TS
22 H
21 HK
0 HZ
0 HK
20 HH
21 H
28 NW
0 H
6 HH
6 H
0 K
44 HE
0 HE
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MAT 1967
H S L
NZ 5% Tk
NZ S5 Tk

§] 14 TR
TR 7 H
TB 55 H
TR 55 TB.
T8 5 H
TB 15 H
HM 0 HF
HM 0 HH
HM 40 HF

SWZ 50 HF

SWZ 45 HE

SWZ 46 HFE

SWZ 55 HE

SWZ 5 VB

TRW 0 VB

TRW 10 vp
WwZ 28 H
wZ 10 HZ
BM 17 TR
TB 7 H
TR 14 H
WS 7 TR
WS 6 TB
WS 16 W
SA 46 HB

HFZ 45 H

HFZ 25 TR

HFZ 25 TK

HFZ 70 Tk

JUNI 1967
F S L
HFz 11 TS
NE A 0 HH
NE A 0 HH
WA 8 HZ
WA 7 HZ
WA 0 HH
NwZ S5 HB
NWZ 85 TR
Nwz 20 TR
NwZ 11 TS
NEZz 18 7K
NEZ 19 HF
NEZ 28 TS
NEZ 18 N
NEZ 16 N
NE?Z 4 HF
NEZ 0 HH
NEZ 0 HH
NE 2 0 HH
wa 10 TR
WA 17 W
WA 7 HH
WA 56 HR
SWA 66 HB
SWA 55 HB
SWA 65 HZ

] 5 TR
WA 25 HH
Wa 0 HZ
LY 1 HH

JULI 1967
H S L
WA 0 HH
WA 0 H7
WA 5 TSw
WA 10 TSw
HM 26 HH
HM 0 HH
Ww 5 HF
WW 6 TR
WW 17 Tr
BM 28 Nw
BM 1 HH
BM 0 H
HNA 0 H
NF Z 0 Te
NFZ 10 TR
NFZ 7 Tk
HF A 7 H
HF A 7 H
WA 0 HF
WA 6 Tr
WA 6 HH
sSwZ 56 Tr
SwWZ 6 TR
WA 6 H
WA 6 HH
WA 0 TS
WA 0 Ts
WA 0 H
WA 6 H
SWA 0 Sw
SWA 0 Sw

AUG,

TRW
TRW
TRW
TRW
TRW
HM
HM
HM
T8
TB
Wz
wZ
WZ
¥4
wZ
Wz
WZ
WA
WA
WA
HM
HM
HM
™
BM
B8M
NEA
NEA
WA
WA
wZ

1967

N »—
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EFEIIIIZIIXIIEEZETIIETEETI
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SEPT,

wZ
Wz
wl
wZ
TRW
TRW
TRW
NEZ
NEZ
NEZ
NE 2
HF 2
HF 2
HF Z
HF Z
HF 2
HF 2
WW
WW
WW
Sw2
SwZ
ShA
SkA
SWA
SkA
ShA
ShA
SWA
wZ

1967
S L
6 W
6 HZ
65 HZ
24 TR
8 H
15 H
25 TK
25 VB
24 VB
29 TR
20 TR
6 TR
5 TWM
4 TS
9 H
29 TK
0 H
0 H
66 TS
6 TB
56 TSW
26 TK
6 H
66 HH
66 HB
66 HB
S HH
6 HH
0 HH
6 HB
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MAT 1968

TB

SW2
SWZ
SWZ
TRW
TRW
TRW
TRW
TRW
TRW
TRW
TRW
WA
WA
wa
HNZ
HNZ
HNZ
HNZ
HNZ
HNZ
NF A
NF A
NF A
NF A
NF A
NF A
NFA
NFA
NEA
NEA

—
(o 6 B¢ 3

—NNDWPHproo W

[AVINV)

JUNI 1968
F L
NE A 9 HF
HF 7 6 TK
HF7z 25 H
HFzZ 14 H
HFZ 20 TR
V4 5 HZ
Wz 7 TR
Wz 6 H
TRM 27 TR
TRM 28 vB
NEZ 28 H
NEZ 20 H
NE Z 3 TS
HFA 4 TSW
HF A 3 TR
SE7 0 TS
SEz 0 H
SEZ 0 H
WWw S50 HZ
W 6 TR
WW 66 TR
W2 6 H
W2 S5 HB
WZ 10 TR
W2 7 H
w? 6 W
Wz 6 H
w2z 6 HZ
FM 17 HH
kM 27 HH

JULT 1968

HM
HF A
HF A

BM

BM
Swz
SwZ
SwZ
SwZ
SwZ
NWZ
NWZ
NWZ

T8

T8

7B

T8

NZ

NZ

NZ
NZ
NZ
NZ
NZ
HB
HB
HB
HB
NF A
NF A

—

N =t s N =4 4t b 0 () e N +=—
\IN\DO‘CDCD@\IG)U\OOO‘O‘O‘O‘O‘O‘O\O‘U‘looooo

oo NON

AUG.

NEZ
NEZ
NEZ
HF Z
HF Z
HF Z
HF Z
™
™
T™
NZ
WS
WS
WS
wS
WS
WS
WS
HM
HM
HM
HM
NFA
NF A
NF A
NF A
NFA
NF A
™
™
™

1968
S L
6 TR
S TR
10 TS
10 TS
5 H
5 TSwW
0 Tk
0 TK
0 TK
15 TR
0 TR
0 T7TK
6 H
76 TK
17 NW
6 W
5 W
16 Nw
17 NW
7 H
8 H
8 HF
28 HF
21 HF
0 HF
0 HF
0o TS
56 TSW
56 TSw
s Tk
10 Tk

SEPT,

B
B
T8
HFZ
HF Z
HF 2
HF Z
HF A
HF A
HF A

HNZ
HNZ
HANZ
TRW
TRW
TRW
TRW

WS
WS
WS
WS
NwZ
Nw2
SkA
SkA
WwW
WW
WwW

1968

TR

TR
TK
TR
TR
HF
HF
HF
HF
TR
TK

TSw
TSw

Tk

TSw

TR
TR

NW
NW

TR
TR
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MAT 1969
H S L
NFZ 0 TK
NFZ 56 TSw
NFZ 55 TR
NFZ S T8
NFZ 4 H
NFZ 73 TK
WWw 10 Tk
ww 0 Tk
WW 6 Tk
SWZ 18 Tk
SwZ 7 HH
HM 8 HH
HM 67 HH
HM 65 HH
TRW S5 HH
TRW 15 H
TRW g H
NZ 6 TK
NZ 26 TR
NZ 16 H
HNA 7 HH
HNA 7 HH
HNA 5 HH
HNA 55 HF
TB 54 H
TR 5 TB
TB 55 H
TR 5§ H
TR S Tk
TR 5 TB
NWZ 16 H

JUNI 1969
- S L
NwZ 86 TS
NwZ 10 TS
NkZz 17 TR
NEZ 16 N
NEZ 23 VB
NEZ 12 VB
NEZ 12 TS
NE A 0 HH
NE A 0 H
NEA 0 H
NEA 0 HH
NE A 0 HH
™ 0 TR
™ 0 H
T8 0 H
TR 6 H
TR 6 TB
1B 65 TH
TR 19 TR
TR 19 H
T8 6 H
TR 5 HH
NFZ 55 TK
NFZ2 65 TK
NFZ 69 TK
NFZ 18 N
NFZ 10 H
WA 17 NW
kA 28 TR
WA 7 TK

JULT 1969
H S L
WA 0 H
WA 0 H
WA 0 H7?
WA 0 H7
WA 0 H
WA 0 H
TRM 75 Tr
TRM 26 Nw
TRM 15 H
TRM 10 H
NWZ 28 H
NWZ 28 Nw
NWZ 28 Nw
HM 8 H
HM 0 HH
HM 0 HH
U 0 H7
WA 7 H
WA 7 HH
WA 6 HH
WA 10 H
HM 0 HH
HM 0 HH
HM 0 HF
u 0 Tr
HF 2 0 HH
HF 2 0 HH
HF2 0 HF
HFZ 0 TR
HFZ 22 Tr
HF Z 0 Tk

AUG

HF A
HF A
HF A
HF A
HF A
NEA
NEA
NEA
HF A
HF A
HF A
HF A
HF Z
HF Z
HFZ
HFZ
NE Z
NEZ
WA
WA
NZ
NZ
TRM
TRM
TRM
TRM
TRM
TRM
TRM
TRM
NWA

1969
S L
0 HF
0 HF
0 HF
0 HF
0 HF
0 HF
8 HF
8 HF
8 HF
8 H
7 H
6 H
6 TK
6 TK
6 TK
19 TK
80 TK
18 N
18 H
6 H
6 W
6 W
16 TK
25 TS
20 H
77 NW
78 NW
77 NW
7 NW
6 H
4 HH

SEPT,

NWwA
NwA
NwA
NwA
NwA
NwA
BM
BM
M
SA
SA

SA
™
™
™
HF 2
HF Z
NEA
NEA
|4
L4
WA
WA
WA
WA
WA
WA
WA
WA

1969

(L N6

TSW
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MAT 1970

H S L
TRM 28 N
NEZ 28 TK
NE?Z 8 H
NE Z 8 HF
HF A 2 TK
HFA 59 H
HFA 54 S
HFA 54 S
HFA 56 TSw
HFZ 64 TSwW
HF 7 6 TK
™ 7 TK
™ 6 TSwW
TM 56 H
§] S TR

U 0 Tk
NEA 19 TK
NEA 20 HH
y] 1 HH
NWZ 18 HZ
NWZ 76 H
NWZ 77 Nw
NWZ 28 Nw
HM 8 HH
HM 7 HH
NWZ 18 TR
NWZ 18 N
u 8 TR

U 6 TR
NWZ 17 TR
NWZ 18 NW

JUNI 1970
k S L
NWZ2 17 NW
NWA 27 NW
NWA R HF
HF A 9 HF
HFA 59 TK
HFA 47 TK
HFA 54 TSW
HFA 5% HF
HFA Sé&4 HF

U 0 TK
HNA 27 TR
HNA 0 H
HNA 6 H
NEA 6 TSW
NE A 0 TSW
NE A 6 H
NE A 5 H
NF A 9 TK
NF A o TS
NFA 81 HH

KM 3 HH
M 0 HH
Ww 0 HH
Ww 0 HH
kw 27 W
Ww 7 HH
Ww 0 HH
Ww 85 TR
wWw 26 TR
WW 26 W

JULT 1970
H S L
NWZ 7 H
NWZ 66 Nuw
NWZ 26 Nuw
NWZ 27 W
NWZ 28 HH
WA 8 HH
WA 0 HH
WA 5 HF
WW 0 HF
WW 7 HH
WA 6 HH
WA 0 HH
WA 0 HH
WA 6 TR
TRM 26 Nuw
TRM 18 N
TRM 28 N
TRM 28 H
TRM 6 H
TRM 66 Tnr
wZ 6 TR
Wz 6 H?7
SWA 6 H7
SWA 6 H7
WZ 17 TR
wzZ 27 W
wZ 7 Tk
SwZ S HH
SWZ 4 TR
WA 4 HH
WA 0 HH

AUG.

WA
HF A
HF A
HF A
HF A
SWZ
SWZ
SWZ

WA

WA

u

HM

HM

WW

WW

WW

WW

WW

8

T8

8
NFZ
NFZ

NA

NA

NA

BM

BM

BM

BM

BM

1970
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N VNYOYTONOOPOORrO OO

P

nN
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5

HH
HF
HF
HF

TK
TK
TS
TS
NW
HH
HH
TR
TR
TR
TR

B
1B
TB
TR
TK
TS

HH
TR
TSW
TS
TS

SEPT,

W2
W2
W2
W2
wZ
KM
FM
18
8
18
8
Sk2
SwZ
Sh2
SwZ
Sw2
BM
BM
BM
BM
HNA
HNA
HNA
HNA
HNA
HF A
HF A
M
KM
NwZ

1970
S L
6 TR
6 H
6 TR
17 W
17 NW
17 NW
7 H
66 TR
56 TR
56 TB
95 TR
5 TR
l6 W
6 H
55 H
26 TR
28 HH
1 HZ
8 HH
8 HH
8 HH
27 N
7 HH
8 HH
0 HH
7 HH
0 HH
8 HH
8 HK
6& HH
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MAT 1971

H S L
NEA 5 TWM
NEA 20 TS
NEA 23 Ts
HF A 0 Ts
HF A 0 H
HFA 7 H
HF A 9 HH
HF A 0 HF
BM 0 HF
BM 0 HE
BM 52 HE
BM 0 TSw
U 0 TSw
U 0 TSW
U 0 HH
TRW 55 HF
TRW 54 HE
TRW 44 HF
TRW 5S4 TR
U S4 TR
HFZ 4 TK
HFZ 0 TK
HF 7 0 TK
HFZ 54 TK
HFZ 55 TSw
HFZ 54 TR
WW 60 TR
Www 0 Tk
Ww 83 TR
HFA 19 Tk

HF A

20

Tk

n n

Land N - [§)) — [0 o]
PANNNODOCCTOONNITUVINTNOOO JTOS O =

—
oo

® N
N~

JUNI 1971

HF
HF
TS
HE
HE
TK
TK
NW
TK
TK
TK

TR
TR
NW
TS
TS
TB
T8
TK
TB
HH
HH
TS
T8
TR

NW
NW

JuLl 1971

H L
NA 28 Nw
NA 8 Nuw
NEA 7 HF
NEA 7 HF
NEA 0 HF
NEA 2 HH
BM 2 HH
BM 1 HHW
BM 0 HH
BM 0 HH
BM 0 HH
NWA 0 HH
NWA 10 Nw
NWA 0 Nw
NWZ 0 Nw
NwZ 6 Nu
NWZ 6 Nw
NWZ 26 T8
U 20 HH
U 6 Tr
HM 7 HH
HM 0 TR
SWZ 56 TR
SWZ 0 TR
SwZ 6 TR
SWZ 6 Tr
SWZ HF
NFZ TR
NFZ TR
NFZ HH
SWA H7

AUG .

SWA
SWA
SWA
SWA
SWA
SWA
SWA

WA

WA

WA

wZ
wZ
SwZ
SWZ
BM
BM
BM
BM
™
™
HF Z
HF Z
HFZ
TRW
TRW
Wz
Wz
wZ
wZ
wZ

1971
S L
0 HZ
6 HZ
55 TB
86 TB
6 TB
5 HE
S HE
26 HH
8 HH
56 HE
S TR
26 W
6 H
55 TR
6 HZ
26 NW
7 HH
56 TSW
55 TSW
4 HE
5 Tk
5 TK
6 TK
27 W
6 HE
56 TWM
17 W
27 W
6 H
5 H
26 TR

SEPT,

WA
WA
WA
WA
8
+B
HF A
HF A
HF A
HF A
HNA
HNA
HNA
HNA
+B
KB
BM
BM
BM
BM
BM
EM
WA
WA
WA
W2
WZ
P4
WZ
FM

w n
ONO®®Bd OO0~ T

[AVIV]
oo NN

AV
T ® N

T OO UNODOO N

N -

1971

HH
HH
H2
H?
HH
HH
HF
Tk
Tk
TR

HH
TR
TK
TK
HH
HH
HH
HH
HH
HE
HE

HZ
TB
TK
TK
TK
TK



Tab. 3:

Abweichungen der relativen Topographie 500/1000 mb von einer mittleren Hdufigkeitsverteilung ("t"-Kerte,
Rel Z) der Pentadenwerte (Anzahl der Tage) wéahrend der Ablationsperiode

+ ... Zu warm X ... normal - ... 2u kalt

Massen~

Mai Juni Juli Aug. Sept. Summe q bilanz

+ x - + X - + X - + X - + X - + X - +/- nmmuw.e.

1955 7 14 10 8 15 7 10 17 & 4 19 8 4 20 6 33 38 35 0.9% + 76
195¢€ 7 18 6 1 15 14 10 15 &6 8 14 ¢ 15 12 3 41 74 38 1.08 ~ 275
1957 18 13 13 14 3 11 10 10 11 10 10 9 12 ¢ 46 64 45 0.98 - 189
1958 18 13 -~ 6 17 7 13 13 5 14 8 § 12 17 1 63 68 22 2.86 - 981
1959 7 16 8 17 7 14 15 3 18 16 5 18 7 35 8 34 1.03 - 763
1960 7 20 &4 12 15 3 15 15 7 9 15 2 12 16 29 71 53 0.b Y
1961 15 12 12 15 3 38 18 8 11 12 17 11 2 46 60 47 0.98 - 205
1562 3 9 19 7 10 13 4 15 12 9 19 3 6 17 7 29 70 54 0.54 - 6S6
1963 1 26 6 7 17 6 10 21 - 8 14 ¢ 7 20 3 3 9% 24 1.38 ~ 603
1264 13 17 1 14 16 - 11 16 & 8§ 10 13 10 12 8 5% 71 26 2.15 -12%4
1865 518 8 11 6 13 2 17 12 4 10 17 - 15 15 22 65 65 0.34 + 925
1966 8 13 10 13 10 7 4 16 11 6 10 15 8 1% 3 39 68 46 0.85 + 344
1967 9 16 & 8 14 13 17 1 7 20 & 9 8§ 13 46 65 38 1.21 + 20
1968 3 20 8 5 17 8 9 7 15 - 18 13 2 17 11 16 79 55 0.3% + 338
196¢ 11 18 5 14 11 17 10 & 6 13 12 10 16 4 49 71 33 1.48 - 431
1970 - 19 12 11 17 2 12 13 6 5 20 6 12 17 1 46 86 27 1.48 ~ 552
1971 12 17 5 2 18 ¢ 14 12 5 13 16 2 2 17 11 43 78 32 1.34 - 600



Tab. 4:

Niederschlagssummen in Vent (1900 m) und am Hintereisferner (2960 m)

Vent: tagliche Messunag Hintereisferner: Regenmesser Hintereisferner alt 1955~1963
Regenmesser Hintereisferner neu 1969-1971

fur die Akkumulationsperiode September bis #April und

fiir die Ablationsperiode *ai bis August

Vent:
Monate 1954/55 /5€ /&7 /58 /59 /60 /61 /62 /63 /Jed /G5 /66 [J67 /58 /59 /70 /71 Mittel
10 - 4 334 181 244 234 314 259 300 254 255 191 274 214 346 197 215 204 179 247
5-38 333 486 502 349 279 492 264 273 346 294 562 512 372 408 339 392 362 38¢
10 -9 667 €67 748 583 593 751 573 527 600 485 836 726 721 505 554 596 541 633
Hintereisferner:
eh4 - . i
Monate 155 /55 /55 /57 /58 /59 /60 /61 /62 /63 /64 /5 /66 /67 /88 /69 /70 /71 iittel
10 - 4X) 657 4638 604 645 778 799 €63 777 578 455 564 634 625 485 596 535 590 617
5-29 583 956 6c2 635 512 973 598 577 752 534 1171 1126 908 953 760 779 561 789
16 - ¢ 1240 1452 1596 1280 1220 1772 1226 1354 1330 G20 1735 1760 1533 1448 1359 1314 1181 1406

X) Es ist zu beachten, daB die Berechnung der Niederschlagssumme fiir die Akkumulationsperiode derart er-
folate, daB der Aprilniederschlag von Vent mit dem Sommerfaktor des RI* HEF multipliziert und zum
Winterhalbjahr (IX-III) addiert wurde.



Tab. 5

Mittlere Tageswerte der Temperatur in ©C
1955-1971

Vent, 1900 m

W O N O O B W N =

wNNNNNNNr\)NNo—-—nH»—an—-n—-HHH.—-
DO OO NGO OE WN HFO WO IO O & WN B O

31
MITTEL (3-er)

Summe

Maji

151,

1.7
2.4
2.6
3.6
4.5
3.7
3.6
4.8
5.6
4.7
4.7
5.1
6.1
6.2
5.7
5.3
5.7
5.9
4.2
3.5
4.5
4.9
5.7
5.9
6.4
5.9
6.2
6.2
4.8
5.0
5.9
4.9

0

nach der Vorschrift (7+14+21)1/3

Juni

()]

—
O WO O O O N N OO Y 1 OO O O N N N O

— (S S —
O O W O O O v

249.

4
&
0
2
4
2
4
3
7
8
2
6
2
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Tab.

Haufigkeit der Ostalpinen Wctterlagen nach F. Lauscher
1955-1971, Mai bis September und Temperaturanomalie von

Vent

HH

HZ
HF

HE
HB

NW
W
SW

TS
TSW
TWM

TB
TR
TK
VB

6

Hoch iliber West- und Mitteleuropa

Zwischenhoch oder schwacher
HochdruckeinfluB

Zonale Hochdruckbriicke

Hoch mit Kern liber Fennoskandien
Hoch mit Kern iiber Osteuropa
Hoch iiber Balkanhalbinsel
Nordlage

Nordwestlage

Westlage

Siidwestlage

Siidlage

Tief siidlich der Alpen

Tief im Silidwesten Euronas

Tief Uber dem westlichen Mittel-
meer

Tief bei den britischen Inseln
Meridionale Tiefdruckrinne
Kontinentales Tief

Tief auf ZugstraBe Adria-Polen

Anzahl
in Tagen in %
361 13.88
511 19.65
120 4.61
101 3.88
67 2.58
45 1.73
60 2.31
190 7.30
193 7.43
37 1.42
17 0.65
100 3.84
70 2.69
19 0.73
203 7.80
215 8.26
240 9.24
52 2.00

ocC
1.4
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Tab. 7:

Haufigkeit Ostalpiner Wetterlagen: Vergleich der Perioden 1948-1957
und 1955-1971

Jahr Sommer Sommer Ablationsperiode
1948 - 1957 1948 - 1957 1955 - 1971 1955 - 1971
X) X) +) +)

N
3R

in Tagen in % 1in Tagen in % 1in Tagen in in Tagen in

HH 540 14.8 164 17.8 216 13.8 361 13.9
H 323 10.8 113 12.3 302 19.3 511 19.7
HZ 171 4.7 40 4.3 79 5.1 120 4.6
HF 115 3.1 13 1.4 60 3.8 101 3.9
HE 163 5.0 8 0.9 21 1.3 67 2.6
HB 35 1.0 11 1.2 25 1.e 45 1.7
N 106 2.9 37 4.0 34 2.2 60 2.3
NW 203 5.6 65 7.1 135 8.6 190 7.3
K 477 13,1 129 14.0 117 7.5 193 7.4
SW 135 3.7 13 1.4 15 1.0 37 1.4
S 59 1.6 - - 6 0.4 17 0.6
TS 235 6.4 31 3.4 64 4.1 100 3.8
TSW 62 1.7 5 0.5 38 2.4 70 2.7
TWM 82 2.2 8 0.9 6 2od 19 0.7
B 249 6.8 51 9.9 133 .5 203 7.8
TR 267 7.3 74 8.0 130 8.3 215 8.3
TK 261 7.1 102 11.1 159 10.2 240 5.2
VB 60 1.6 S 1.0 26 1.5 52 2.0

x) nach FLIRI, F., 1962, und STEINHAUSER, F., 1962

+) aus den Jahrbiichern der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik, Wien



Tab. 8

Ostalpine WETTERLAGENKLASSIFIKATION
Haufigkeit der letterlagen in den Jahren 1955-1961

in Tagen in %
Mai Juni Juli Aug. Sept. Mai Juni Juli  Aug. Sept.

HH 48 69 97 50 97 .1 13.5 18.4 3.5 19.0
H 126 88 112 102 83 24.0 17.3 21.3 19.4 14,3
HZ 15 26 17 36 26 2.8 5.1 3.2 6.8 5.1
HF 27 23 12 25 14 5.1 4.5 2.3 4.7 2.7
HE 12 5 7 9 34 2.3 1.0 1.3 1.7 6.7
HB 2 13 5 7 18 0.4 2.6 1.0 1.3 3.5
N 19 ° 18 77 3.6 1.8 3.4 1.3 1.4
MK 26 46 & 41 29 4.9 9.C 8.1 7.8 5.7
W 3329 30 58 43 6.3 5.7 5.6 11.0 3.4
SH 8 5 5 14 1.5 1.0 1.0 1.0 2.7
S 2 2 - 4 9 04 0.4 - 0.8 1.8
TS 17 20 19 25 1¢ 3.2 3.9 3.6 4.7 3.7
TSW 20 21 6 11 12 3.8 4.1 1.1 2.1 2.4
THH 11 1 2 3 2 2.1 0.2 0.4 0.6 0.4
TB 45 29 57 47 25 8.5 5.7 10.8 8.9 4.9
TR 46 49 38 43 39 8.7 9.6 7.2 8.2 7.6
TK 52 60 49 50 29 9.8 11.8 9.3 2.5 5.7
Vb 18 15 5 4 10 3.4 2.5 1.0 0.8 2.0



Tab.

9

Ostalpine 4eiterlagen und Niederschlag in Vent

HI3

HZ
HF
HE
HB

Nl

SW

TS
TSH
TWM
L3}
TR
TK
VB

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(€)
(9)

(1)

361
511
120
101
67
45
60
190
163
37
17
100
70
19
203
215
240
52

¢3)

82
239
51
41

27
1z

3o

125
104
19
6
82
49
16
146
176
18¢
46

w

o
O I

122
131
136

22

24

—
(82}
~

w

e

B

Anzahl der Wetterlagentage

Niederschlagstage

Tage mit Regen
Tage mit Schnee
Miederschlagsdichte (mm pro Miederschlagstag)

Regendichte
Schneedichte

Regenwahrscheinlichkeit
(10) Schneewahrscheinlichkeit

(mm pro Regentag)

S W NN W N W

W W NN O NN D - = = O

A O oy v O OY O N W

RN O o0 o

SH 0 O

—~~
()]
S~

oS

an
-

(S%]

(mm pro Schneetag)
Niederschlagswahrscheinlichkeit (Prozent)
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3l.
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88.
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Tab.

Ostalpine Wetterlagenklassifikation

Niederschlag

Vent, 1900 m, 1955-1971 (Mai bis September)

in

3potLuddsuoLieqy
oud 3abejzasauysg

ILBYYDILLULIYISUYRH
-3auyss ,a||3Lzads,

ILOYYDILLULBYISUYRK
-uabay ,3Llatzads,

2potuadsuotLie|qy ouad
9be3SOR | YdSUIDIALY

2potraadsuolleqy
oud 8bvju3be|u3330M

0.2
2
0

.9
.6
.9
.4

4
17
3
24

95.1
82

4,8
14.

21

HH

.5
1

1

30

.1
.6

96
75
100.0

3.0
2.4
.6
.1

1
1

HZ
HF
HE

0.6

.1

0
1

.1
.8
.4
.6

11

88.9
43.2
.6

HB

56
37

.2
.1
.1
4
.8

2.7
0.6

62

7
6
1
0
4

11

11

NUW

9

<t

90.
100.0

Su

.2
.6

.0
.1

50
34

.0

50
65.

1

9

TS

100.0

2.9

TSHW

.2
.4
.6

.0

25

75.0
83.6

.9
8.
10.

0
11

TWM
TB

1
2

16.4
25.6

6
4

12
13
14

74.4
72
a7

TR

1

3.
1

0

.0 28.

.8

.1
.7

TK

.2

52

2

VB

19

153 86

Summe



Tab., 11

Sommerliche Neuschneefdlle in Vent, Juli bis September
1955 bis 1971

—_— (RS SR Cem s

Wetter- Ju]ié Aug.i Sept. éGe-‘ Anzahl der :Schnee-
lage | } E Esam% wetterlagentage;wahrsch. i
1 T
HH 7 2 3 12 297 | 4.0 |
HE ( i 1 - 1 51 _ '
N 4 b 6 32 18.8
HB , - 1 2 | 30 !
W - 2 | - 2 131 |
3 - - 1 . 13 ;
TS L4 5 5 14 ! 63 22.2 ';
T8 3 2 | 2 7 129 5.4 ,
TR 33 g |14 : 120 117 1
TK 2 1 5 | 10 {17 128 ' 13.3 ?
T 2 1 2 5 | 19 . 26.3
NW 2 6 ! 8 16 | 118 | 13.6
| ; ‘
sunme | 27 | 28 42 97 1131 ‘



Tab. 12

Haufickeit der SCHOEPP'schen Wetterlagen 1955-1971

N$§ggr- Anzahl H$§Sgr- Anzahl w$§ggr- Anzah1
00 426 25 12 66 61
01 29 26 66 67 12
02 25 27 39 68 1
03 15 28 438 69 1
04 44 29 11 70 5
05 259 30 4 73 1
06 455 31 1 75 5
n7 178 32 1 76 23
08 79 33 1 77 31
a9 13 37 1 78 7
z9 11 40 3 79 1
10 50 44 7 80 7
11 15 45 9 81 3
12 11 46 6 83 1
13 1 47 3 84 3
14 14 49 2 85 7
15 47 50 13 86 8
16 75 52 2 87 9
17 91 54 22 88 8
18 56 55 63 89 2
19 19 56 50 90 2
20 34 57 5 94 1
21 15 59 2 95 12
22 11 60 3 96, 6
23 4 64 2 97 1
24 5 65 24 99 1

Die HGhenstromlage 09 ist aufgeteilt in
a9 antizyklonal und
z9 zyklonal



Tab. 13:

Zusammenfassung der SCHOEPP'schen Wetterlagen
Vent, 1955-1971, Mai bis September

Bodenstromlagen

Bezeichnung (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

80/20 91 62 44 18 ~1.49 68 80,10,20

30/60 23 1 1.15 22 30,40,50,60

70 5 5 2 3 -4,72 100 70

Hohenstromlagen

Bezeichnung (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

7/1 286 71 55 16 -0.25 25 07,08,01

2 25 6 4 2 1.77 24 02

3/4 59 39 31 2.00 66 03,04

5 259 155 171 24 1.48 75 05

6 455 258 243 15 0.81 57 06

Wirbellagen

Bezeichnung (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
16,29.19,57

n9 37 30 10 20 -4.55 81 65.70 -89 59

29 11 6 3 3 ~-1.57 54 09 zyklonal

as 15 5 5 - 3.92 33 09 antizykl.

9n 22 21 12 g -1.33 95 90,94,95,96,57

Schwachwindlagen

Bezeichnung (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

00 426 195 184 11 1.45 46 00

Erlduterung der Ziffern (1), (2) ... auf Tab. 15



Tab. 14

Zusammenfassung der SCHOEPP'schen Wetterlagen

Vent, 1955-1971, Mai bis September

Boden- und Hohenstromung

beziiglich der Hthenstromung

Bezeichnung (1)
qagleeeereeens 34
1922 .......... 22
1’24 .......... 19
fogheeeeenens 31
1’25 .......... 50
4355 .......... 72
PR 36
TP TP 172
fogBeeeeenens 117
gl 20
73 e 171
1;28 .......... 104
7,88 .......... 15

(2)
16
14
18
23
55
39
31

125
56

105
45
13

(3)

10

(4)

(5)

(6)
a7
64
95
74
93
54
83
73
48
45
61
43
87

(7)
11,21,31,81
12,22
14,24
44,54 ,64
15,25
45,55
65,75,85
76,86,16,26
46,56 ,66
47,57 ,67
77,87 ,17,27 ;37
18,28
76,88

tlegen ihrer geringen Haufigkeit blieben 15 Tage mit meist Ostlicher

Hohenstromung unberiicksichtigt.

Erlauterung der Ziffern (1), (2) ...

auf Tab. 15



Tab. 15:

Zusammenfassung der SCHOEPP'schen Wetterlagen
Vent, 1955-1¢71. Mai bis September

Boden- und Hohenstriomung
beziiglich der Bodenstromung

Bezeichnung (1) (2 (3) (4  (5) (6) (7)
182 208 159 93 60  -2.66 64 16,17,18,11,12
135 . 62 58 33 25 -2.73 92 13,14,15

27 . 113 40 18 22  -2.64 35 27,28,21,22
236 . 87 63 34 29 -2.62 72 23,24,25,26
g% L. 16 9 9 - 3.13 56 44,45

a%7 . 9 1 1 - 0.02 11 46,47

52°5 ..., 87 52 48 4  2.45 60 52,54,55

67 ..., 55 17 16 1 2.42 31 56,57

676 ... 87 62 51 11  0.93 71 64,65,66

68 ... 13 7 5 2 -0.92 54 67,68

yARC 6 6 5 1 0.47 100 73,75

7578 L. 61 48 31 17 -2.47 79 76,77,78

gt L. 10 9 5 1.27 90 84,85

803 ... 29 28 12 16 -0.65 96 86,87,88,81,83
Erlauterung:

(1) ... Anzahl der Tage pro Hetterlagenklasse

(2) ... Anzahl der Niederschlagstage

(3) ... Anzahl der Tage mit Regen

(4) ... Anzahl der Tage mit Schneefall

(5) ... Temperaturabweichung, OC

(6) ... Niederschlagswahrscheinlichkeit in %

(7) ... in den Klassen zusammengefaBte Wetterlagen (Dd)

Wegen ihrer geringen Haufigkeit blieben vier Tage mit ostlicher
Bodenstromung unberiicksichtigt.



Tab. 16:

Haufigkeit der GroPwetterlagen nach Hess-Brezowsky und Temperatur-

anomalie in Vent. Mai bis September, 1955-1971

Anzahl
in Tagen in%
WA Westlage antizyklonal 172 6,6
WZ Westlage zyklonal 364 14,0
WS Siidliche Westlage 65 2,5
WW Uinkelformige YWestlage 79 3,0
SKA Siidwestlage artizyklonal 35 3,3
SWZ Siidwestlage zyklonal 86 3,3
NWA Mordwestlage antizyklonal 63 2,4
NWZ Nordwestlage zyklonal 176 6,8
HiM Hoch iiber Mitteleuropa 217 8,3
Bi1 Hochdruckbriicke tiber Mitteleuropa 167 6,4
TM Tief Mitteleuropa 35 1,3
NA Nordlage antizyklonal 23 0,9
NZ Nordlage zyklonal 60 2,3
HNA Hoch Nordmeer~Island antizyklonal 83 3,2
HNZ Hoch Nordmeer-~Island zyklonal 51 2,0
HB Hoch Britische Inseln 59 2,3
TRM Trog Mitteleuropa 91 3,5
NEA Nordostlage antizyklonal 72 2,9
NEZ Nordostlage zyklonal 58 2,2
HFA Hoch Fennoskandien antizyklonal 113 4,3
HFZ Hoch Fennoskandien zyklonal 62 2,4
NFA Hoch Nordmeer-Fennoskandien anti-
zyklonal (urspr.: HNFA) 40 1,5
NFZ Hoch Nordmeer-Fennoskandien
zyklonal (urspr.: HNFZ) 60 2,3
SEA Siidostlage antizyklonal 33 1.3
SEZ Siidostlage zyklonal 14 0,5
SA Siidlage antizyklonal 25 1,0
SZ Siidlage zvklonal 6 0,2
TB Tief Britische Inseln 75 2,9
TRK Trog Westeuropa 131 5,0
U Uneinheitlich, unbestimmt 36 1,4

Temperatur-
anomalie in OC

0,55
~0,12
-1,42
-0,64

2,56

2,50
-0,06
=2,17

1,95

1,07
-1.00
-2,51
-3,09

0,56
-0,90
-2589
-~3,60

0,34
-3,20

1,06

0,41

0,93

~0,76
1,16
0,37
1,35
1,32
0,67
1,05

~0,55

Die GroBwetterlagen wurden bis 1968 dem "Katalog der GrofBwetterlagen
Europas" (Hess~Brezowsky, 1969) und fiir die Jahre bis 1971 dem Amts-
blatt des deutschen lletterdienstes "Die Grofwetterlagen Europas",

Offenbach, entnommen.



Tab. 17

Monatliche Haufigkeit der Groidwetterlagen nach Hess-Brezowsky,

1955-1971, V- IX

in Tagen
Mai  Juni Juli Aug. Sept. Mai

WA 16 43 45 27 41 3,0
HZ 63 72 62 102 65 12.0
WS 5 18 12 24 6 1,0
Wl 18 16 12 10 20 3,4
SWA 13 13 16 25 18 2,5
SWZ 26 6 20 11 23 4,9
NWA 6 14 21 9 13 1,1
NWZ 26 30 68 32 20 4,9
HM 28 37 51 43 58 5.3
BM 31 24 30 42 40 5,9

™ 4 8 6 13 4 0.8
NA 3 1,5
NZ 35 e 11 5 6.6
HNA 30 19 4 23 5,7
HNZ 21 12 6 5 4,0
HB 7 16 5 24 1,3

TRM 16 17 23 19 16 3.0
NEA 21 18 18 13 2 4,0
NEZ 5 21 20 6 ) 2,0
HFA 21 264 17 30 21 4,0
HFZ 15 14 6 11 16 2.8

NFA 22 10 2 6 4,2
NFZ 11 13 13 18 5 2,1
SEA 1¢ 8 9 3,0
SEZ 3 3 1 7 0,6
SA 1 3 2 19 0,2
SZ 6

TB 17 10 18 20 10 3,2
TRH 30 17 24 38 22 5,7

Juni

8,4
14,1
3.5
3,7
2,5
1,2
2,7
5.9
753
4,7
1,6
1,7
1,8
3.7
2,0
3,1
3,3
3.5
4,1
hs7
2,7
2,0
2,5
1.6
0,6
0,6

2,0
353

in Prozent
Juli  Aug.
8.5 5,1
11,8 19,4
2.3 4,6
2,3 1,9
3,0 4,7
3,8 2,1
4,0 1,7
12,9 6,1
5,7 8.2
5,7 8,0
1,1 255
0,4 0,6
2,1 0,9
1,3 c,8
1,3 1,1
1,3 0,9
4,4 36
3,4 2,5
3,8 1,1
3,2 5,7
1,1 2,1
0,4 1,1
25 3.4
0,2
0.4
3,4 3.8
446 7.2

Sept.

8,0
12,7
1,2
3,9
3,5
4,5
2,5
3,8
11,4
7,8
0,8
0,4

4,5
1,0
4,7
3,1
0,4
1,2
sl
3.1

1,0
1,8
1,4
3,7
1,2
2,0
4,3



Tab. 18:

Mittlere tdgliche Temperaturabweichung, Vent, Mai bis September,
1855-1971, fiir die GroBwetterlagen nach Hess-Brezowsky, in OC

Mai Juni Juli Aug. Sept. Ablationsp.
-0,26 1,00 1,21 0,12 -0,03 0,55 WA
0,30 -0,17 -0,32 -0,13 -0,01 ~0,12 Wz
-1,00 -1,64 -0,93 -1,55 -1,57 ~1,42 WS
=0,96 ~0,27 -0,67 -0,36 -0,81 -0,64 bW
1,38 3,28 2,97 2,64 2,41 2,56 SUHA
3,07 3,38 2,13 1,98 2,19 2,50 SWZ
-2,40 0,68 0,43 -1,08 0,16 ~0,06 NWA
-2,24 ~2,53 -2,19 -1,93 -1,84 -2,17 NWZ
1,65 3,21 3,41 1,13 0,62 1,95 HM
0,81 1,50 1,21 0,91 1,07 1,07 BR
-0,92 -1,37 -2,10 -0,87 0,92 -1,00 ™
-1,04 -2,05 -6,00 -3,00 -6,00 -2,51 NA
-2,65 -2,92 -4 ,84 -2,70 ~3,09 NZ
0,58 1,75 1,09 1,10 -0,69 0,56 HNA
-2,08 1,11 -1,06 -1,02 -0,38 ~0,90 HINZ
-3,13 «5,53 -2,44 0,24 -1,83 -2,89 HB
-3,00 -3,26 -472 -2,95 -3,74 -3,60 TRM
0,30 0,97 0,92 -1,17 -0,55 0,34 NEA
-3,96 -4,09 ~2,19 -2,07 ~3,92 -3,20 NEZ
-0,33 1,48 1,16 1,74 0,90 1,06 HFA
0,84 1,11 2,75 0,35 -1,45 0,41 HFZ
1,39 0,56 1,15 -0,22 0,93 NFA
2,41 -1,88 0,56 ~3,24 0,66 ~0,76 NFZ
0,86 0,40 2,36 1,16 SEA
-2,03 -1,00 ~2,00 2,33 0,37 SEZ
3,00 2,50 4,95 0,70 1,35 SA
1,32 1,32 SZ
0,99 0,65 -0,74 1,13 1,77 0,67 TB

1,60 1,62 1,63 1,45 ~1,46 1,05 TRW



Tab. 19

Grofwetterlanen nach Hess~Brezowsky und MNiederschlag in Vent, 1955-1971,
Mai bis September

(1) (2) (3) (4 (5) (&) (1) (8 (9 (10)

)
WA 172 72 9 3 4,0 3.9 5,2 41,9 40,1 1,7
Wz 364 212 172 430 4,6 4,3 5, 58,2 47,2 11,0
AN 65 45 37 8 6.5 4,9 13,9 69,2 56,9 12,3
W 7% 59 ;2 17 5,5 5,1 6,4 74,7 53,2 21,5
SWA 85 32 30 2 3.4 3.6 1,4 37,6 35,3 2,4
SWzZ 86 40 38 2 Gl 4,6 0,9 46,5 44,2 2,3
NWA 63 35 31 4 3.5 3,5 3,6 55,6 39,2 6,4
NWZ 176 122 78 G 3,8 4,0 3,7 69,3 44,3 25,0

HM 217 56 53 3 2,7 2,6 3,3 25,8 Gy% 1,4
BM 167 65 56 9 4,0 3,5 7.3 38,9 33,5 5,4
™ 35 30 25 5 5,9 5,9 5,8 85,7 71,4 14,3
NA 23 11 7 4 2,9 2,9 2,8 47,8 30,4 17,4
NZ 60 43 16 27 454 2,7 5,4 71,7 26,7 45,0
HNA 83 40 32 8 3,1 2,8 4,1 48,2 38,6 9,6
HNZ 51 41 28 13 4,0 K 5,1 80,4 54,9 25,5
HB 59 25 8 17 4,0 3,2 44 42,4 13,6 28,8
TRM 91 74 34 40 6,1 5,7 6,5 81,3 37,4 44,0
NEA 72 42 36 6 2,6 2.4 4,3 58,3 50,0 8,3
NEZ 58 a7 32 15 3,8 3,6 4,4 81,0 55,2 25,9
HFA 113 62 54 8 2,9 2,6 5,6 54,9 47.8 7,1
HFZ 62 &4 39 5 3.8 3:6 5,9 71,0 62,9 8,1
NFA 40 22 17 5 2,5 2,5 2,6 55,0 42,5 12,5
NFZ 60 37 28 9 5,4 42 9,3 61,7 46,7 15,0
SEA 33 15 14 1 3.6 3,0 13,2 45,4 42.% 3.0
SEZ 14 11 9 2 11,0 12,9 2,4 78,6 64,3 43
SA 25 6 6 0 2,2 2,2 - 24,0 24,0 -

SZ 6 2 2 0 8,6 8,6 - 33,3 33,3 ~

TB 75 43 41 7 6,9 6,7 8,0 64,0 54,7 9,3
TRW 131 96 83 13 6,9 6,5 9,2 73,3 63,4 9,9

Die Erlduterungen der Ziffern (1) bis (10) sind auf Tab. 9.



Tab. 20:

Anzahl der Tage mit Schneefall in Vent, 1955-1¢71

Mai Juni Juli fiug. Sept. V - IX VII - IX

WA 1 1 1 3 1
WZ 23 5 1 8 40 12
WS 1 3 1 4
WHW 10 2 5 17 5
SWA 2

A it -

NWA 1 1 2 4

NWZ 18 12 G 5 5 44 14
HM 2 1 3 3
BM 8 PR ———-
Gy T L e e - )
NA 4

NZ 20 2 5 27 5
HHA 7 1 8 1
WNZ 12 _ 1 _ 13 .1
HB 3 9 17 5
TRM 10 6 10 7 40 24
NEA 5 1 6

NEZ 3 9 1 2 15 3
HFA 6 1 1 8 1
HFZ 3 1 S 1 s 1
NFA 3 2 5

NFZ 5 4 9 4
SEA 1 1

T8 4 1 7 2
TRW 6 1 2 1 3 13 6
SA , -



Tab. 21:

Mittlere tédcliche Temperaturabweichung der Ostalpinen Wetterlagen nach F. Lauscher, Vent,
fiir die einzelnen Monate der Ablationspericde, 1955 - 1971

Wetter- Ablationsperiode
lage Mai duni Juli fugust September  Maj bis September

HH 1.8 «23 2.27 l. %0 c.14 1.39 ©OC

H -0.02 .56 -0.60 0.24% ~0.%6 -0.07

HZ 68 2.35 2.76 1.93 byl 1.93

HF €.31 ~0.88 0.82 0.83 C.89 0.31

HE 2.56€ 4.26 2.29 2.97 1.47 2.18

HB 3.30 B 312 1.70 3.24 3.41 3.156

N -5.71 -6.78 -3.98 ~1.61 -3.87 ~4.66

My -2.67 -2.72 -2.25 -2.37 ~1.47 -2.30

W 0.60 -0.58 -0.34 -0.2¢C g, 35 0.2

Su 4.14 3.18 2.60 2.86 3.14 2

S -1 80 3.85 4.65 287 P 2.65

TS -0.7% -2.84 -3.00 -3.04 -2.42 -2.50

TSY 1.79 2.85 £ I 2125 2.08 2 .28

TWM b 22 -0.40 1.65 1.20 -C.4C 1.01

T8 1.79 1.32 0.65 1.18 1.09 1.16

TR -0.2 -0.54 0.67 -0.98 -1.55 ~0.54

TK -1.42 -0.91 -1.02 ~-1.57 -2.66 -1.36

VB -2.99 -4.25 -5.82 -4.57 -3.10 3t



Tab. 22:

Mittlere monatliche Temperaturabweichungen in Vent, 1900 m. in OC

(1) ... "gemessen"

1955
1956
1957
1958
195¢
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1366
1967
1968
1969
1970
1971

Standard-
abweichung

Korrelations-
koeffizient

(1)

-0,73
0,42
-2,24
3,36
0,54
1,03
~1,26
-1,53
~0,55
1,51
-1,23
-0,35
-0.C4
-C,05
2,04
-1,906
1,09

1,4¢

C,76

Juni

(2) ...
duns
(2) (1)
0,44 0,23
0,24  -2,59
-0,21 1,16
0,86  -0,66
0,23 -0,15
0,38 1,48
-0,91 2,13
-0,88  -1,44
-0,18 0,09
0,41 2,01
-0,17 0,23
-0,47 0,91
0,25 -1,34
0,27 -0,40
0,34  -1,62
-C,49 1,18
8,39 -1,16
C,50 1,36

(2)

0,55
-1,00
0,20
-0,68
-0,79
0,10
0,45
-0,32
C,36
0,86
-0,10
0,78
0,41
0,21
-0,76
0,20
-0,41

0,57

Juli

(1)

-0,14
0,20
-0,57
0,63
1,76
-1,33
-0,35
-0,78
1,08
0,42
-0,79
-1,20
1,57
-1,05
0,60
-C,52
0,50

(2)

-1,05
-0,28
-0,31
0,18
0,12
-0,82
-0,20
-0,21
0,95
0,4¢
~0,50
-0,21
0,71
-0,58
¢,55
0,67
C,54

¢,58

“berechnet" nach der Ostalpinen Klassifikation

Aug.

(1)

-0,88
0,39
-0,72
1,01
-0,28
0,35
0,18
1,59
0,47
-0.42
-0,49
-1,04
0,25
-0,99
-1,14
-0,21
1,96

0,91

(2)

0,01
0,53
0,09
0,81
-0,13
0,16
0,44
0,74
0,17
-0,58
-0,86
-0,55
-0,23
-0,64
-G,44
-0,31
0,81

Sept.
(1)

-0,62
2,03
-0,72
1,20
0,10
-1,92
2,54
-0,41
0,79
-0,11
-1,77
1,07
-0,80
-1,07
0,84
0,87
-1,97

1,34

G,76

(2)

-0,29
0,41
-0,50
0,36
0,05
-0,06
1,57
0,10
-0,26
0,49
-0,42
0,25
-0,29
-0,33
-0,03
-C,19
-0,72



Tab. 23:

Mittlere monatliche Temperaturabweichungen in Vent, 19C0 m, in GC

(1) ... "gemessen” (2) ... "berechnet” nach der SCHOEPPschen Klassifikation
Mai Jones Juni Juli Aug. Sept.
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)

1955 -0,73  -0,2¢ 0,23  -0,17  -C,14 -0,41  -0,88 0,12 -0,62  -0,15
1956 C,42  -0,36  -2,59  -1,57 0,20 6,C4 0,39 -0,12 2,03 0,56
1857 -2,26 0,60 1,16 1,24 -0,57  -1,66 -0,72  -5,32 0,72 0,54
1958 3,36 1,40 -0,66  -0,11 0,63 -0,03 1,01 0,62 1,20 -0,04
195¢ 5,56  -0,08  -0,15  -0,20 1,76 -0,5 -0,28  -2,11 ¢,10 5,33
1960 1,03 0,30 1,48 0,32 -1,33 0,60 0,35 0,26 -1,52  -C,46
1961 -1,26  -7,81 2,13 0,21 -0,35  -0,22 n,18  -0,12 2,56 0,95
1962 -1,53  -0,31  -1,44 0,28 -0,78  -0,3¢ 1,5¢  -0,18  -0,41  -0,26
1663 -0,56 0,28 0,09 C,06 1,08 0,80 2,47 -C,01 0,79 0,55
1964 1,51 C,14 2,01 0,82 0,42 0,51  -0,42 0,2  -0,11  -3,51
1965 -1,23 2,23 €,23  -0,26  -n,79 £,28 0,89  -C,18  -1,77 G,65
1965 -0,35  -0,54 ¢,91 ¢,50 -1,20 -G,15  -1,06  -0,34 1,07 0,04
1967 -C,04 0,14  -1,32  -0,03 1,57 0,88 0,25 0,13 -C.8¢  -0,44
1968 -0,05 0,41  -2,40 0,06 -1,05 -0,72  -0,59 0,11 -1,07 0,36
1969 2,0% 0,93 -1,62 -0,86  C,6" .56  -1,14  -C,66 C.86 0,75
1979 -1,96  -1,38 1,18 r45  -6,52  -C,33  -C,21 0,08 0,87  -0,63
1971 1,28 0,90 -1,16  -G,16 0,50 2,51 1,96 .65  -1,97  -1,0
Standardabw. 1,49 n,62 1,36 0,62 0,94 5,58 5,61 0,32 1,3¢ 0,58

Korrel.Koeff. 0,87 0,81 0,68 0,5¢ €553



Tab. 24:

Mittlere monatliche Temperaturabweichung in Vent, 19GC m, in OC

(1) ... "gemessen" (2) ... "berechnet" nach der Klassifikation von Hess-Brezowsky
Mai Juni Juli Aug. Sept.
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)

1955 -C,73 -0,72 C,23 o,70 -0,14  -0,15  -C,88 0,42 -2,62 -0,56
1956 C,42 -0,19 -2,59 -1,52 g,20 G,03 0,39 -(,61 2,03 0,91
1957 -2,24 ~0,42 1,16 1,10 -0,57 0,03 -0,72 0,22 ~(1,72 ~0,09
1958 3,36 1,15 -0,66 0,07 0,63 0,62 1,01 C,74 1,20 -0,35
195¢ 0,54 -0,17 -0,15 -0,51 1,76 1,05 -G, 2 ~0,26 C,10 -5,31
1567 1,C 5,12 1,48 1,11 -1,33 -0,91 ,35 ~2,01 -1,92 -C,04
1961 -1,26 -0,71 2,13 ¢,15 -C,35 ~C,27 5,18 2,13 2,54 c,13
1962 -1,53 -0,75 -1,66 -0,84 -G,78 -C,07 1,59 C,84 -0,41 -0,19
1963 -3,56 -0,16 0,029 -0,03 1,08 1,17 9,67 -0,35 a,79 0,39
1964 1,51 0,70 2,01 0,87 0,42 0,32 -0,42 -1,07 -C,11 0,17

1965 -1,23 -0,05 C,23 -0,19 -0,79 -C,46 -C,48 C,28 -1,77 -0,39
1966 -0,35 -0,20 0,91 0,21 -1,20 -1,67 -1,04 -0,46 1,07 C,18
1967 -C,04 0,94 ~1,34 -0,81 1,57 1,27 0,25 0,42 -0,80 -G,33
1968 0,05 C,69 -0,40 -0,32 -1,05 -1,19 -0,99 -0,65 -1,07 ~C,3G
1969 2,04 0,82 -1,62 =Cs77 0,60 0,65 -1,14 -0,66 C,84 0,18
1876 -1,%6 -1,14 1,18 0,75 -(",52 -(,68 -0,21 0,21 c,87 G,71
1971 1,8 0,24 -1,16 0,06 0,50 ,29 1,96 2,84 -1,97 0,01
Standardabw. 1,49 0,67 1,36 0,75 0,94 6,83 0,91 0,57 1,34 0,40
Korrel.Koeff. ,80 0,84 $,92 C,62 0,57



Tab. 25:
Mittlere Tageswerte der relativen Topographie 500/1000 mb

fir die Alpennordseite (Miinchen, Payerne) in gpm
1955 - 1671

Mai Juni Juli Aug. Sept.

1 5442 5519 5609 5638 5595
2 5461 5519 5608 5630 510
3 5456 5634 5610 5616 5613
4 548" 5541 5509 5622 5595
5 5495 5554 5594 5631 5599
6 5462 5572 5603 5652 5586
7 5484 5576 5614 5€40 5588
8 5507 5553 5611 5615 5682
9 5521 5545 5607 5609 5581
10 5505 5538 5612 5628 5602
11 5502 5632 5618 5623 5595
12 5517 5638 5629 5607 5588
13 5563¢ 5572 5634 5620 5682
14 5644 5566 5635 5G21 5585
15 5524 5565 5€03 5611 55689
16 5513 5578 5599 5669 5584
17 5524 5590 5601 5¢C06 5561
18 5514 5611 5615 5602 55CG1
19 5492 5605 5€25 5603 55673
20 5470 5595 5611 5€05 5580
21 5491 5501 5605 5595 5584
22 5507 5604 5611 5539 5586
23 5508 5621 5612 5583 5594
24 5522 5609 5621 5586 5592
25 5530 5608 5634 5598 559C
26 5511 5609 5642 5603 5586
27 5625 5594 5632 5C25 5569
28 55622 5590 5631 5612 55506
29 5510 5581 5616 5608 5557
30 5514 5588 5619 5586 5554

5629 5579

w
—
(82 ]
(8a]
—
O



Tab. 26:

Mittlere tdgliche Abweichungen der relativen Topographie 500/10C9 mb in gpdm, Alpen-
nordseite, geordnet nach der Wetterlagenklassifikation
von F. Lauscher, Mai - September, 1955 -~ 1971

Hetterlage Ma i Juni Juli August September Agliggggs“
HH 3,89 6,G5 5,25 3,25 1,69 3,74
H C,1¢ 0,70 -1,39 0,47 -1,02 -G,21
HZ 3,33 3,82 5,55 3,5C 3,02 3,73
HF 1,11 -1,10¢ 2,71 2,97 2,2¢ 1,36
HE 5,86 9,20 5,76 4,66 3,65 6,81
HB 755 6,27 3,9¢C 7,96 7,75 6,86
N -1C,9 ~-10,53 -7,35 -1,56 ~G,41 ~-8,53
NW -5,38 -5,562 -4,76 -5,18 -5,14 -5,18
W 1,04 -C,70 ~1,45 -1,07 1,21 -G 320
SW 7,564 4,80 5,80 3,96 7,01 6,15
S 2,85 2,10 11,72 5,08 6,86
TS -C,85 G577 -6,49 -4,17 -5,3C ~4,38
TSW 4,6¢ 4570 3,€3 2,10 2,65 4,16
TWH 3,14 5.C0 0,95 2,83 -1,25 2,18
TB 1,71 2,09 0,28 1,93 2,009 1,21
TR -0,63 -G,9%1 1,26 -2,13 -3,59 -1,20
TK -3,53 -2,16 -1,59 -3,52 -6,52 ~3,02

VB -5,C7 -7,03 -9,84 -9,80C -6,4 -6,72



Tab. 27:

Mi@t]gre tZgliche Abweichung der relativen Topographie 50C/1COC mb,
Mai bis September, 1955-1971, Grofwetterlagen nach Hess-Brezowsky,

" gpdn Mai Juni Juli August  Sept. Agéiggggs'
WA 2,30 2,27 3,52 1,31 0,72 2,08
WZ -0,06 -0,14 -1,93 -1,10 -0,86 -0,83
WS ~-5,66 -3,21 -5,08 -4,49 -3,95 -4,28
bW ~2,27 -1,09 1.37 1,19 -2,29 -1,00
SWA 2,07 6,2C 6,26 5,55 5,36 5,21
SWZ 6,67 5,18 3,95 3,94 3,33 4,69
NWA -3,80 1,98 0,88 -1,27 -1,20 -0,06
NWZ -4,50 -5,09 -4,69 -4,89 -5,16 -4,82
HM 4,91 6,54 7,57 3,88 3,75 5,30
BM 2,15 3,05 3,09 2,47 2,56 2,72
™ -3,30 -3,36 -3,40 ~2,53 1,45 -2,50
NA -1,51 -2,35 -8,35 -4,23 -6,75 -3,21
NZ -7,92 -5,83 -9,28 -6,84 =7,77
HNA 1,66 3,26 0,33 2,88 -1,68 1,05
HNZ -4,00 2,59 -1,94 -2,25 -3,14 -1,87
HB -3,26 -8,92 -4,20 2,56 ~3,85 «,65
TRM -7,33 -6,63 -9,48 -7,36 ~-8,89 -8,05
NEA 0,80 2,10 1,78 -0,77 -5,15 0,52
NEZ -5,08 -8,16 -3,13 ~3,52 ~7,92 -5,66
HFA 1,67 3,60 2,91 3,86 2,29 2,96
HFZ -0,14 1,87 6,18 -0,22 -3,05 0,16
NFA 3,10 1,02 -0,40 -0,12 1,92
NFZ 4,82 -4,72 0,81 -£,33 2,62 -1,64
SEA 1,70 -0,73 5,60 2,18
SEZ -3,37 -2,30 -4,50 2,10 -0,49
SA 5,90 5,27 14,00 2,52 3,89
SZ -0,27 -0,27
TB 1,64 0,07 -2,01 2,75 2,34 0,94

TRH 2,17 1,26 2,30 1,25 -4,15 0,75



Tab. 28:

Mittlere tdgliche Abweichuncen der Temperatur und der realativen Topographi

S;:i;f;;ge Temperatur Rel Z
Vent, OC gpdn

HH 1,39 2,80
H -0,07 -0,15
HZ 1,93 2,98
HF c,31 0,56
HE 2,18 3,1¢
HB 3,16 5,42
N -4,66 -6,59
NU -2,3C -3,33
” 2,12 0,60
Sk 3,25 6,92
S 2,65 ;.24
TS -2,57 -1,18
TSH 2,28 2,99
THM 1,01 5,91
T8 1,16 1,20
TR -0,54 -0,78
TK -1,3% -2.,87
Ve -3,77 -6,11

Rel W~

gpdn

3,7C
-5,21
3,72
1,39
4,81
5,86
-8,53
-5,18
-0,2C
6,15
6,86
-4,38
6,16
2,18
1,21
-1,2C
-3,32
-6,72

3,51
2,06

5,75

1.75
-0,19%
1,16
-0,39
-2,6€
-5,48



Tab. 29:

Mittlere monatliche Abweichung der relativen Topographie 50C/1CCC mb fiir die Alpennordseite vom
17-jahrigen Mittel 1555-1971, in gpdm

(1) ... "gemessen” (2) ... "berechnet" nach der Ostalpinen Wetterlagenklassifikation
i Juni Juli Aug. Sept.
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)

1955 -1.47 0,72 0,24 2,73 1,36 -1,86 -0,31 0,05 -1,48 -3,42
1956 1,63 3,61 -3,96 -1,84 n,3¢ -(,84 -,76 0,76 3,16 0,43
1557 -4531 -0, 36 3,11 C,49 N,71 -0,83 -0,44 0,20 -1.81 -1,72
1658 7,31 1,37 G,11 -1,25 2,06 2,18 3,53 1,55 3,09 n,93
195¢ 1,21 c,0o0 0,61 -1,35 3,58 0,28 0,11 -C,26 1,22 1,04
1563 2,37 0,75 2,57 N,22 -3,13 ~1,¢1 -0,69 C,2% ~3,28 2,36
1961 -2,24 ~1,82 2,51 £,82 -2,35 -0,41 C,66 ¢,02 5,75 3,68
1962 -5,27 -1,98 -3,73 -C,80 -4,35 -N0,32 2,05 1,41 ~2,C1 -G,08
1263 -1,53 -0.3¢ -0,66 C,48 1,75 2,C8 -1,34 2,21 0,06 -0,59
1564 3,02 1,17 3,67 1,49 1,20 1,14 0,37 -1,28 5,28 )
1265 -2,56 -0,52 -0,36 -0,28 -3,48 -1,4 -2,27 -1,64 -4,14 -1,25
1968 -0,44 -1,11 1,74 1,56 -2,87 ~(,35 -1,75 -0,88 3,25 .67
1967 0,18 0,42 -2,49 1,76 3,55 1,44 1,47 -C,62 ~1,84 -C,66
168 -(,85 C,37 -0,0¢ 2,35 -2,00 ~1,1C -1,95 -1,21 -2,54 -1,33
1965 3,05 0,45 -2,66 -1,27 1,78 1,24 -2,24 -0,63 1,52 0538
1679 -2,66 -C,6% 2,31 3,41 ~C,22 1,5C 0,73 -G,21 2,86 -0,28
1¢71 2,56 0,32 -3,43 -0,74 1,57 1,22 2,73 1,17 -3,78  -1,28

Standardabw. 3,142 C,985 2,552 1.044 2,528 1,258 1,723 0,962 2,955 1,267
Korrel.Koeff. ,786 0,621 C,563 0,696 C,812



Tab. 3C:

Hittlere monatliche Abweichung der relativen Topographie 5CC/130C mb fir die Alpennordseite

(1) ... “gemessen” (2) ... "berechnet" nach der Klassifikation von Hess-Brezowsky in gpdm
Mai Juni Juli Aug. Sept.
(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)
1555 -1,47 -1,8C 0,24 1,08 1,36 0,19 -0,31 1,69 -1,48  -1,05
1556 1,63 ¢,64  -3,96  -3,16 C,3¢ 0,25  -0,76 -2,15 3.16 5,26
1957 -4,31 -1,11 3,11 1,90 0,71 7,C3 -0,44 0,43 -1,81 -0.35
1558 7,31 2,65 0,11 £,43 2,04 1,21 3,50 1,85 3,09 ~2,01
165¢ 1,21 g,12 8,4 -2,48 3,58 2,27 0,11 ¢,32 1,22 5,28
1965 2,37 0,43 2,97 2,41 -3,13 -2,17 -(,63 -(,33 -3,28  -0,15
1951 -2,26  ~1,°3 2,91 5,13 -2,35 -0,% 0,66 -0,05 5,79 1,08
1662 -5,27 -2,%4  -3,73 -1,14  -4,35 ~0,71 2,05 2,05  -2,01 -3,71
1663 -1,53 ~C,42 -C,66 =0,30 1,75 2,C€ -1,3¢  -1,51 0,06 C,82
1564 3,22 1,68 3,67 1.60 1,20 0,52 0,37 -2,C6 0,28 C,98
1565 -2,5¢ 0,28 -0,36  -0,16 -3,48 -1,67 -2,27 0,26 -4,15 -1,36
1966 -0,64  -(,17 1,74 0,42 -2,87 -3,49 -1,72 -1,20 3,25 0,2C
1267 0,18 1,19 -2,49 -1,56 3,55 3,33 1,47 1.09 -1,84 ~3,58
1568 -C,88 1,56 -0,09 -C,65 -2,C7 -2,41 -1,85 -1,62 -2,%  -1,51
1965 3,05 1,45 -2,66 -2,01 1,78 1.83 ~2,24  -1,52 1,52 C,13
1575 -2,66 -1,76 2,31 1,53 ~C,22 -1,13 0,73 1,23 2,86 1,32
1571 2,56 C,62 -3,43 3,25 1,97 C,78 2.63 1,57 -3,78 G,34

Standardabw. 3,15 1,53 2,55 1,47 2,53 1,85 1,72 1,44 2,95 .89
Korrel.Koeff. 0,85 0,83 5,87 0,71 C,70



Tab. 31

Summen der mittleren monatlichen Abweichung der Rel N und ihre Be-
ziehung zum Massenhaushalt des Hintereisferners

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
1¢55 - 1,66 - 0,85 - 4,43 - 0,61 - 2,66 76
1956 0,46 - 0,88 - 5,97 0,09 - 0,96 ~ 275
1957 - 2,74 - 2,32 - 5,64 - 2,47 - 3,05 - 189
1958 16,05 2,78 -11,32 21,59 4,51 - 981
1959 6,53 ~ 0,29 - 8,87 10,22 - 0,27 - 763
1960 - 1,76 - 1,01 - 4,94 - 5,58 - 2,63 - 62
1961 4,77 3,19 - 6,15 3,08 3,70 - 205
1962 -13,31 - 1,78 - 7,68 ~15,61 - 0,62 - 636
1963 - 1,72 1,84 - 8,72 - 1,31 4,13 - 603
1964 8,55 3,29 -12,n9 10,12 3,15 ~1244
1965 -12,81 - 4,90 - 2,30 -18,56 - 7,95 925
196€ - 0,07 - 0,11 - 3,86 - 4,73 - 1,34 344
1967 0,87 1,64 - 4,86 5,89 2,46 20
1268 - 7,83 - 2597 - 3,68 ~11,78 - 5,28 333
1968 1,45 0,17 - €,36 0,59 0,78 - 431
1970 3,02 0,73 - 6,90 3.53 2,02 - 552
1971 0,05 1,27 - 7,28 4,75 3,64 - 600

I g ; :

Korrelationskoeffizienten: ; - -0,88 -»-»—~m--~;

| | |

0,79 = | 0,71 .- - -0,76 -

!___ _0)73 I

(1) ... Summe Mai bis Sept.,Rel N gemessen
(2) ... Summe Mai bis Sept.,Rel M berechnet nach F. Lauscher
(3) ... Nettoahlation HEF in 106 m3
(4) ... Summe (1) + Juli + Aug. Rel N gemessen
(5) ... Summe (2) + Juli + Aug. Rel N berechnet nach F. Lauscher
(6) ... spez. Massenbilanz HEF in 10~1 g/cm2



32:

Tab.

’
(V)

in cm Eis

7 am Hintereisferner 127¢C

Nr.
"berechnet"

(b)

(b)

Tdagliche Ablation bei Pegel
"gemessen"

(a)

(a)

17.6.1870

L 13D34 L3G 23uydsSnaj uajlnapag 3343y aALLIRD3Y

oooooooooooooooooooooooooooooooo

----------------------------------------------------

----------------------------------------------------

30.6.1970

1.7.1¢7¢2
31.7.1¢970
1.8.1970
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Tab.
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Tab. 34a:

Vergleich von "gemessenen" mit “"berachneten" Ablationswerten des
Hintereisferners (Pegel Nr. 7) in cm Eis

"gemessen" "berechnet"
17.6. - 30.6.1970 92,7 87,3
1.7. - 31.7. 207,1 178,9
1.8. - 31.8. 145,1 167,6
1.9. - 15.9. 78,8 94,4
16.9. - 30.5.1970 50,0 58,0
17.6. - 30.9.1970 573.7 586.2
17.5. - 31.5.1971 34,0 36,0
1.6. - 30.6. 116,0 107,1
1.7. - 31.7. 228,44 211,7
1.8. - 31.8 209,0 224,6
1.9. - 15.9. 60,5 50,6
16.9. - 28.5.1671 26,0 34,4
17.5. - 28.9.1971 676,9 664,54

In der folgenden Tabelle wurden fortlaufend jeweils Summen
uber 10 Tage gebildet

1970 gem. ber. 1571 gem. ber.
1.-10. 71,4 69,4 1.-10. 43,0 42,3
11.-20. 47,0 40,9 11.-20. 24,0 18,7
21.-30. 82,4 63,9 21.-30C. 22,0 25,4
31.-40. 60,? 55,3 31.-40. 58,5 40,3
41.-50. 74,9 75,1 41.-50. 43,1 38,1
51.-60. 58;9 €3.,4 51.-60. 88,3 82,5
€1.-70. 23,8 32.¢€ 61.-70. 62,C 53,0
71.-80. 44,3 56,5 71.-80. 80,0 84,4
81.-90. 45,0 65,2 81.-90. 74,0 74,9
91.-100. 32,1 41,4 01.-100. 6G,5 74,3
101.~106. 23,5 22,8 101.-110. 58,5 52,64
111.-12C. 40,0 36,3

121.-130. 26,5 24,6

131.~135. -0,5 12,2



Tab. 34t

Pecel Nr. 7 Sommer 1970

Vergleich der tatsachlich abgeschmolzenen Eishdhen mit
den berechneten.

AR1s Beginn der sommerlichen Eisablation kann fiir diesen
Pegel der 17. 6. 1970 ancenommen werden. Zu berilicksichti-
gen ist jedoch hei der Berechnung der MNettoablation des
Haushaltsjahres 1969/70, daB im Oktcber und November 1969
bereits 48 cm Eis abgeschmolzen waren.

tatsdchlich Datum
gemessen von bis (ein- berechnet
(in cm Eis) schlieBl.) (in cm Eis)

39,0 17.6. - 22.6.197¢C 38,8
57,0 23.6. - 29.6. 51,1
105,0 30.6. - 16.7. 84,3
21,0 17.7. - 21.7. 18,1
24,0 22.7. - 24.7. 27,2
58,0 25.7. - 1.8. 53,5
15,0 2.8. - 3.8. 14,3
30,0 4.8. - 7.8. 36,3
20,0 8.8. - 12.8. 21,6
16,0 13.8. - 14.8. 16,3
3C,0 15.8. 20.8. 35,5
45,0 21.8. - 4.9, 59,8
21,0 5.9. - 3.0, 30,2
11,0 am 9.9. 7,9
32,0 10.9. - 15.9. 33,3

5,0 am 16.9. 2,7
22,0 17.9. - 23.9. 31,4
20,0 24.9. - 29.90. 18.8

3,0 am 30.9. 5,1

574,0 17.6.1970 - 30.9.1970 586,2
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Tab. 35:

Ergebnisse einer Regressionsanalyse mit 5 Variablen

Regressfons-
koeffizient b

Konstante C = -3,724

Mittlerer Fehler
von bi

Standardisierter
Regressionskoeff,

t-Wert
F-Wertl)

Mittlerer Fehler
der Regressions-
werte in cml

Nuadratischer mul-
tipler Rcgres-
sionskoeff. R21)

1)

X1

(T,5)

0,537

0,072

0,622
7,479

825,17

1,666

0,775

Xo

Temp.Vent

0,176

0,103

0,176
1,702

2,90

1,610

0,793

X3

Rel N

0,081

0,032

0,165
2,494

14,25

1,621

0,788

Xy

AbfluB
Venter A.

-0,003

0,002

-0,072
-1,861

2,47

1,616

0,790

Die Variahlen wurden in die Analyse_ in der Reihenfolge

X1s X35 Xys X, einaeflihrt. Die mit gekennzeichneten

MaBzahlen beziehen sich jeweils auf den Stand der Rech-
nung nach Einiiihrung der entsprechendcn Variablen.



Tab. 36:

(1) (2) (3) (4)

Netto- Massen- Ablation Ablation

ablation bilanz Pegel 7 Pegel 7

in in berechnet gemessen

Haushalts- 10 m w.e. I0m w.e. in cm w.e. in cm w.e.

Jjahr

1963/64 -12,09 -11,28 -703 -636
1964/65 - 2,30 + 8,37 =403 -339
1965/66 - 3,86 + 3,11 -528 ~-426
1966/67 - 4,88 + 0,18 -505 -419
1967/68 - 3,68 + 3,05 -489 -461
1968/69 - 6,36 - 3,88 -582 -548
1969/70 - 6,90 - 4,98 -543 <517
1970/71 - 7,28 - 5,40 -608 ~00¢

Zwischen den einzelnen Datenreihen wurde ein linearer Zu-
sammenhang angenommen, dessen Strammheit durch die folgen-
den Korrelationskoceffizienten ausgedriickt werden kann:

Netto- Massen- berechnete gemessene
ablation bilanz Ablation Ablaticn
Nettoablaticn 1,00 0,96 0,95 0,90
Massenbilanz 1,00 0,95 0,95
berechnete
Ablation 1,00 ,93
gemessene

Ablation 1,00



VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Nbb.

Abb.

Abb.

1A

1B

Obersichtskarte des Hintereisferners und Lage

der meteorologischen Stationen im Rcfental

Darstellung des von M. Schiiepp definierten

"Zentralen Alpengebietes" mit den drei Radio-

sondenstationen Miinchen, Payerne und Mailand

Niederschlagssummen der Staticn VENT (1900 m)

(tdgliche Messungen) und des Regenmessers HINTER-

EISFERNER (2960 m) fiir die Zeitabschnitte:

Akkumulationspericde (Oktober bhis April)

Ablationsperiode (Mazi bis September)

Hydrologisches Jahr (Oktober bis September)

1955 bis 1971

17-jahrices Tagesmittel der Temperatur, VENT,

1900 m, 1955 bis 1971, Mai bhis September

Synoptisches Klimadiagramm von VENT, Ostalpine

Wetterlagen nach F. Lauscher, 1955 ~ 1971, Mai

bis September,

Mittlere tdgliche Nbweichung der Temperatur in

OC und Niederschlagswahrscheinlichkeit in %

Niederschlagswahrscheinlichkeit der Ostalpinen

Wetterlagen in VENT, 1955 - 1971, Mai bis September

Synoptisches Klimadiagramm von VENT, GroBwetterla-

gen nach Hess-Brezowsky, 1955 - 1971, Mai bis

September,

Mittlere tdgliche Temperaturabweichung in ©C

und Niederschlagswahrscheinlichkeit in %

Mittlere mcnatliche Temperaturabweichung der Ost-

alpinen Wetterlacen, Mai bis September, 1955 - 1971,

VENT

Monatliche Temperaturabweichung von Vent fir Mai:

(1) gemessene Werte

(2) nach den Schiieppschen Wetterlagen berechnete
Herte

und fir August:

(1) gemessene Werte
(2) nach den Ostalpinenlietterlagen berechnete Werte



Abb.

Abb.

nbb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

10

11

12

13

14

15

17-j&hriges Tagesmittel cder relativen Topogra-
phie 500/1000 mh fir die Alpennordseite (Miinchen,
Payerne), 1955 - 1971, Mai bis September
Synoptisches Klimadiagramm von Vent, Ostalpine
Wetterlagen nach F. Lauscher, 1955 - 1971, Mai

bis September;

Mittlere tigliche Abweichung der Rel N in gpdm

und Niederschlagsbereitschaft in Prozent
Syncptisches Klimadiagramm von Vent, GroBwetterla-
gen nach Hess-Brezowsky, 1955 - 1971, Mai bis
September;

Mittlere tdgliche Abweichung der Rel N in gpdm

unc Miederschlagsbereitschaft in Prozent
Synoptisches Klimacdiagramm von Vent, Ostalpine
Wetterlagen nach F. Lauscher, 1955 - 1971, Mai

bis September;
Abweichung der Rel N
Abweichung der Rel S ... ©

und Temperaturabweichung in VENT; die Gerade

stellt den Zusammenhang zwischen den Abweichungen
von Rel N und Temperatur Vent dar

Vergleich der gemessenen und der mittels Regres-
sionsanalyse berechneten Ablaticn des Pegels

Nr. 7, 1964 - 1971

Zusammenhang zwischen der Nettoablation und der

fir den Pecel Nr. 7 gemessenen, sowie der mittels
Regressionsanalyse berechneten Ablation, 1964 - 1971
Vergleich des Massenhaushaltes mit der Nettoabla-
tion, Hintereisferner, 1964 - 1971, in 106 m3 Wasser

+
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Abb. 4 "Lauscher” Niederschlagsbereitschaft
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Abb. 11
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Abb.12
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Am 30. September 1942 wurde ich, Ekkehard DREISEITL,

als mittleres von drei Kindern des Dr, Claus Dreiseitl
und seiner ¥Frau Dr., Erna Dreiseitl, geb, Hager, in
Altheim,Oberdsterreich, geboren. Ich besuchte die
Volksschule in Altheim und nach meiner Ubersiedlung nach
Innsbruck von 1953 bis 19@1 das Bundesrealgymnasium,

Im lierbst 1961 begann ich an der philosophischen lfakultidt
der Leopold-IFranzens-Universitat in Innsgruck das

Studium der Mathematik und Physilk und wandte mich 1963
der Meteorologie zu, Seit 1964 gilt mein llauptinteresse
dem glaziologisch-hydrologischen [Forschungsprogramm des
Institutes fiir Meteorologie und Geophysik der Universitat
Innsbruck, Die Anstellung in diesem Programm seit 1966
gab mir die finanzielle Grundlage fiir die 1967 erfolgte
Eheschlieflung mit Herlinde Dreiseitl, geb., Labeck,

In den folgenden Jahren konnte ich wiederholt an den
I"eldarbeiten des Institutes in den Otztaler Alpen (Hinter-

eisferner) teilnehmen und - nur unterbrochen durch den

Wehrdienst -, an meiner Dissertation arbeiten,
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