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Seinen Arbeitsschwerpunkt hat er in der Abfluthydrologie, wobei ihm stets die Kombination aus Modellierung fir Meteorologie der Universitat Wien wechselte er 1995 zur Zentralanstalt fiir Meteorologie und
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Die Veranderung der Masse von Gletschern wird am Beispiel des Goldbergkeeses am Sonnblick erhoben.
Dabei werden sowohl Niederschlage, Schneehohen, Gletscherschmelze, als auch die Summe der Abflisse
aus dem Einzugsgebiet des Gletschers gemessen. Aus den Daten wird ein allgemein giiltiges
Modell zur Berechnung von AbfluBmengen aus alpinen Einzugsgebieten entwickelt. Damit konnen in
Kombination mit Niederschlagsprognosen fiir betroffene Gebiete Abflussvorhersagen gemacht und
gegebenenfalls fiir den Hochwasserfall Katastrophenschutzmafinahmen getroffen werden.

Gefordert durch: Hydrologie Osterreichs (HO)

DANK | Gernot Koboltschnig (Interprevent], Christine Kroisleitner, Bernhard Hynek (alle ZAMG Wien), Regine Mott, Gernot Michlmayer, Werner Schneider, Georg Kaiser
(alle BOKU Wien), Markus Vollmann, Lutz Rauch und Gernot Weyss

Hubert Holzmann am Sonnblickgipfel bei Dichtemessungen des Schnees mittels Stechzylinder und Federwaage: ,Wir hatten das Gliick, dass
wir das relativ heifle Jahr 2003 in unserer Projektperiode hatten, das mit extrem hohen Temperaturen das massive Abschmelzen der
Gletscher im Untersuchungsgebiet ausloste. Das heifit, wenn der Gletscher gefehlt hatte, ware es wahrscheinlich in den Alpentalern zur
Austrocknung der Gewdsser gekommen oder zumindest zu einer sehr geringen Wasserfihrung".
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err Holzmann, Herr Schoner, das Jahr ist fortgeschritten.
Der Schnee liegt auf den Bergen. Sie beschéftigen sich bei
Ihrem Projekt mit Schnee, mit Eis und mit dem davon
kommenden Schmelzwasser. Es geht um Gebiete im
Hochgebirge, die vom Menschen recht wenig berihrt wer-
den. Wie kommt man als Wissenschaftler auf die ldee, Schnee und Eis
untersuchen zu wollen? Haben Sie ein besonderes Gespir fir Schnee?

HOLZMANNI| Da muss ich zuerst auf meine Profession eingehen. Ich
bin Hydrologe und bin interessiert an den Prozessen und gesamten
Kreislaufen des Wassers, also in Form von Wasserdampf, Wolken,
Niederschlag und natiirlich den oberflachlichen Wasserstramen,
Flissen, Bachen, aber auch Bodenwasser und Grundwasser. Das
heifit, wir Hydrologen sind mit einem sehr weiten Prozessablauf kon-
frontiert. Schnee und Schneeakkumulation sind ein Teil in diesem
sehr komplexen Kreislauf. Es hat sich in den letzten Jahren in der
Hydrologie eine gewisse Anwendung daraus ergeben, dass nach grofien
Hochwasserereignissen die Notwendigkeit erkannt wurde, solche Pro-
zesse vorherzusagen, zu beschreiben, und dazu bedient man sich
auch Computermodellen. Aber bevor man diese Modelle anwenden
kann, ist es notwendig, dass man liber die Prozesse in der Natur
Bescheid weif}. Das heifit, man muss zuerst die Vorgange beobachten,
und gerade was Schnee und Eis anbelangt, finden diese Prozesse eher
in den Gebirgsregionen statt, in groen Hohenlagen. Dementspre-
chend wenige Aufzeichnungen gibt es. Es gibt in Osterreich zwar
Daten, die von den hydrographischen Diensten erhoben werden, aber
diese stammen vorwiegend aus den Tallagen. Wir haben bei unserem
Projekt die Chance und die Gelegenheit gehabt, neben routinemafig
durchgefiihrten Messungen, auch intensiv neue Messnetze und neue
Messprogramme zu erproben. Das soll uns helfen, die neuen Erkennt-
nisse der hochalpinen Prozesse spater in Modelle umzusetzen. Wir
haben damit spater die Mdglichkeit, Prognosen im Hinblick auf Klima-
anderungsszenarien, mittel- oder langfristig erstellen zu konnen. Wie
andern sich die Gletscher, wie dndern sich die Schneeakkumulationen
wahrend der Winterperioden oder iberhaupt langfristig?

Fl Welche Einrichtungen sind an diesem Projekt Uberhaupt beteiligt?

HOLZMANNI| Unsere Projektgruppe bestand aus Hydrologen, Meteo-
rologen und Glaziologen von der Zentralanstalt flir Meteorologie und
Geodynamik. Mit diesen unterschiedlichen Ausbildungszugangen
konnten wir eine sehr umspannende Betrachtungsweise durchfihren.
Gernot Koboltschnig hat sowohl Feldmessprogramme durchgefiihrt,
wie auch die mathematischen Computerberechnungen angewendet.
Weiters waren eine Vielzahl von jungen Mitarbeitern, teilweise Stu-
denten, im Rahmen ihrer Messpraktika am Projekt beteiligt. Als
Experten in Sachen Gletscher haben wir Wolfgang Schoner im Team.

SCHONERI Mein Interessensbereich ist die Meteorologie und in zwei-
ter Linie die Glaziologie. Mein Arbeitsplatz an der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik hat flir mich den Vorteil, Arbeiten auch
am Sonnblick durchfiihren zu kdnnen. Messungen liber die Verande-
rung der Gletscher des Sonnblicks gibt es seit 1886. Schon damals
wurden die Gletscher in diesem Bereich untersucht, weil es eine gute
Moglichkeit war, liber das Observatorium zu den Gletschern zu kom-
men, also diesen Standpunkt mit der guten Infrastruktur zu haben und
Messungen durchfiihren zu konnen. Die Massenbilanz ist die beste
Mafzahl fiir die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Glet-
scher und Klima. Mein Kollege Reinhard Bohm hat diese Messungen
begonnen, die sehr zeitintensiv und arbeitsaufwendig sind und daher
nur an sehr wenigen Gletschern in den Alpen durchgefiihrt wurden und
werden. Man braucht ein groferes Team, um diese Messungen durch-
zufiihren. Spater sind die Kollegen Bernhard Hynek und Gernot Weyss

sowie Christine Kroisleitner zum Kernteam dazugekommen. Wir wol-
len durch unsere Untersuchungen erfahren, wie der Gletscher auf
Klimaanderungen reagiert. Der neue Aspekt bei diesem Projekt, in
Zusammenarbeit mit der Universitat fur Bodenkultur war, dass wir
thematisch von der Klimatologie in Richtung Hydrologie gegangen
sind. Wir wollten zusatzlich wissen, welche Auswirkungen die Klima-
anderungen auf die Hydrologie haben. Wir besitzen am Sonnblick sehr
gute Messdaten zur Massenbilanz des Gletschers. Wir messen den
Eis- und Schneezuwachs und den Eis- und Schneeriickgang im Jah-
resverlauf. Aus diesen Daten gewinnen wir die Informationen lber die
jahrlichen Massenveranderungen. Diese Daten kannen wir mit Daten
Uber den Klimawandel in Zusammenhang setzen, also mit Tempera-
turanderungen oder mit Niederschlagsanderungen vergleichen und
mit diesen Zusammenhangen auch Aussagen (iber die Vergangenheit
und die Zukunft machen. Der nachste Schritt war dann, den Zusam-
menhang von Gletschermassenveranderungen mit Klimaanderungen
auch zu modellieren, also in eine formelmafige Verbindung zu brin-
gen. Wir wollten einerseits die Meteorologie und, im zweiten Schritt,
die Hydrologie modellieren.

Fl Konnen Sie so einen Messarbeitstag am Gletscher beschreiben?

SCHONERI Im Winter ist es von zentraler Bedeutung fiir uns, den Zeit-
punkt zu erfassen, an dem der meiste Schnee auf dem Gletscher liegt,
Ublicherweise um Anfang Mai. Zu diesem Zeitpunkt fahren wir auf den
Gletscher hinaus, im Allgemeinen gemeinsam mit Studenten, die
dabei an einer einwochigen Lehrveranstaltung teilnehmen. Wir fahren
ausgewahlte Punkte auf dem Gletscher an, wo wir Schneeprofile gra-
ben. Wir messen an vielen Punkten, damit wir die gesamte Verteilung
des Wasserwertes der Schneedecke auf dem Gletscher sehr gut
erfassen. Dabei missen wir bedenken, dass es am Gletscher Gefah-
ren gibt. Es gibt Lawinenzonen, es gibt Gletscherspalten. Im Fall des
Goldbergkeeses, das mit etwas mehr als einem Quadratkilometer Fla-
che, ein kleiner Gletscher im Bereich des Sonnblicks ist, haben wir
mehr als zehn Schneeprofile festgelegt, wo wir ganz genaue Messun-
gen machen. Zusatzlich zu diesen genauen Messungen haben wir
noch Punkte, wo wir nur die Schneetiefe messen. Das machen wir
heute mit einem Radargerdt, in friiheren Zeiten wurde mit einer Lawi-
nensonde gemessen. Wir messen mit dem GPS unsere Punkte ein und
konnen damit diese Punkte, auch bei dichtem Nebel, auf den Meter
genau, wiederfinden. Der weitere Ablauf ist, dass jedes Team, das
jeweils aus drei bis vier Personen besteht, einen Schneeschacht grabt
und in diesem Schneeschacht die Schneedeckenschichtung auf-
nimmt. Die einzelnen Schichten der Schneedecke miissen erkannt
und dokumentiert werden. Eigenschaften des Schnees sind die Fes-
tigkeit, die Kornform oder die Feuchtigkeit der Schneedecke. Diese
Parameter des Schnees sind in internationalen Richtlinien festgelegt.
Und so kannen wir unsere Schneeprofile mit Schneeprofilen auf unse-
rem Gletscher und auch weltweit mit anderen Gletschern vergleichen.

Fl Bei entsprechender Schulung und Erfahrung kann man also an
einer neu gegrabenen, senkrechten Schneewand sehen, wie alt der
Schnee ist, wie dicht er ist oder wie sein Zustand ist?

SCHONER| Ja. Der Schnee hat bestimmte Parameter. Er ist nicht, wie
etwa Styropor, etwas villig homogenes, sondern unterschiedlich fest
und die Farbe der Schichten ist unterschiedlich, weil auch die Korn-
form unterschiedlich ist. Diese einzelnen Eigenschaften der
verschiedenen Schichten der Schneedecke nehmen wir auf. Die
Schneetemperatur wird ebenfalls gemessen, wobei wir erkennen

Wolfgang Schéner: , Bei unserer Arbeit miissen wir bedenken, dass es am
Gletscher Gefahren gibt. Es gibt Lawinenzonen, es gibt Gletscherspalten.”
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konnen, dass es in der Schneedecke sehr starke Temperaturunter-
schiede gibt. Es kann sein, dass die Schneetemperatur oberflachlich
minus 20° Celsius betrdagt und knapp tiber dem Eis bei Null Grad Cel-
sius liegt. Wir messen an einzelnen Punkten, wie viel Schnee dort
liegt. Wir wollen aber eigentlich wissen, wie viel Wasser dort liegt.
Schnee hat ja, wie schon erwahnt, ganz unterschiedliche Dichten. Um
den Wassergehalt zu kennen, muss ich die Dichte bestimmen und
kann mir aus der Schneehdhe und aus der Dichte den Wasserwert
ausrechnen. Das machen wir an vielen Punkten und zeichnen die
Punkte mit den Werten in eine Karte ein. Durch die Verbindung der
Punkte gleichen Wertes, erhalten wir die Isolinien, aus welchen, mit
Hilfe von Computerprogrammen, der gesamte Wassergehalt des
Schnees auf der Gletscherflache bestimmt werden kann.

[ ]
DAS WURTENKEES, DAS KLIMA-

TOLOGISCH UNGUNSTIGER LIEGT,
WIRD ZU DIESEM ZEITPUNKT
VERSCHWUNDEN SEIN.

L |

Fl Wie grof ist die Wassermenge des Schnees beim Goldbergkees
mit einer Flache von einem Quadratkilometer?

SCHONER| Wire die gesamte Schneemenge {iber den Gletscher
gleichmafig verteilt, ergabe sich eine Wasserhdhe von 1,7 Metern. Auf
dem sudlich benachbarten Wurtenkees, ist das mit einer Hohe von 1,2
Metern deutlich weniger, da ist der klimatische Unterschied ent-
scheidend. Es ist so, dass unter den derzeitigen Klimabedingungen
im Sommer mehr Schnee schmilzt, als die jahrlich dazukommenden
1,7 beziehungsweise 1,2 Meter und die Gletscher daher an Masse ver-
lieren. Dieses Abschmelzen im Sommer wird ebenfalls gemessen.
Das machen wir einerseits flir die Bereiche, wo der Schnee Ubers Jahr
liegen bleibt, auch hier werden einzelne Schneeprofile gegraben und
dazwischen die Schneehdhen sondiert. Wo aber kein Schnee mehr am
Gletscher liegt und das Eis wegschmilzt, bohren wir Pegel in das Eis
ein, und in diesen Pegeln wird die Eishohenanderung gemessen. Eis
hat eine bekannte Dichte von 900 Kilogramm pro Kubikmeter, daraus
kann ich wieder den Wasserwert an jedem einzelnen Messpunkt aus-
rechnen. Es werden wieder die lIsolinien gezeichnet und der
Schmelzwasserwert fiir den gesamten Gletscher ausgerechnet, der
dann Uber das ganze Jahr betrachtet negativ ist. Wenn man sich den
Wert fir das sidlich gelegene Wurtenkees anschaut, ist es ungefahr
ein Meter Eishohe, die der Gletscher, gemittelt iber die gesamte Fla-
che, pro Jahr verliert. Beim Goldbergkees ist es ein bisschen weniger,
ungefdhr 60 bis 70 Zentimeter.

HOLZMANN| Wir messen am unteren Ende dieses kleinen Einzugs-
gebiets, wieviel an Wasser aus dem Gebiet wegfliet. Dieser Abfluss
wird in Kubikmeter oder Liter pro Zeiteinheit gemessen. Der Abfluss
setzt sich nun aus unterschiedlichen Anteilen zusammen. Es kann
Schmelzwasser aus der Schneedecke sein, es kann das Wasser vom
geschmolzenen Eis stammen. Es kann aber auch direkter Regenan-
teil sein, der entlang der Fels- und Sedimentflachen oberirdisch ader
unterirdisch zu diesem Auslasspunkt des Einzugsgebietes flief3t.
Diese Anteile zu separieren, ist gar nicht so einfach, weil wir an der
Messstelle nur den Summenwert aus all diesen Prozessen erfassen.
Um die Einzelwerte quantifizieren zu kdnnen, unterstiitzen uns hydro-
logische Computermaodelle bei der Identifizierung dieser Teilprozesse.
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Diese Modelle miissen aber Uberprift werden, ob sie auch gut funk-
tionieren, sie miissen angepasst werden. Dazu dienen der
beobachtete Abfluss einerseits und die Kenntnis des Niederschlages
in dem Einzugsgebiet andererseits. Der Niederschlag in diesem
Gebiet wird speziell am Observatorium, oben am Sonnblick, gemes-
sen. Wir haben fir unsere Projektperiode, fur die drei Jahre, auch
noch zwei weitere Niederschlagmessstationen installiert, sodass wir
auch die flachige Verteilung des Niederschlags beriicksichtigen konn-
ten. Der Niederschlag fallt im exponierten, hochgelegenen Gebiet nur
an etwa drei bis maximal vier Monaten in Form von Regen. Der Rest
fallt in Form von Schnee und dieser wirkt natiirlich nicht unmittelbar
auf die Abflussmenge, sondern er akkumuliert. Der Schnee lagert
sich an der Oberflache ab und schmilzt erst zeitverzogert im darauf
folgenden Friihjahr. Daher miissen in unseren Modellen auch diese
Schneeakkumulations- und Schneeschmelzprozesse berilicksichtigt
werden. Diese sind natiirlich sehr stark von den Temperatur- und
Strahlungsbedingungen, ob die Teilflache eher sidlich oder nordlich
exponiert ist, beeinflusst. Wir wissen alle aus der eigenen Beobach-
tung, dass Sudhange schneller ausapern, als Nordhange. Daher ist
es notwendig, lber die raumliche Verteilung des Geldndes Bescheid
zu wissen. Dazu verwenden wir Hohenmodelle, die teilweise aus
Satellitenbeobachtungen gewonnen werden. Das Untersuchungsge-
biet wird raumlich untergliedert, und dann werden unsere Modelle,
an Hand der beobachteten Abfliisse, geprift. Zusatzlich gibt es noch
die Maglichkeit, zu Uberprifen, ob die Ausaperungsmuster die glei-
chen sind, wie wir sie in der Natur beobachtet haben. Dazu werden
Schneedickenmessungen durchgeflihrt und zwar nicht nur auf der
Gletscherflache, sondern in zeitlicher Abfolge auch auf den verblei-
benden Flachen. Man kann dazu auch Satelliteninformationen, die in
periodischen Abstanden vorliegen, heranziehen. Bei unseren Mes-
sungen zeigt sich immer wieder ein Problem: Bei haufig gemessenen
Windgeschwindigkeiten von Uber 80 Kilometer pro Stunde, ergibt die
Messung von Schneeniederschlag einen relativ groBen Messfehler, da
die Messgerate nur eine Auffangflache von wenigen hundert Qua-
dratzentimetern haben. Hier missen wir uns oft mit einem
Korrekturfaktor helfen. Es ist schon eine gewisse Herausforderung,
hydrologische Modelle an beobachtete Daten anzupassen und anzu-
wenden. Noch schwieriger ist es, flr unbeobachtete Einzugsgebiete
Aussagen zu treffen, wo also nur wenige oder kaum Niederschlags-
stationen vorhanden sind, wo gar keine Abflussmessungen vorliegen.
Da liegt die Herausforderung der Hydrologie, auch fiir diese Gebiete
Aussagen hinsichtlich der Abflussentwicklung zu treffen, wenn es um
eine Hochwasserprognose geht. Das ist, kurz gesagt, Thema und Ziel
unserer Arbeit. Wir haben bei unserem Modell versucht, zuerst in dem
wohldefinierten Gebiet des Rauriser Sonnblicks unsere Modelle zu
entwickeln und anzupassen und diese Modelle dann in ahnlichen
Gebieten in den benachbarten Regionen, die nicht so gut beobachtet
sind, anzuwenden. Es hat sich gezeigt, dass mit dem vorher entwi-
ckelten Modellinstrumentarium, diese unbeobachteten oder schlecht
beobachteten Einzugsgebiete gut nachgebildet werden konnten,
sodass man auch fiir diese Gebiete Quantifizierungen oder Charakte-
ristika der Abflussverhaltnisse treffen konnte.

SCHONERI Die meteorologischen Werte sind der Input fiir unsere
Abflussmodellierung. Nun stammen die Daten aber aus Punktmes-
sungen, die unregelmaflig liber das Gebiet verteilt sind. Wir wollen
aber Informationen in einem dichten, regelmaBigen Raster erhalten.
Dazu miissen wir die Werte zwischen den einzelnen Messpunkten
interpolieren. Dann erst konnen wir aus diesen Daten die flachige
Verteilung der Schneehohe, des Niederschlages, der Temperatur und
der Strahlung ausrechnen. Aus den Flachenwerten von Schneehahe,
Niederschlag, Temperatur und Strahlung kdnnen wir fiir jeden Punkt
des Untersuchungsgebietes die Schnee- und Eisbilanz errechnen.
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Aus der Schnee- und Eishilanz ergibt sich der Abflusswert des
Baches. Wir vergleichen dann die tatsdchliche Abflussmenge an
unserer Messstelle mit den rechnerischen Ergebnissen aus dem
Modell und konnen das Modell durch Nachjustierung der Eingangs-
groBen an die wirklichen Verhiltnisse anpassen.

HOLZMANN]| Wir hatten das Gliick, dass wir das relativ heile Jahr 2003
in unserer Projektperiode hatten, das extreme hohe Temperaturen mit
damit verbundenen totalen Schneeausaperungen im Gebiet und mit
einer hohen Gletscherschmelze aufgezeigt hat. Wir konnten durch die
Modelle identifizieren, dass beispielsweise in den Sommermonaten
2003 mehr als 90 Prozent des Abflusses rein aus Gletscherschmelze
gekommen sind. Das heifit, wenn der Gletscher gefehlt hatte, ware es
wahrscheinlich in den Alpentdlern zur Austrocknung der Gewasser
gekommen oder zu einer sehr geringen Wasserfiihrung. So ist der
mangelnde Niederschlag durch die verstarkte Gletscherschmelze
kompensiert worden, und wir haben in diesen Gebieten kaum nen-
nenswerte Niederwasserfilhrungen gehabt, sondern durchaus
ausgeglichene Abflussverhaltnisse. Wenn wir diesen Prozess in eine
Zeit, in der keine Gletscher mehrin dieser Hohe vorhanden waren, wei-
ter denken, dann wiirde der aus der Modellrechnung bekannte
Gletscherabflussanteil nicht mehr vorhanden sein. Somit wiirde dann
nur mehr der direkte Abfluss aus dem Regen verbleiben, der aber nach
langeren Dirreperioden versiegen wirde - ein sehr interessantes
Ergebnis. Diese Art von Modellen findet weiters sehr breite Anwen-
dung bei der kurzfristigen Abflussprognose. Auch da gibt es wieder
eine enge Kooperation zwischen Meteorologen und Hydrologen. Die
Meteorologen stellen eine kurzfristige Niederschlagsprognose bereit,
was schwer genug ist, und die Werte werden von den Hydrologen ver-
wendet, die Modelle damit geflttert und ein rechnerischer Abflusswert
fir die nachsten Tage errechnet. Sofern viel Niederschlag prognosti-
ziert und ein kritischer Hochwasserschwellwert Uberschritten wird,
konnen daraus Mafinahmen abgeleitet werden. Es konnen Warnungen
ausgegeben, Evakuierungen vorbereitet oder Katastrophenplane in
Kraft gesetzt werden. Hier liegt der wertvolle, praktische Nutzen in der
operationellen Anwendung dieser hydrologischen Modelle in Koppe-
lung mit der meteorologischen Information.

Fl Das heifit, die Ergebnisse, die Sie am Sonnblick und in seiner
unmittelbaren Umgebung erforschen, kann man auch auf ahnlich
gelagerte alpine Lagen anwenden?

SCHONERI Das ist sicherlich sehr gut tibertraghar, weil das Glet-
scherverhalten in den verschiedenen Alpenregionen sehr ahnlich ist.
Wir konnen die Ergebnisse, die wir auf dem Sonnblick gewonnen
haben, auch sehr gut auf andere Gebiete Ubertragen. Es sind die
Ergebnisse nicht nur auf andere Regionen, sondern auch auf zukinf-
tige Zeitperioden Ubertragbar, wenn also maoglicherweise nur noch
wenige Gletscher vorhanden sind. Eine sehr oft gestellte Frage ist:
Wie lang wird es unsere Gletscher noch geben? Es ist natlirlich unter-
schiedlich, obich die Pasterze betrachte, die ein grofier und machtiger
Gletscher ist und der auch hohenmafig sehr weit nach oben geht.
Oder ob ich das Goldbergkees anschaue, welches klein ist und in
einem Gebiet liegt, in dem die hachsten Gipfel kaum lber 3.200 Meter
Seehdhe gehen. Fir das Goldbergkees ist es sehr wahrscheinlich,
wenn wir die aktuellen Klimaszenarien als gegeben hinnehmen, dass
2050 nur mehr ein kleiner Rest vorhanden ist. Das Wurtenkees, das
stidlich gelegen ist und klimatologisch unglinstiger liegt, wird zu die-
sem Zeitpunkt verschwunden sein.

HOLZMANNI Aus hydrologischer Sicht ist das wichtigste Ergebnis, dass
das verfiigbare Instrumentarium der hydrologischen Modellierung
durchaus geeignet ist, die Schmelz- und Niederschlagsabflussprozesse

richtig zu simulieren. Wir haben aber auch erfahren miissen, dass es
teilweise sehr schwierig ist, die wahren Verhéltnisse zu erfassen. Vor
allem die Schneeakkumulationen durch Einfluss des Windes in den
Grat- und Kammbereichen wurden in den Modellen durchwegs iiber-
schatzt, weil diese Windkomponente nicht beriicksichtigt worden ist.
Prozesse wie Schneeverfrachtung durch Wind oder durch Lawinen
missten noch weiter erforscht werden, um eine exaktere Nachbildung
des Systems treffen zu kénnen. Aber dennoch kann man sagen, dass
das bestehende Modellinstrumentarium gut dazu geeignet ist, in der
praktischen Anwendung der Abflussvorhersage eingesetzt zu werden.

SCHONERI Ein besonders interessantes Ergebnis brachte die Frage
nach der Wirkung der Gletscher auf den Abfluss. Es war im Rahmen
dieses Projektes erstmals mdglich, diesen Einfluss zu quantifizieren.
Vor unseren Untersuchungen waren diesheziligliche Angaben eher
Aussagen ,aus dem Bauch heraus”, also gefiihlsmafige Annahmen.
Es gab niemals eine Quantifizierung, wie stark dieser Einfluss wirk-
lich ist. Im Rahmen dieses Projektes war es maglich zu zeigen, dass
unter derzeitigen Klimabedingungen, der Einfluss der Gletscher mar-
ginal ist. Auf die Wasserflihrung der Salzach beispielsweise ist in
einem normalen Jahr, unter den derzeitigen Klimabedingungen, der
Einfluss der Gletscher fast verschwindend. In Extremjahren, wie im
Jahr 2003, sieht man dagegen sehr deutlich, dass der Einfluss der
Gletscher sehr markant ist und dass der Anteil am Abfluss 60 bis 70
Prozent ausmachen kann.

Fl Die Donau wird tiberwiegend durch Alpenabfliisse gespeist. Wenn
die Abfliisse wesentlich geringer werden, hat das ja auch fiir den
Wasserstand der Donau und die Maglichkeit der Schifffahrt Konse-
quenzen. Kann man soweit denken oder wird soweit gedacht?

HOLZMANNI Na ja, fir den Abfluss der Donau hat der Gletscher-
wasseranteil wirklich nur mehr marginale Bedeutung. Was aber eine
zusatzliche Komponente sein kann, ist die fischokologische Sicht.
Durch das Fehlen der Schmelzwasseranteile wird sich die Wasser-
temperatur andern. Das Wasser wird warmer werden, dadurch wird
sich unter Umstanden auch die Verteilung der Fischarten andern, von
den kalteliebenden Arten hin zu warmevertraglichen Arten.

SCHONERI Wir halten sehr viele Vortriage zu unseren Untersuchun-
gen. Die Gletscher sind natirlich ein Beispiel, um Klimaanderungen
ganz toll herzeigen zu kdnnen und sind auch Objekte, die die Leute
interessieren. Man kann nicht nur zeigen, welche Wirkung der Kli-
mawandel auf die Gletscher hat, die werden nicht nur kleiner und
verschwinden irgendwann, sondern es gibt auch eine markante Wir-
kung auf den Abfluss. Von der Hydrologie, von der Wasserwirtschaft
gibt es in den letzten Jahren verstarktes Interesse, die Gletscher in
der Maodellierung auch wirklich zu berticksichtigen.

HOLZMANN] Das Bundesland Salzburg entwickelt gerade ein Hoch-
wasser- oder Abflussprognosesystem. Daran arbeiten auch Kollegen an
unserem Institut mit. Das Ziel dabei ist, drei bis vier Tage voraus,
Abflisse und eventuelle Hochwasserereignisse vorhersagen zu konnen,
um Katastrophenalarm geben und Katastrophenschutzmafinahmen
treffen zu konnen. Ich glaube, gerade die Universitat fir Bodenkultur
zeichnet sich dadurch aus, dass sie sehr angewandte Bereiche aufgreift.
Und man wird auch mit jedem Projekt kliiger. Und ich weif3, dass unser
Projekt wieder ein Puzzlestein in der Steigerung des Gesamtwissens
war, wobei aber noch viele Fragezeichen fiir die Zukunft offen sind, und
es weiteren Forschungsbedarf gibt. LX)

Né&chste Seite | Hubert Holzmann bei Arbeiten am Sonnblick. In seinen
Brillen spiegelt sich das Observatorium.
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