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Kurzfassung

Im Massenhaushaltsjahr 2023/24 wurde der fiinftgroRte jahrliche Massenverlust in der 18-jdhrigen Mess-
reihe festgestellt. Nach einem erstem Wintereinbruch im November 2023 waren der Januar und Februar
2024 niederschlagsarm. Starke Niederschldge setzten dann ab April ein und konnten dies bis zum Ende des
Winterzeitraumes ausgleichen. Am Friithjahrsschacht unterhalb der Steinerscharte fiel die Schneedecke mit
7,02 Meter leicht tiberdurchschnittlich aus. Auf der 6stlichen Zunge waren 1 bis 3 Meter Schnee zu messen.
In Summe ergab sich fiir das Winterhalbjahr eine iiberdurchschnittliche Akkumulation, die zweithdchs-
te seit Messbeginn. Wechselhaftes Wetter im Mai und Juni brachte zusétzliche Schneeablagerungen, aber
auch meherere Saharastaub-Ereignisse, welche die Schneeschmelze beschleunigten. Mitte Juni kam es zu
ersten Ausaperungen des Eises auf der dstlichen Gletscherzunge. Uberdurchschnittliche Sommertempera-
turen und keine sommerlichen Schneefille erh6hten die Eisschmelze. Trotz dem fritheren Wintereinbruch
am 12. September 2024 erwies sich die Sommerbilanz 2023/2024 als die zweinegativste seit Messbeginn
nach der Sommerbilanz 2021/22. Zum Zeitpunkt der Herbstbilanz war nur mehr ein sehr geringer Teil der
Gletscherflache mit Riicklagen aus dem vorangegangenen Winter bedeckt. Das Maximum der Ausaperung
wurde zu diesem Zeitpunkt fiir das Haushaltsjahr 2023/24 festgehalten, war aber fiir die Ablationssaision
2024 wahrscheinlich noch nicht erreicht, da es im Oktober 2024 die Gletscherzungen wieder ausaperten. Die
spezifische Massenbilanz des Massenhaushaltsjahres 2023/24 betrigt -1522 mm Wasserdquivalent. Dies
entspricht einem Wasservolumen von 3372-10%m3 Wasser bzw. einem mittleren Eisdickenverlust von rund
1,7 Meter gemittelt iiber die gesamte Gletscherflache. Damit war die Gesamtbilanz zwar deutlich weniger
negativ als im Massenhaushaltsjahr 2021/22, und auch weniger negativer als 2022/2023, dennoch verlor der
Hallstédtter Gletscher weiterhin rund 5% seiner noch existierenden Masse.

Seit Herbst 2006 werden am Hallstitter Gletscher Massenbilanzmessungen durchgefiihrt. Dabei wird mit
Schneeschédchten und Schmelzpegeln festgestellt, welche Menge an Schnee und Eis am Hallstétter Gletscher
pro Jahr dazukommt oder abschmilzt. Wie hoch die Massenumsétze sind, hidngt von der Witterung wihrend
des Jahres ab. Deshalb werden parallel zu den Messungen am Gletscher auch die Wetterdaten gemessen und
aufgezeichnet. Das Land Oberdsterreich und die Energie AG erméglichen die Forschungsarbeiten unter der
wissenschaftlichen Leitung des Institutes fiir Interdisziplindre Gebirgsforschung der OAW in Zusammenar-
beit mit BLUE SKY Wetteranalysen als Projektpartner vor Ort.
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Abbildung 1: Massenbilanz sowie Verteilung der Flache des Hallstitter Gletschers nach Héhenstufen 2023/24.
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Ziel der Massenbilanzmessungen

Gletscher sind empfindliche Indikatoren fiir Klimadnderungen. Dennoch gibt es weltweit nur wenige Glet-
scher an denen langjdhrige Reihen des Massenhaushaltes gemessen werden [1]. Massenbilanzmessungen
dienen dabei zur Untersuchung des direkten Zusammenhanges zwischen Gletschern und dem Klima. Diese
Verbindung driickt sich langfristig in Flichen- und Volumenidnderungen aus. Entscheidend fiir die Entwick-
lung eines Gletschers sind Verdnderungen im Bereich des Massengewinns, der Akkumulationszone, und der
Bereich des Massenverlustes, der Ablationszone. Abbildung 1.1 zeigt einen schematischen Schnitt entlang
der zentralen Fliefilinie eines Gletschers.

Akkumulation Ablation
(Nahrgebiet) (Zehrgebiet)

Abbildung 1.1: Schematischer Schnitt entlang der zentralen FlieRlinie eines Gletschers. Farblich dargestellt sind die Eismasse des Glet-
schers (hellblau), im Bereich der Akkumulation Schnee (dunkelblau) und Firn (weil/grau) sowie der Massenverlust (rot) im Ablations-
gebiet. Die Thermometer geben die relativen Temperaturverhéltnisse wieder.

Gelegen im Dachsteingebiet, gehort der Hallstitter Gletscher zu den nordlichen Kalkalpen und wird von
den klimatischen Bedingungen des Alpennordrandes beeinflusst. Speziell in dieser Region treten erhohte
Niederschlagsmengen gegeniiber dem Alpenhauptkamm auf. In Folge dessen kann sich der Gletscher in
niedrigeren Hohenstufen halten. In Verbindung mit meteorologischen Daten und Massenbilanzmessungen
iiber mehrere Jahre konnen solche Beziehungen ndher untersucht werden. Im Folgenden werden die Ergeb-
nisse fiir das Massenhaushaltsjahr 2023/24 dargelegt.



Das Untersuchungsgebiet

Der Hallstitter Gletscher ist der gro8te Gletscher der nordlichen Kalkalpen [2]. Im Sommer 2018 fand ei-
ne neue Aufnahme der Gletscheroberfldche des Hallstitter Gletschers mittels luftgestiitztem Laserscanning
statt. Die topographischen Daten konnten auf Grundlage des digitalen Gelindemodells und des Orthofotos
(Land Oberdsterreich) aktualisiert werden. Aufgrund grof3erer Flachenverluste an der mittleren Zunge sowie
das weitere Ausapern der Felsinsel unterhalb des Eissteins wurde die Gletschergrenze fiir 2024 mithilfe von
Sentinel-2 Satellitenbilder [8] angepasst (Abb. 4.1). Der Hallstétter Gletscher ist nordostseitig ausgerichtet
und durch Felswdnde umrandet. An das gro3e Plateau oberhalb von 2550 Meter Hohe schlieen drei kurze
Zungen an. Wie aus Abbildung 2.1 ersichtlich, befindet sich die flichenmilig grof3te Hohenzone zwischen
2550 m und 2600 m. Der hochste Punkt des Gletschers liegt auf 2905 m, der niedrigstgelegene Punkt befindet
sich auf 2300 m. Der Hallstitter Gletscher besitzt eine Fliche von 2,21 km? (Gletschergrenze 2024). Dies ist
weniger als die Hilfte seiner Ausdehnung gegeniiber dem Gletscherhochstand 1856 [5]. Allein in den vergan-
genen 10 Jahren hat sich die Fldche des Hallstétter Gletschers um mehr als 20% verkleinert. Ebenso ging das
Volumen des Gletschers stark zuriick ([3]).
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Abbildung 2.1: Flaichen-Ho6henverteilung des Hallstitter Gletschers auf Grundlage des Hohenmodells von 2018 und der adaptierten
Gletschergrenze von 2024.



Klima und Witterungsverlauf

Die klimatischen Randbedingungen fiir den Hallsté4tter Gletscher unterscheiden sich von denen anderer 6s-
terreichischer Gletscher mit Massenhaushaltsmessungen, welche am Alpenhauptkamm liegen [4]. Aufgrund
seiner Exposition und Lage am Alpennordrand treten gegeniiber dem &sterreichischen Mittel erhohte Nie-
derschlagsmengen auf. Auch ist innerhalb des Landes Oberdsterreich ein deutlicher Niederschlagszuwachs
vom Miihlviertel bis zum Dachstein zu verzeichnen (Abb. 3.1). Dies begriindet sich durch luvseitige Stauef-
fekte bei nordwest- bis nordostlicher Anstrémung.
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Abbildung 3.1: Mittlere Jahresniederschlagsmenge in mm (Datenquellen: Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Abteilung
Klimaforschung im Auftrag des Amtes der O6. Landesregierung, DORIS). Im Ausschnitt rot markiert die Lage des Hallstétter Gletschers.



Fiir den Massenhaushalt eines Gletschers in unserer Alpenregion sind drei meteorologische Parameter von
besonderer Bedeutung:

1. der Niederschlag wihrend des Winters,
2. die Sommertemperatur und

3. die Anzahl und Menge der Neuschneefille wiahrend des Sommers.

Das hydrologische Jahr vom 1.10.2023 bis zum 30.09.2024 begann mit einem warmen Spéatherbst, in dem
ein Teil der Mitte Oktober akkumulierten Schneedecke bereits wieder geschmolzen wurde, so dass blankes
Eis zum Vorschein kam. Erst wiederholte Schneefélle im November und Dezember legten den gesamten Glet-
scher unter eine Schneedecke. Die Schneefille im Januar, Februar und Mérz fielen gering aus. Zu einer gro-
Beren Akkumulation kam es erst ab April (Abb. 3.5). Im Februar und Mérz herrschten auerdem ungewhn-
lich hohe Temperaturen (Abb. 3.2 und Abb. 3.2). Anfang April wurde auch Saharastaub am Gletscher abge-
lagert (Abb. A.1), der als gut sichtbare Schicht im Friihjahrsschacht erkennbar war (Abb. A.14). Ein weiteres
Anwachsen der Schneedecke war bei wechselhaften Bedingungen mit stets durchschnittlichen Temperatu-
ren aber erhohten Niederschlagsmengen im April zu verzeichnen (Abb. 3.3, 3.4 und 3.5). Zum Zeitpunkt der
Frithjahrsbegehung wurde mit 5,04 Meter (Schacht 2) bzw. 7,02 Meter (Schacht 3) eine leicht tiberdurch-
schnittliche Schneemaichtigkeit im Bereich der Schichte festgestellt (Abb. A.3, A.13, A.14). Auf der 6stlichen
Zunge des Hallstédtter Gletschers wurden jedoch nur geringe Schneeméchtigkeiten von 1 bis 3 Meter son-
diert, was in weiterer Folge hier auch zum ersten Ausapern der Eisoberflache Ende Juni fithrte (Abb. A.4).
Trotzdem erwies sich die Winterbilanz 2023/24 mit +2662 mm WW Schnee als die zweithéchste Winterbilanz
nach 2011/12. Der Monat Mai und die ersten Hélfte des Juni verliefen wechselhaft, bevor sich in der zweiten
Junihilfte und im Juli langere Perioden mit hohen Temperaturen und raschem Schneedeckenverlust einstell-
ten (Abb. 3.2, 3.3 und A.6). Der Schneedeckenverlust wurde zudem durch weitere Saharastaub-Ereignisse in
Mai und Juni beschleunigt. Uber die Sommermonate kam es zu fiir diese Jahreszeit iiberdurchschnittlichen
Lufttemperaturen. An der Wetterstation der Simonyhditte (2250 m a.s.l.) wurden kaum Minustemperaturen
zwischen Mai und der ersten Septemberhilfte aufgezeichnet (Abb. 3.3). Der letzte Schneefall fiel am 12. Ju-
ni. Danach fiel hauptséchlich fliissiger Niederschlag, bis zum ersten Schneefall am 12. September (Abb. A.8).
Somit erfolgte eine rasche Ausaperung der Eisoberfldche, die durch die Prisenz der Saharastaubschichten
begiinstigt wurde. Fast die komplette Schneedecke des Winters 2023/24 wurde, bis auf wenigen Flecken am
oberen Rand und in den klassischen Lawinenkegeln, geschmolzen. Mit dem ergiebigen Schneefall Mitte Sep-
tember wurde erstmals die Schmelze gebremst (Abb. A.9). Zum Zeitpunkt er Herbstbegehung am 23.09.2024
war der Gletscher wieder mit einer 50 bis 100 cm dicken Schneeschicht bedeckt (Abb. A.10).
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Abbildung 3.2: Temperaturverlauf des Jahres 2024 an der Station Feuerkogel (Mittel bezogen auf die Periode 1961 bis 1990). Die Abbil-
dung wird von GeoSphere Austria unter https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klima-aktuell/klimamonitoring zur Verfii-
gung gestellt.
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Abbildung 3.3: Temperaturverlauf von Oktober 2023 bis September 2024 an der Station Simonyhiitte.
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Abbildung 3.4: Ubersicht der Abweichungen vom langjéihrigen Mittel der Temperatur fiir die Jahreszeitrdume Winter (DJF), Friihling
(MAM) und Sommer (JJA) sowie fiir das gesamte Jahr 2024. Die Abbildungen werden von GeoSphere Austria unter https://www.zamg.
ac.at/cms/de/klima/klima-aktuell/klimamonitoring zur Verfiigung gestellt.
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Abbildung 3.5: Ubersicht der Abweichungen vom langjidhrigen Mittel des Niederschlags (unten) fiir die Jahreszeitriume Winter (DJF),
Frithling (MAM) und Sommer (JJA) sowie fiir das gesamte Jahr 2024. Die Abbildungen werden von GeoSphere Austria unter https:
//vwww.zamg.ac.at/cms/de/klima/klima-aktuell/klimamonitoring zur Verfiigung gestellt.
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Massenbilanz

4.1. Methode

Der Massenhaushalt eines Gletschers beschreibt, wie viel Schnee oder Eis in einem Haushaltsjahr dazuge-
kommen oder abgeschmolzen ist. Zur Erstellung der Massenbilanz mit der direkten glaziologischen Metho-
de werden Messungen an mehreren Stellen eines Gletschers vorgenommen [6]. Im Ablationsgebiet (Zehr-
gebiet) dienen Holzpegel dazu, anhand Ablesens des freien Endes die Schmelze zu ermitteln. Im Akkumu-
lationsgebiet (Ndhrgebiet) werden Schichte bis zur Gletscheroberfldche des Vorjahres gegraben. Aus deren
Dichteprofil wird das Wasserdquivalent des akkumulierten Schnees errechnet. Der Massenhaushalt wird fiir
den Zeitraum des hydrologischen Jahres vom 1.10. bis 30.09. des darauffolgenden Jahres bestimmt. Aus der
Aufsummierung der Akkumulation des Winterhalbjahres mit der Ablation der Schmelzsaison erhilt man die
Massenbilanz eines Jahres [7].

4.2. Durchgefiihrte Arbeiten

4.2.1. Pegelablesungen

Im Massenhaushaltsjahr 2023/24 wurden die Pegel im Rahmen der Herbstbegehung am 23.09.2024 abgele-
sen, sowie im Jahr 2024 am 14.7., 25.7., 31.7. und am 28.8. Die Positionen der Pegel sind der Abbildung 4.1 zu
entnehmen. Am 14.7. wurden die Pegel 31 und 37, am 31.7. die Pegel 21-24, 28, 30, 34 und 36, umd am 28.8.
der Pegel 39 neu gebohrt. Aulerdem wurden 4 neue Pegel (35, 41, 42, 43) im oberen Teil des Gletschers ge-
bohrt, da dieser Teil immer hdufiger ausapert. Pegel 35 wurde nur noch zur Herbstbegehung abgelesen. Der
in Tabelle 4.5 aufgelistete Wert entspricht daher nur die Periode 28.8-23.9. 2024. Pegel 41, 42 und 43 konnten
aufgrund des frithen Wintereinbruch am 12.9. nicht mehr abgelesen werden.

4.2.2, Friithjahrsbegehung
Zur Erstellung der Winterbilanz eines Gletschers wird um den 1. Mai des Jahres die Frithjahrsbegehung durch-
gefiihrt. Das Graben von Schichten und die Erstellung des Dichteprofils sowie die Sondierungen der Schnee-
decke dienen hierbei zur Ermittlung der Verteilung der Schneeakkumulation und der Berechnung des ent-
sprechenden Wasserdquivalents.

Die Frithjahrsbegehung des Hallstétter Gletschers 2024 fand am 01. und 02. Mai statt. Am 01. Mai wurde
im Bereich der 6stlichen und der mittleren Zunge sondiert sowie die Frithjahrsschédchte 2 (unterhalb des
Eissteins) und 3 gegraben und jeweils ein Dichteprofil bestimmt (Abb. 4.3; Abb. A.13; Abb. A.14). Am 02. Mai
wurde die Schneehohe auf der westlichen Zunge mittels Bodenradar gemessen (Abb. A.15).

4.2.3. Herbstbegehung

Die Herbstbegehung dient zur Bestimmung der Schneeriicklagen, welche die Ablationsaison bis zum 30. Sep-
tember des Jahres tiberdauert haben. Auch hier wird die rdumliche Verteilung durch Sondierungen aufge-
nommen wenn noch entsprechende Riicklagen zu finden sind oder bereits eine Neuschneedecke existiert.
Mit der anhand von Schneeschédchten berechneten mittleren Dichte des Schnees wird das Wasserdquivalent
der verbliebenen Schneedecke ermittelt. Zusétzlich werden Pegelablesungen durchgefiihrt, um die maximale



Eisablation an den Pegelpositionen zu bestimmen. Anhand der Ergebnisse dieser Messungen wird die Jah-
resbilanz des hydrologischen Jahres erstellt.

Die Herbstbegehung fand am 23. September 2024 statt (Abb. A.10). Aufgrund des ergiebigen Schneefalls
Mitte September wurden nur einige Pegeln auf der dstlichen Zunge gefunden und abgelesen. Die Begehung
von der westlichen Zunge war aufgrund der relativ diinnen Schneedecke und der Spaltenabsturzgefahr nicht
mehr méglich. Vor dem Schneefall war jedoch der Gletscher fast komplett ausgeapert (Abb. A.8, Abb. A.11).
Nennenswerte Riicklagen aus dem Winter mit bis zu 1 Meter Méchtigkeit konnten nur mehr unterhalb der
Kreuzwand auf dem westlichen Teil des Gletschers und unterhalb des Dachsteingipfels vorgefunden werden.
Es gab keine Riicklage im Bereich des Herbstschachtes. Hier wurden nur 1,11 Meter Neuschnee gemessen
(Abb. A.20).
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Abbildung 4.1: Positionen der Pegel (DP=Dachstein Pegel, mit Bezeichnung des Jahres der Bohrung) und Lage der Friihjahrs- sowie
Herbstschdchte 2023/24. Die Dauer der Ausaperung in Tagen aus Sentinel-2 optischen Bildinformationen ist farblich hinterlegt. Karten-
grundlage: beleuchtetes Hohenmodell 2018 (Land Oberosterreich). (FS = Frithjahrsschacht; HS = Herbstschacht)



4.2.4. Ausaperungsflichen

Unter Verwendung von optischen Satellitendaten des Sentinel-2 Satelliten lassen sich schneebedeckte von
bereits ausgeaperten Gletscherflaichen gut unterscheiden. Fiir die Berechnung der Massenbilanz 2023/24
konnten die Ausaperungsmuster fiir 7 Aufnahmezeitpunkte zwischen dem 18.6. und dem 04.09.2024 kartiert
und die Anzahl der schneefreien Tage bis Ende September ausgewertet werden. Die farblich gekennzeich-
neten Flichen wurden zur Auswertung der Bilanz einbezogen (Abb. 4.1). Die letzte auswertbare Aufnahme
stammt vom 04.09.2023 (Abb. A.11). Aus den Aufnahmen ergibt sich eine maximale Dauer der Ausaperung
von 88 Tagen im Bereich der 6stlichen Zunge.

4.2.5. Niederschlag

Der bisher zur Niederschlagsmessung verwendete Totalisator im Bereich des Gletschervorfeldes der mittle-
ren Zunge des Hallstétter Gletschers wurde im Sommer 2020 endgiiltig abgebaut. Die automatische Nieder-
schlagsmessung im Bereich der Simonyhiitte ist nunmehr seit fiinf Jahren in Betrieb. Auch wenn die Daten
von Totalisator und neuer Niederschlagsmessung zunéchst nicht direkt iibertragbar sind, so bieten die zeit-
lich besser aufgelosten Daten des Niederschlagsmessers an der Simonyhiitte bereits jetzt einen detaillierteren
Einblick in das Niederschlagsgeschehen am Hallstétter Gletscher.

Die Niederschlagssummen der einzelnen Monate sind der Tabelle 4.1 zu entnehmen. Die Tabelle 4.2 zeigt
die jahrlichen Niederschlagssummen der Haushaltsjahre seit 2006/07, dem ersten Jahr der Messungen. Mit
einem Jahresniederschlag von 2563 mm ist das Haushaltsjahr 2023/24 das 3. niederschlagsreichste Haus-
haltsjahr seit Beginn der Messungen am Hallst4tter Gletscher. Es lag etwa 18% tiber dem Mittelwert der Jahre
2006/07 bis 2023/24 (2184 mm). Vor allem der starken Winterniederschlag der Monate November und April
und der Niederschlag im September sind auffillig (Abb. 4.2).
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Abbildung 4.2: Vergleich der monatlichen Niederschlagssummen des Haushaltsjahres 2023/24 (graue Balken) gegeniiber der statisti-
schen Verteilung der Monatsniederschldge von 2006 bis 2023. Die rote Linie kennzeichnet den Median, die blauen Boxen zeigen alle
Werte innerhalb der 25% und der 75% Perzentile. Rote Kreuze zeigen davon deutlich abweichende Minimal- oder Maximalwerte.
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Datum | Niederschlag [mm] |

31.10.2023 112
30.11.2023 345
31.12.2023 183
31.01.2024 176
29.02.2024 140
31.03.2024 144
30.04.2024 164
31.05.2024 138
30.06.2024 273
31.07.2024 256
31.08.2024 176
30.09.2024 456

Gesamt 2563

Tabelle 4.1: Monatsniederschlag 2023/24.

Haushaltsjahr | Jahresniederschlag [mm)] |
2006/07 2615
2007/08 2259
2008/09 2710
2009/10 2290
2010/11 1850
2011/12 2287
2012/13 2381
2013/14 2474
2014/15 2383
2015/16 1968
2016/17 2251
2017/18 2020
2018/19 2045
2019/20 2029
2020/21 1641
2021/22 1942
2022/23 1620
2023/24 2563

Mittelwert 2006/07-2023/24 2184

Tabelle 4.2: Jahresniederschlag 2006/07 bis 2023/24.

4.2.6. Aktuelle Gelindedaten

Mit Hilfe der vom Land Oberdsterreich zur Verfiigung gestellten Hohenmodelle auf Grundlage der Luftge-
stiitzten Laserscanningsaufnahmen 2018, sowie dem Orthofoto, konnte die Gletschergrenze neu aufgenom-
men und die aktuelle Hohe der Gletscherfliche bestimmt werden. Diese wurde aufgrund der raschen Zer-
fallserscheinungen an der mittleren Zunge fiir 2020 angepasst. Eine weitere Anpassung der Gletschergrenze
erfolgte 2023 aufgrund der grof3flachigen Ausaperungen an der westlichen Zunge und unterhalb des Eiss-
teins sowie weiteren Verlusten an den Gletscherzungen. Aufgrund der andauernden Flachenverluste sowie
des weiteren Ausapern von Felsinsel wurde die Gletschergrenze fiir 2024 mithilfe von Sentinel-2 Satellitenbil-
der [8] erneut angepasst (Abb. 4.1). Die Gesamtfliche betrigt 2,21 km? mit Stand 4. September 2024.
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4.3. Auswertung

4.3.1. Winterbilanz

Die Winterbilanz bezieht sich auf den Zeitraum vom 01.10. eines Jahres bis zum 30.04. des darauffolgenden
Jahres. Fiir die Winterbilanz wird zun4chst der Wasserwert der Schneedecke an den Schachtpositionen aus
dem Dichteprofil ermittelt. Anhand von Sondierungen wird die Héhe der Schneedecke gemessen. Unter Ver-
wendung der mittleren Dichte aus den Schneeschichten wird der Wasserwert an den Sondierungspositionen
berechnet. Wurde vor dem 01.10. bereits eine Schneedecke akkumuliert, so muss diese von den Bilanzwerten
abgezogen werden. Zwischen den Punktmessungen wird der erhaltene Wasserwert der Winterschneedecke
tiber die Flache des Gletschers interpoliert. Die Verteilung der Winterbilanz ist in Abbildung 4.3 ersichtlich.
Aus Tabelle 4.3 gehen Dichte und Wasserwert der Schéichte hervor. Tabelle 4.4 zeigt die Werte der Winter-
bilanz nach Hoéhenstufen, giiltig von 01.10.2023 bis 30.04.2024. Die Winterbilanz B,, wird durch Integration
der spezifischen Bilanzen iiber die jeweiligen Flachen der Hohenstufen berechnet. Die mittlere spezifischen
Winterbilanz b,, erhédlt man durch Division von B,, durch die Gesamtfldache.

B, =5898-10% m?
by =2700 mm WW

’ Schachtnummer \ Tiefe [m] \ Dichte [kg/ms] \ Wasserwert [mm] ‘

2 5,04 485 2446
3 7,02 487 3419

Tabelle 4.3: Frithjahrsschédchte 2024. Die angegebenen Schachttiefen sind die Gesamttiefen inklusive des im Herbst 2023 sowie zwischen
1. Mai 2024 und dem Messdatum gefallenen Neuschnees. Dieser ist im Wasserwert bereits beriicksichtigt.

Hohenstufe [m] | Fliche [km?] | Bilanz [10° m®] | Wasserwert [mm] |

2900 - 2950 0,000 0,2 3100
2850 —-2900 0,006 17,8 3086
2800 - 2850 0,023 67,8 2890
2750 - 2800 0,030 84,7 2827
2700 - 2750 0,132 395,5 2995
2650 — 2700 0,251 717,8 2861
2600 — 2650 0,434 1297,9 2989
2550 - 2600 0,509 1392,9 2735
2500 - 2550 0,326 785,2 2411
2450 - 2500 0,280 629,1 2249
2400 - 2450 0,142 315,9 2223
2350 -2400 0,074 173,8 2352
2300 - 2350 0,008 19,8 2382

Gesamt 2,215 5898,4 2662

Tabelle 4.4: Flichen- und Hohenverteilung der Winterbilanz 2023/24 (Gletscherfliche Stand 2024).
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Winterbilanz Hallstatter Gletscher
01.10.2023-30.04.2024
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Abbildung 4.3: Flachen gleichen Wasserwertes der Winterbilanz 2023/24.

4.3.2. Jahresbilanz
Fiir die Massenbilanz des hydrologischen Jahres vom 01.10. bis 30.09. werden zusitzlich zu den ermittelten
Riicklagen an den Schneeschichten die Messwerte der Ablation an den Pegeln hinzugezogen (Tab. 4.5). An
den Pegeln wird anhand des iiber die Ablationssaison freigelegten Endes unter Verwendung der mittleren
Dichte von Eis p = 900 kg/m® der Massenverlust an der Eisoberfliche ermittelt. Entsprechend der Winter-
bilanz wird der Wasserwert an den Schachtpositionen berechnet (Tab. 4.6). Aus den Sondierungen der Alt-
schneedecke, Fotos, Webcam-Bildern und den Wasserwerten an Schédchten und Pegeln wird eine Karte mit
Isofldchen gleicher spezifischer Massenbilanz erstellt (Abb. 4.4). Uber die Flichen-Hohenverteilung der spe-
zifischen Bilanz wird die mittlere spezifische Bilanz der einzelnen Hohenstufen berechnet (Tab. 4.7, Abb.
4.5). Durch Integration der jeweiligen Flachen in den H6henstufen mit ihren zugehorigen mittleren spezi-
fischen Bilanzen wird die Nettojahresbilanz B berechnet. Nach Division dieser durch die Gesamtflédche des
Gletschers erhilt man die mittlere spezifische Jahresbilanz b.

B=-3372,3-10° m®
b=-1522 mm WW

\ Pegelnummer | Wasserwert [mm] \ Pegelnummer Wasserwert[mm] \
DP 20 -3541 DP 34 -2871
DP 21 -3970 DP 35* -460

DP 21-24 -3943 DP 36 -2972
DP 23 -2749 DP 37 -5166
DP 24 -2560 DP 38 -2357
DP 27 -2776 DP 39 -1932
DP 28 -2509 DP41 gebohrt am 28.08.2024
DP 29 -4371 DP 42 gebohrt am 28.08.2024
DP 30 -2978 DP 43 gebohrt am 28.08.2024
DP 31 -3226 | * entspricht nur die Periode 28.08-20.09.2024

Tabelle 4.5: Wasserwerte der Massenbilanz an den Pegeln (01.10.2023-30.09.2024)
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| Schachtnummer | Tiefe [m] | Dichte [kg/m®] | Wasserwert [mm] |
|  Schacht3 | 1,11 | 366 | 395 |

Tabelle 4.6: Herbstschacht 2024. Die angegebenen Schachttiefe besteht ausschlieflich aus Riicklage (Schneefallereigniss 12.-16.9.2024).
Der im Herbst 2023 bereits gefallene Neuschnee ist im Wasserwert bereits berticksichtigt

| Hohenstufe [m] | Fliche [km?] | Bilanz [10°m’] | Wasserwert [mm)]

2900 - 2950 0,000 0,1 750
2850 -2900 0,006 4,3 750
2800 - 2850 0,023 17,5 744
2750 - 2800 0,030 12,2 408
2700 - 2750 0,132 -31,1 -236
2650 - 2700 0,251 -152,6 -608
2600 - 2650 0,434 -305,5 -703
2550 - 2600 0,509 -806,5 -1584
2500 - 2550 0,326 -751 -2306
2450 - 2500 0,280 -665,6 -2380
2400 - 2450 0,142 -428,3 -3014
2350 - 2400 0,074 -237,9 -3218
2300 - 2350 0,008 -27,8 -3338

Gesamt 2,215 -3372,2 -1522

Tabelle 4.7: Flachen- und Hohenverteilung der Jahresbilanz 2023/24.

Jahresbilanz Hallstéitter Gletscher
01.10.2023 - 30.09.2024

[ | Gletscherrand 2024
e Ablationspegel 2024

Hoéhenstufen (50m; DEM 2018)

Wasserwert [cm]

[ 525
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-424 - -375
-374 - -325
-324 - -275
-274 - -225
-224 - 175
-174 - -125
-124 - -75
-74 - -25

[ -24-25
mns A

Km

Abbildung 4.4: Flachen gleichen Wasserwertes der Jahresbilanz 2023/24.
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Die Massenbilanz 2023/24 reiht sich als die fiinft-negativste gemessene Bilanz in der 18-jdhrigen Mess-
reihe ein. Die Hohe der Gleichgewichtslinie (ELA - equilibrium line altitude) lag mit 2743 Meter ca. 50 m
niedriger als im vergangenem Jahr. Zum Maximum der Ausaperung war der Hallstétter Gletscher zu 11% mit
Riicklagen aus dem vergangenen Winter bedeckt. Dieser Zustand ist im Haushaltsjahr 2023/2024 vor dem
Schneefall Mitte September erreicht worden (Vgl. Abb. A.8 und Abb. A.11). Nach einer tiberdurchschnittlichen
Akkumulation im Winter von rund 117%, die sich bis Ende Mai erstreckte, kam es zu einem ziigigen Abbau
der Schneedecke ab Mitte Juni. Diese wurde durch die Saharastaubschichten und die iiberdurchschnittlichen
Sommertemperaturen weiter beschleunigt. Erst der Schneefall Mitte September setzte die Schmelze herab.
Die Ablation erreichte tiber die gesamte Gletscherflache verteilt hohe Werte (Tab. 4.5, Abb. 4.4).

Im Mittel iiber die gesamte Messzeitreihe (2006/07-2023/24) Betrédgt die Massenbilanz -1214 mm WW.
Die vergangene Saison war damit um rund 25% negativer als das Mittel der gesamten Zeitreihe iiber 18 Jahre
(Abb. 4.7). Die Winterbilanz lag 31% tiber dem Mittel, und die Sommerbilanz war knapp 29% negativer als das
Mittel aller Sommerbilanzen bis 2023 ausfiel. Aus der Kombination von gering unterdurchschnittlicher Ak-
kumulation und tiberdurchschnittlich negativer Sommerbilanz ergab sich die fiinft-negativste Massenbilanz
in der gesamten Zeitreihe.

Massenbilanz Hallstatter Gletscher

I Bilanz [m?] | |
Fléche [mF]
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Abbildung 4.5: Nettobilanz (B) und Flachenverteilung nach Digitalem Gelindemodell 2018 mit Gletschergrenze 2024 sowie die mittlere
spezifische Bilanz (b) der Hohenstufen im mm WW.
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4.3.3. Sommerbilanz
Die Sommerbilanz ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Massenhaushalt des hydrologischen Jahres
und der Winterbilanz.

bs=b-by
Fiir die Sommerbilanz ergeben sich daher folgende Werte:

B, =-9270,8-103 m?®
bs=—-4184 mm WW

Somit ist die Sommerbilanz 2024 die zweitnegativste seit Messbeginn nach der Sommerbilanz 2021/22.

4.4. Online Massenbilanz

Seit Friihjahr 2020 ist auf der Seite www.dachsteingletscher. info fiir jeden Tag im Jahr der aktuelle Stand
der Massenbilanz am Hallstétter Gletscher einsehbar. Als Grundlage dient eine Modellierung, welche die me-
teorologischen Daten der umliegenden Stationen Simonyhiitte, Feuerkogel, Krippenstein und Ramsau ein-
bezieht. Diese Modellierung wurde an den gemessenen Massenbilanzdaten aller bisherigen Messungen ka-
libriert. In Abbildung 4.6 ist der modellierte Verlauf des Massenhaushaltes 2023/24 zu sehen. Zusétzlich zu
den Linien der Akkumulation, der Ablation sowie der daraus berechneten Massenbilanz ist die Bandbreite
der einzelnen Massenbilanzjahre und der resultierende Mittelwert farblich hinterlegt.

Im Haushaltsjahr 2023/24 stellten die Eingangsdaten des Niederschlags noch eine Herausforderung dar.
Die modellierte Massenbilanz ist um ca. 600 mm WW positiver als die gemessene Massenbilanz. Das ergibt
sich aus einigen Uberschitzungen des Modells. Laut dem Modell steigt die Akkumulation ab 1. Juni bis Mitte
September noch um 200-300 mm WW, obwohl der Niederschlag in diesem Zeitraum nur als Regen fiel. Die
Ablation startet am 1. Mai schon mit 100 mm WW, die sich zu den Sommerwerten aufsummieren. Aulerdem
ist die Niederschlagsmenge im September im Modell mit 500 mm WW noch zu hoch, vor allem wenn man das
mit dem Wert aus der Herbstschicht vergleicht (ca. 300 mm WW). Damit werden nochmal 200 mm WW vom
Modell zur Massenbilanz dazu gerechnet. Die Messdaten 2023/2024 werden in eine weitere Verbesserung des
Modells eingehen.

— Gesamtbilanz Hallstatter Gletscher 01.10.23 - 30.09.24: -940 mm w.e.

Akkumulation
Ablation
Massenbilanz

3000

2000

1000+

<= absolutes Maximum (*)
-1000
—— <= aktuelle Werte

—2000} - - 1= Mittelwert (*)

Massenbilanz (mm w.e.)

—3000} ini
<= absolutes Minimum (*)

—4000¢}

(*) bezugl. der Jahre 2006 - 2021
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Abbildung 4.6: Zeitliche Verlauf der Akkumulation (grau), Ablation (rot) und daraus berechneten Massenbilanz (griin) des Hallstétter
Gletschers im Haushaltsjahr 2023/24 (w.e. = Wasserwert, engl. water equivalent).


www.dachsteingletscher.info
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4.5. Besonderheiten 2024

Am 21. August fand die jahrliche Presseinformation zur Situation der Dachsteinsteingletscher statt. Das Pro-
jekt zielt darauf ab der Offentlichkeit Informationen und Ergebnisse des Projektes iiber unterschiedlichste
Medienkanile zu Prisentieren. Eingeladen wurde von der Umwelt- und Klimaabteilung des Landes OO Biiro
LR Kaineder auf die Bergstation Hunerkogel von welcher man einen imposanten Blick iiber den Schladminger
und Hallstétter Gletscher hat. Anwesend waren ,Hausherr“ Dir. Georg Bliem (Planai Bahnen), Klimaschutz-
ministerin Leonore Gewessler, LR Stefan Kaineder, MMag® Dr.!” Andrea Fischer, Mag. Michael Mondria,
Mag. Klaus Reingruber (Abb. A.23; A.25). Den Medienvertretern wurde die aktuelle Situation anhand den
Messwerten und Ergebnissen der Massenbilanz des Hallstitter Gletschers prédsentiert. Die auflergewdhn-
liche klimatologische Situation und der dadurch beschleunigten Gletscherschmelze und folglich massiven
Verdnderungen wurde dargestellt. In der Bergstation auf 2.700 Hohenmetern wurden, finanziert vom Land
Oberdsterreich, zwei Installationen entwickelt: Ein interaktiver Touchscreen visualisiert Daten und Fakten
zu klimabedingten Verdnderungen der Region Dachstein, die aus der App ,APPtauen® Dachsteingletscher
(Land Oberosterreich) stammen — und speziell fiir die groBflachige Darstellung am Touchscreen erweitert
wurden (A.24). Im Panoramarestaurant kann das Digitale Fernrohr ausprobiert werden: Der Blick in die rea-
le Berglandschaft wird ergénzt von einer digitalen Ebene (Overlay), die sich je nach Bewegung am Drehrad
des Fernrohres verdndert und Informationen einspielt. Besucher:innen erhalten einen v6llig neuen Blick auf
die Gipfelkette, die imposante 850 Meter hohe Dachstein-Siidwand oder das Abschmelzen des Gletschers am
Rosmarie Stollen. https://www.apptauen.at/

Am 22. September fand eine Diskussionsveranstaltung zum Thema ,Glaziologie“ im Rahmen des Pro-
jekts ,Signal vom Dachstein®, organisiert vom Festival La Strada Graz. ,Signal vom Dachstein“ ist ein weit-
reichendes, multidisziplindres Projekt an der Schnittstelle von Kunst und Wissenschaft, das sich auf sensible
Weise mit dem Naturraum des Dachsteingletscher und der Zukunft des klimasensiblen Alpenraums ausein-
andersetzt. Dabei wurden seit 2021 fiinf lokale Kiinstler:innen in der Entwicklung ihrer Arbeit unterstiitzt
und in engen Austausch mit der lokalen Bevolkerung, erfahrenen Kiinstler:innen als Mentor:innen, und in-
ternationalen Kontakten gebracht. Im Jahr 2024 fand das Projekt seinen Hohepunkt und wurde in der Dach-
steinregion in verschiedenen Formaten sichtbar: als kiinstlerische Installation im Schloss Trautenfels und als
Veranstaltungs- und Diskussionsreihe an der verschiedenen Orten in der Region. Die Diskussionsveranstal-
tung wurde mit Musik von Toni Burger und klanglich-kiinstlerischen Beitrdgen von Katharina Pfennich auf
der Seethalerhiitte begleitet. AuBerdem présentierte die Klangkiinstlerin Katharina Pfennich ein Soundsca-
pe, das im Rahmen des Projekt entstanden ist. Giulia Bertolotti nahm an der Diskussion als Glaziologin teil
(Abb. A.26).
https://www.lastrada.at/project/signalvomdachstein

Wie auch in den Vorjahren sind die Aufnahmen der 2021 neu installierten Webcam an der Simonyhditte
mit eine Aktualisierung aller 10 Minuten abrufbar und werden von foto-webcam.eu auf zur Verfiigung ge-
stellt:
https://www.foto-webcam. eu/webcam/simonyhuette/


https://www.apptauen.at/
https://www.lastrada.at/project/signalvomdachstein
https://www.foto-webcam.eu/webcam/simonyhuette/
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4.6. Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabelle 4.8 zeigt die Beziehung zwischen Jahres-, Winter- und Sommerbilanz am Hallstédtter Gletscher auf.
Das Massenhaushaltsjahr 2023/24 reiht sich mit —1522 mm WW als das fiinft-negativste Massenbilanz seit
Beginn der Messung ein. Die Massenverluste lagen rund beim 1,25-fachen des bisherigen Durchschnitts.
Die Bilanz des Massenhaushaltsjahres 2023/24 haben folgende Prozesse mafgeblich bestimmt: (1) starke
Schneeakkumulation im November und April; (2) kithle und wechselhafte Witterung im Friihjahr; (3) hohe
Temperaturen und andauernde Schmelze von Juni bis mitte September; (4) Unterbrechung der Eisablation
Mitte September.

Der Vergleich der Ergebnisse mit den vorangegangenen Massenhaushaltsjahren zeigt, dass trotz der iiber-
durchschnittlich positiven Winterbilanz, die stark negative Sommerbilanz 2023/24 zu einer der Top5 der ne-
gativen Bilanzen gefiihrt hat (Abb. 4.7). Die spezifische Sommerbilanz erwies sich als die zweitnegativste seit
Messbeginn im Jahr 2006/07. Setzt man den Massenverlust 2023/24 ins Verhéltnis zur mittleren Eisdicke, so
hat der Hallstédtter Gletscher in diesem Jahr rund 5% seines Volumens verloren.

] | Jahresbilanz | Winterbilanz | Sommerbilanz | Einheit
S, 0,261 kem?
B 99,40 10% m3
b 381 mmWW
Sa 1,955 km?
B, -3471,7 103 m3
bg -1776 mm WW
S 2,215 2,215 2,215 km?
B -3372,3 5898,5 -9270,8 103 m3
b -1522 2662 -4184 mmWW
Sc/S 0,12
ELA 2743 m
Tabelle 4.8: Kennzahlen der Jahres-, Winter- und Sommerbilanz 2023/24.
Se B be Sa Ba Dba S B b | ELA | S//S
km? | 108m3 | mmww | km? | 10°m3 | mmww | km? | 105m3 | mmww m
2006/2007 1.49 1.68 1125 1.55 -2.55 -1646 3.04 -0.88 -289 | 2581 0.490
2007/2008 1.49 0.60 400 1.55 -2.72 -1756 3.04 -2.13 -700 | 2592 | 0.490
2008/2009 1.03 0.59 570 1.99 -3.37 -1699 3.01 -2.79 -924 | 2616 | 0.341
2009/2010 1.46 0.80 551 1.56 -2.91 -1867 3.02 -2.11 -700 | 2588 | 0.483
2010/2011 0.14 0.02 125 2.88 -6.08 -2113 3.02 -6.07 -2011 | 2822 | 0.046
2011/2012 0.96 0.29 308 2.06 -4.00 -1944 3.02 -3.70 -1228 | 2664 | 0.318
2012/2013 1.39 1.19 854 1.62 -2.25 -1383 3.02 -1.06 -351 | 2584 | 0.461
2013/2014 1.60 0.69 431 1.23 -1.47 -1192 2.84 -0.78 -274 | 2551 | 0.556
2014/2015 0.05 0.01 125 2.79 -5.83 -2093 2.83 -5.82 -2054 R 0.017
2015/2016 0.95 0.40 425 1.89 -3.61 -1910 2.83 -3.20 -1130 | 2646 | 0.334
2016/2017 0.68 0.36 527 2.16 -3.74 -1736 2.83 -3.38 -1194 | 2644 | 0.239
2017/2018 0.30 0.54 181 2.54 -5.31 -2091 2.84 -5.25 -1854 | 2808 | 0.105
2018/2019 1.23 0.87 710 1.41 -2.33 -1659 2.64 -1.46 -554 | 2580 | 0.466
2019/2020 0.36 0.05 125 2.26 -3.82 -1691 2.62 -3.78 -1440 | 2812 | 0.138
2020/2021 0.47 0.07 150 2.15 -3.29 -1530 2.62 -3.22 -1228 | 2798 | 0.180
2021/2022 0.00 0.00 0 2.45 -6.37 -2602 2.45 -6.37 -2602 k1 0.000
2022/2023 0.16 0.06 370 2.21 -4.31 -1951 2.37 -4.25 -1797 | 2820 | 0.066
2023/2024 0.26 0.10 381 1.96 -3.47 -1776 2.22 -3.37 -1522 | 2743 | 0.118

Tabelle 4.9: Vergleich der 18 gemessenen Jahresbilanzen des Hallstétter Gletschers.
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Abbildung 4.7: Die mittlere spezifische Massenbilanz (b) fiir den Winterzeitraum (1.10.-30.4., blau) fiir den Sommerzeitraum (1.5.-30.9.,
rot) und fiir das gesamte hydrologische Jahr (1.10.-30.9., orange) seit Beginn der Messungen am Hallstétter Gletscher (w.e. = Wasserwert,
engl. water equivalent).
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und der Bericht stammen von G. Bertolotti, K. Reingruber und K. Helfricht.

A A

DER DACHSTEIN

A.2. Definitionen

S gesamte Gletscherfldche B Gesamtjahresbilanz

b spezifische Massenbilanz Sa  Fliache des Ablationsgebiets

B, Gesamtbilanz Ablationsgebiet b,  spezifische Bilanz Ablationsgebiet
Sc  Flache des Akkumulationsgebiets B,  Gesamtbilanz Akkumulationsgebiet
b,  spezifische Bilanz Akkumulationsgebiet w als Index bedeutet Winter

s als Index bedeutet Sommer ELA Hohe der Gleichgewichtslinie

S¢/S Verhiltnis Akkumulationsfliche - Gesamtfldche WW Wasserwert

Tabelle A.1: Notationen die in dieser Arbeit verwendet werden.
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§S=8:+S, (A.1) B=B;+B,

Fiir die spezifischen Bilanzen gelten folgende Beziehungen:

b= Dby + b (A.3) bs=b-by
by, =B,/S (A.5) bs=B,/S
be=B./S, (A7) bs=B,/S,

Tabelle A.2: Zur Massenhaushaltsbestimmung giiltige Beziehungen.

(A.2)

(A.4)

(A.6)

(A.8)
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A.3. Fotos

Biue Sky

Abbildung A.1: Auswirkungen des ersten Saharastaub-Ereigniss am 01.04.2024 auf der Schneedecke des Hallstétter Gletschers. Foto von
der Webcam an der Simonyhiitte (foto-webcam.eu).

Dachstein / Simonyhdtte - Blick zum Hallstattergletscher
30.04.2411:40 7.5°C 52% 40km/h SW Boe 58km/h

Abbildung A.2: Der Hallstétter Gletscher zum Zeitpunkt der hydrologischen Winterbilanz am 30.04.2024. Foto von der Webcam an der
Simonyhiitte (foto-webcam.eu).
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Dachstein / Simonyhiitte - Blick
01.05.24 11: 8.1“ i

CE37% 25
Blue sk

foto-webcam.eu

Abbildung A.3: Der Hallstitter Gletscher zum Zeitpunkt der Friihjahrsbegehung am 01.05.2024. Foto von der Webcam an der Simony-
hiitte (foto-webcam.eu).

Dachstein / Simonyhdtte - Blick zum Hallstattergletscher ?"“

18.06.24 09:20 12.4°C 43% 9km/hS A

Biue Sig
Bt

foto-webcam.eu:

Abbildung A.4: Erste Ausaperung der Eisoberflache im Bereich des Eisbruchs und an der 6stlichen Zunge am 18.06.2024. Foto von der
Webcam an der Simonyhtitte (foto-webcam.eu).
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Abbildung A.5: Der Hallstétter Gletscher am 14.07.2024. Foto von der Webcam an der Simonyhiitte (foto-webcam.eu).
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Abbildung A.6: Ausaperung des Hallstdtter Gletschers zum Zeitpunkt der Pegelablesung am 31.07.2024. Foto von der Webcam an der
Simonyhiitte (foto-webcam.eu).
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Dachstein / Simonyhdtte -
28.08.2411:50 16.0°C 5

Abbildung A.7: Ausaperung des Hallstdtter Gletschers zum Zeitpunkt der Pegelablesung am 28.08.2024. Foto von der Webcam an der
Simonyhiitte (foto-webcam.eu).

Dachstein / Simonyhitte - Blick zum Hallstéttergletscher
08.09.24 11:50 11.4°C 59% 13km/h SW

Blue Sky.

Abbildung A.8: Hallstétter Gletscher nahe der maximalen Ausaperung am 04.09.2024. Foto von der Webcam an der Simonyhiitte (foto-
webcam.eu).
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Dachstein / Simonyhdtte - Blick zum Hallstattergletscher
17.09.24 11:50 11.2°C

Blue Sky

foto-webcam.eu

Abbildung A.9: Schneedecke am Hallstétter Gletscher am 17.09.2024 als Folge der Niederschlagsperiode 12.-16.09.2024. Foto von der
Webcam an der Simonyhiitte (foto-webcam.eu).

Biue Sig
ot

Abbildung A.10: Der Hallstdtter Gletscher zum Zeitpunkt der Herbstbegehung am 23.09.2024. Foto von der Webcam an der Simonyhiitte
(foto-webcam.eu).
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max ausaperung 2024-09-04 00.00 - 2024.09-04 2359, Sentinel-2 L2A, True color

¥

Abbildung A.11: Sentinel-2 Aufnahme des Hallstétter Gletscher nahe der maximalen Ausaperung am 04.09.2024 (https://dataspace.
copernicus.eu/browser).

R
L]

Abbildung A.12: Arbeiten am Friihjahrsschacht FS3 am 01.05.2024. Foto: Andreas Gschwentner.


https://dataspace.copernicus.eu/browser
https://dataspace.copernicus.eu/browser
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Abbildung A.13: Frithjahrsschacht FS2 oberhalb des Eisstein am 01.05.2024 Foto: Michael Backmann.
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Abbildung A.14: Frithjahrsschacht FS3. Foto: Andreas Gschwentner.
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Abbildung A.15: Messung der Schneehthe mittels Bodenradar bei der Frithjahrsbegehung am 02.05.2024. Foto: Klaus Reingruber.

Abbildung A.16: Beim Pegelbohren auf der stlichen Zunge am 31.07.2024. Foto: Klaus Reingruber.
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Abbildung A.17: Beim Pegelbohren zwischen Eisstein und Seethalerhiitte (DP 41) am 28.08.2024. Foto: Giulia Bertolotti.

Abbildung A.18: Giulia Bertolotti beim Ablesen eines Ablationspegels an der westlichen Zunge am 28.08.2024. Foto: Andreas Gschwent-
ner.
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Abbildung A.19: Giulia Bertolotti und Martin Stocker-Waldhuber beim Ablesen eines Ablationspegels an der ostlichen Zunge bei der
Herbstbegehung am 23.09.2024. Foto: Andreas Gschwentner.
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Abbildung A.20: Der Herbstschacht HS2, bei DP 41. Foto: Andreas Gschwentner.
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Abbildung A.21: Die Wetterstation bei der Simonyhiitte am 28.08.2024. Foto: Andreas Gschwentner.

Abbildung A.22: Felsinsel an der mittlere Zunge. Foto: Klaus Reingruber.
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Abbildung A.23: Jahrliche Presseinformation zur Situation der Dachsteinsteingletscher am 21.08.2024. Von links nach rechts: ,Hausherr*
Dir. Georg Bliem (Planai Bahnen), Klimaschutzministerin Leonore Gewessler, MMag“ Dr.'” Andrea Fischer, LR Stefan Kaineder, Mag.
Michael Mondria, Mag. Klaus Reingruber. Foto: Werner Dedl, Land OO.

Abbildung A.24: Das interaktiver Touchscreen in der Bergstation Hunerkogel. Dieses visualisiert Daten und Fakten zu klimabedingten
Verdanderungen der Region Dachstein, die aus der App APPtauen Dachsteingletscher (Land Oberdsterreich) stammen — und speziell fiir
die groRfldchige Darstellung am Touchscreen erweitert wurden. Foto: Werner Dedl, Land OO.
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Abbildung A.25: LR Stefan Kaineder, MMag? Dr.i" Andrea Fischer, Klimaschutzministerin Leonore Gewessler und Mag. Klaus Reingru-
ber am Hallstitter Gletscher wéhrend der jéhrlichen Presseinformation zur Situation der Dachsteinsteingletscher am 21.08.2024. Foto:
Werner Dedl, Land OO.

Abbildung A.26: Diskussionsveranstaltung ,Signal vom Dachstein - Glaziologie“ an der Seethalerhiitte am 22.09.2024. Von links nach
rechts: Toni Burger, Katharina Pfennich, Giulia Bertolotti, Werner Schrempf. Foto: La Strada Graz.
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Abbildung A.27: Titelbild: Hallstétter Gletscher mit Hohen Dachstein und Dirndl am 30.08.2024.

Foto: Klaus Reingruber.
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