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ICE CONDITIONS OF THE “PICHLINGER” LAKE BETWEEN
1970/71 AND 1979/80

SUMMARY

The ice conditions of the “Pichlinger” lake were examined between 1970/71 and 1980/81
by taking into consideration meteorologic and hydrological data. This ground water lake
came into being to the southeast of Linz in 1938 through excavation of gravel; today it
serves both as a bathing and ice sport resort to the population of Linz.

The process of the formation of ice, the development of the thickness of ice, the duration of
freezing, the melting processes and a few phenomena, such as ice holes and “roaring of the
ice” were observed, analyzed and interpreted. Thus we now have ecologically relevant data
for the assessment of hydrologic reactions of groundwater lakes. In order to judge the
specific freezing and melding reactions of the “Pichlinger” lake more precisely, a
comparison with freezing conditions of the Austro-Bavarian Danube valley was made.
The importance of the effects on the water supply of the “Pichlinger” lake caused by the
erection of the Danube power plant “Abwinden-Asten™, such as variation of the waterlevel
were specially registered and discussed.

We may regard some proposals as a practical result; these proposals are to ensure the safe
practice of ice sports on the basis of the present knowledge of specific ice-conditions.
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. EINLEITUNG

LL1. Die Eisverhidltnisse auf der Donan

Seit altersher bildeten die FEisverhilinisse der Donau for die
Anrainer einen Alptraum. Die Vereisungen am Strom begannen im
Winter in Bayern und setzten sich Gber Oberosterreich und Niederoster-
reich bis nach Wien und weiter donauabwiirts fort. Aufiretende Winter-
kilte verursachte die Eisbildung auf der Donau: An Frosttagen kithite
zundchst das Wasser auf null Grad Celsius ab und das an den Ufern
gebildete Eis wurde durch die Strémung abgelost und zu Treibeis. Aus
Bayern kamen die ,Bayerischen Krapfen*; das sind Eisschollen, die
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durch das rotierende Schwimmen im Strom abgerundet werden. Sie
nahmen in Osterreich rasch an Zahl zu und fitllten bald mehr als ein
Drittel der Strombreite aus, wodurch die Schiffahrt zum Erliegen kam,
In bestimmten Bereichen wie Brilcken und Furten oder an Reibungs-
strecken wie scharfen Kriimmungen, Gefillestufen und Einmiindungen
von Zufliissen kam es zur Bildung von Eisstinden und -stauen. In
strengen Wintern mit nachfolgenden extremen Tauwettern traten in den
Eisstinden Eisversetzungen auf, die sich meterhoch auftirmten und zu
gewaltigen Uberflutungen (z. B. Vilshofen, Wien) fiihrten. Denn das
durch Tauwetter anfallende wirmere Wasser im Oberlauf bzw. im
Bereich der Zubringer (Isar, Vils, Inn, Traun . . .) loste die Eisstinde vom
Ufer und schob diese an bestimmten Stellen zu gewaltigen Versetzungen
zusammen. Die Erwirmung des Donauwassers um 0,1° C bei einer
Wasserfithrung von 1000 cm/sec (= mittleres Niederwasser der Donau
in Osterreich) lieB an einem Tag 100.000 Kubikmeter Eis abschmelzen.
Die eigentlichen Katastrophen entstanden schlieBlich als Folge des
Zusammentreffens von Tauwetter, warmen Regenfilien und Hochwis-
sern, die, bei Wassertemperaturen von 1-2°C, die Eisversetzungen
aufldsten, wodurch sich ein gewaltiges Gemisch aus Hochwasser und
Eisschollen donavuabwiiris bewegte.

12. Der EinfluB der ,,Winterquafi‘tﬁi“ auf die Eisbildung

Der Verfasser erkannte, daB die Eisproblematik nur durch eine
Analyse des Wetterablaufes langfristig beurteilt werden kann.

1.2.1. Die Winterkiltesummen im bayerisch-dsterreichischen Alpen-
voriand

Um die ,,Winterqualitit” beurteilen zu kdnnen, wurden die Winter-
kiiltesummen im Donautal anhand der 200jahrigen Temperaturbeob-
achtungsreihen der fiinf Observatorien HohenpeiBenberg, Milnchen,
Kremsmiinster, Wien und PreBburg (siehe Tab. 1} ermittelt.

Die Ergebnisse wurden vom Verfasser (1974, 1975) bereits verof-
fentlicht,

Danach konnte eine Winterklassifikation von milden (warmen),
unter-, obermittelkalten und kalten (strengen) Wintern fitr das Donautal
erstelt werden, wobei lingerfristige Perioden kalter und milder Winter
festgestellt werden konnten. Von besonderem Interesse ist die Tatsache,
daB die Winter wihrend der letzten 15 Jahre (siche Abb. 1) auffaliend
milde verlaufen sind.
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Tab. 1: Ubersicht der Kiltesummen, Winterklassen und Wintertage-Summen im Zeitraum
1928/29 — 1980/81 von fiinf ausgewithlten Wetterstationen des bayerisch-osterreichischen
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Anmerkungen:

1) WKS = Winterkiltesummen: Die Winterkiiltlesumme an einem Ort entspricht der
Summe aller negativen Temperatur-Tagesmittel wihrend des Winters.

2) WKL = Winterklassen: Es werden die Winterklassen k = kalt, omk = obermittelkalt,

umk = untermittelkalt und w = warm unterschieden.
3) WiS = Wintertagessummen
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Abb. 1: Die Winterkiiltesummen der drei Wetterstationen Miinchen (O), Kremsmiinster
(X) und Wien-Hohe Warte (@) im Zeitraum 1928/29 — 1979/80.

1.2.2. Vergleich der Winterkilte- und Sommerwérmesummen im Zeit-
raum 1870/71-1979/80

Der Verfasser zog zusitzlich zur Beurteilung, ob mildere oder
strengere Klimaabschnitte lingerfristig vorliegen, die Ermittlung der
Sommerwirmesummen als weiteres Beurteilungskriterium heran.

Aus der Abb. 2 ersicht man u. a. die iiber Jahrzehnte andauernden,
unterschiedlich temperierten Klimaperioden. Seit rund 15 Jahren hilt
nunmehr bereits eine Periode mit wirmeren Sommern und milderen
Wintern an. Es sind in diesem Zeitraum keine strengen Winter
aufgetreten. Nach Froun (1978) und JunGe (1978) sowie WiLLiam (1978)
konnte eine plausible Erklarung darin bestehen, daB sich die vielfiltige,
ungeheure Energieproduktion durch den Menschen (Abwirme der
Industrien, Abgase von Autos, Schiffen und Flugzeugen, Hausbrand
etc.) auf dem Weg iiber einen ,,Glashauseffekt” in einer ErhGhung der
Lufttemperatur langfristig auswirkt. Zur Uberpriffung dieser Theorie
sind allerdings noch langfristige globale Beobachtungsreihen und Analy-
sen erforderlich; die entscheidenden diesbeziiglichen Erkenntnisse sind
nach Meinung fithrender Meteorologen in der ersten Hilfte des kom-
menden Jahrhunderts zu erwarten.
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Abb. 2: Die Sommerwirme- und Winterkiiltesummen des dsterreichischen Donautales auf der Grundlage einer 100jahrigen
(1870/71-1979/80) Beobachtungsreihe der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik in Wien-Hohe Warte.
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Abb. 3: Vergleich der Eisverhaltnisse der Donau und des Pichlinger Sees in den Wintern 1970/71, 1971/72 und 1973/74.
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1.2.3. Die Eisverhiltnisse der Donau nach Errichtung der Donaukraft-
werke

Ein weiterer Schritt des Verfassers bestand nach der Errichtung der
Donaukraftwerke darin, die Eisverhiltnisse der Donau in Osterreich und
Bayern (1972), besonders in kalten Wintern, anhand der amtlichen
Eisberichte auszuwerten und grafisch in Form von 14 Donau-Eispldnen
umzusetzen und u. a. mit den Vereisungsverhiltnissen auf dem Pichlin-
ger See zu vergleichen.

Denn man muB die Winter- bzw. Eisverhiltnisse im Donautal bzw.
in Oberosterreich im besonderen kennen, um die Eisverhiltnisse des
Pichlinger Sees (und dhnlicher Baggerseen) — siche Abb. 3 — verstehen zu
konnen. Es ist notwendig, sich damit auseinanderzusetzen, da der See
selbst in milden Wintern zufriert und eine groBe Eisfliche besitzt, auf
der sich an Wochenenden, von Dezember bis Februar, Tausende von
Eissportlern aufhalten. Daher ist es auch aus Griinden der Sicherheit
notwendig, die Eisverhiltnisse genau zu kennen, diese zu studieren und
zu kontrollieren, um, darauf aufbauend, entsprechende behordliche
Vorkehrungen und MaBnahmen treffen zu kénnen.

2. DER PICHLINGER SEE

2.1. Lage, Entstehung und Charakteristik

Der Pichlinger See liegt ca. 15 Kilometer &stlich von Linz auBerhalb
des Auwaldgebietes der Donau inmitten von Agrarflichen (siehe
Abb. 4). Sein mittlerer Wasserspiegel lag jahrelang bei 245 Metern . A.
Das Gelinde bestand urspriinglich aus Wiesenflichen, den Untergrund
bildete, acht bis 15 Meter tief, grober Traunschotter, der auf einer
michtigen, wasserundurchlissigen Schlierschicht auflagerte. Im Jahre
1938 wurde die Bauindustrie um Linz durch den Bau z. B. der VOEST
und der Westautobahn intensiv gefordert, wofiir Kalk- und Quarzschot-
ter dringend als Baumaterial bendtigt wurde. Aus diesem Grund
entstand nahe der Ortschaft Pichling eine riesige Schottergrube, der im
Laufe der Zeit 2,5 bis drei Millionen Kubikmeter Schottermaterial
entnommen wurden. Sobald das erste Schotterpaket iiber dem Schlier
abgebaut war, verlagerte sich Anfang der sechziger Jahre das Abbauge-
schehen in dstliche bzw. westliche Richtung.

Die Schottergrube fiillte sich allmahlich mit Grundwasser und
schlieBlich entstand ein See, der vom Grundwasser in siidwest-norddst-
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Abb. 4: Die Lage des Pichlinger Sees im Linzer Raum, der Beweissicherungsbrunnen und
MeBpegel.

licher Richtung durchflossen wird und, bei einer mittleren Tiefe von fiinf
Metern, eine Ausdehnung von einem Drittel Quadratkilometer hat. Der
See besitzt keinen oberflichlichen Zu- bzw. AbfluB. Das Wasser besaB
noch vor kurzem Trinkwasserqualitit und wird jéhrlich mehrmals
amtlicherseits fiberpriift. Obwohl das Grundwasser nur sehr langsam
den See durchstromt, hilt sich eine ausgezeichnete Wasserqualitit.

22. Funktionen als Naherholungsgelinde der Linzer

2.2.1. Die Funktion als Badesee (siche Abb. 5)

Die Stadt Linz hat mit diesem, in ihrer Obhut stehenden See den
Einwohnern von Linz eine nahegelegene Erholungslandschaft ersten
Ranges geschaffen. An schénen Sommerwochenenden bevolkern bis zu
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40.000 Badegiste seine Ufer. Die Ufer selbst sind von einem Wiesen-
saum eingefaBt, der, bis zu einer Breite von 100 Metern, lockere
Baumbestinde aufweist, wodurch das ganze Areal einen parkartigen
Charakter erhdlt. Schattige Liegeplitze bzw. im Schatten liegende
Parkplitze sind die Folge; ein betonierter Uferweg fithrt rund um den
See. Seit vielen Jahren bestehen hygienische Einrichtungen wie Trink-
wasserringleitung mit Zapfstellen, Ringkanalisation, WC-Anlagen, Ab-
fallkorbe usw. Fiinf Biiffets versorgen die Erholungssuchenden; seit 1980
besteht eine Gaststitte mit Campingplatz. Aufsichts- und Rettungsorga-
ne sorgen fiir die Sicherheit der Badegiste. Das Wiesengelinde und der
wertvolle Baumbestand werden durch eine Arbeitspartie des stédtischen
Gartenamtes vorbildlich gepflegt.

2.2.2. Funktion als Eissport-Dorado

Der Pichlinger See friert auch in milden Wintern zu, wobei das Eis,
je nach Frostverhiltnissen, eine Stirke von 10 bis 30 cm erreicht. In sehr
strengen Wintern konnen diese Werte allerdings noch weit héher liegen.
Das Eis ist im Vergleich zur Donau glatter und wird zum Eislaufen und,
besonders an Wochenenden, in grofem Umfang zum EisstockschieBen
(siche Abb. 6) beniitzt. Die Siidbucht und das Ostende des Sees
bevolkern an kalten Wochenenden oftmals mehr als 1000 Eisschiitzen.
Bei Eisstirke von sechs Zentimetern beginnt das Eis zu tragen, die ersten
Eisstockpartien kénnen auf das Eis gelegt werden. Ein bis zwei Tage
spiter liegt die Eisstirke bereits bei 10 cm und ab diesem Zeitpunkt
kann die Eisdecke véllig gefahrlos beniitzt werden. Acht bis zehn Mann
bilden eine Spielpartie, die sich auf ca. 20 m? konzentriert und insgesamt
eine Spielfliche von ca. 150 m? beansprucht.

23. Die Eisverhialtnisse des Pichlinger Sees im Vergleich
zur Donau

In der Abb. 3 werden die Eisverhiiltnisse des Pichlinger Sees im
Vergleich zu den Stauriumen der Donau exemplarisch fiir einige
Winterhalbjahre dargestellt.

Vor den Kraftwerkshiusern liegt eine FlieBgeschwindigkeit der
Donau von 10 bis 15 cm/sec. vor, withrend diese beim See mit dem Auge
nicht wahrnehmbar ist und maximal 10 bis 15 cm/Tag betrigt. Die
Eisstinde in den Stauriumen der Donau bestehen nur relativ kurz,

wihrend die Eisbedeckung des Sees zwischen 33 und 45 Tage linger
anhilt.
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Abb. 5: Der Pichlinger See wird in der Badesaison von den Linzern stark frequentiert.
Alle Fotos vom Verfasser

Abb. 6: Im Winter ist der Pichlinger See ein Dorado der Eisschiitzen und Schlittschuhliu-
fer. Foto: E. Dorninger
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2.3.1. Untersuchungsmethodik
2.3.1.1. MeBdaten der Wetterstation ,,Zuckerfabrik Enns*

Der Verfasser begann Ende Jinner 1971 mit den Eisbeobachtungen am Pichlinger
See. Zundchst muBte allerdings eine reprisentative meteorologische Station, mdglichst
nahe dem See, ausgewihlt werden. Horsching ist zu weit entfernt und liegt gegen Westen
offen in der Welser Heide und weist daher, im Sommer wie im Winter und morgens wie
abends, bis zu 2 bis 3° C niedrigere Lufttemperaturwerte auf als Linz. Die Linzer Station
liegt mitten in der Stadt (Gebiude der Kreuzschwestern) und spiegelt daher das Bild eines
im Vergleich zum Lokalklima des Sees milderen Stadtklimas wider. Es wurde daher die
Wetterstation der Zuckerfabrik Enns, die nur 7 km &stlich des Sees liegt, als Bezugsbasis
zur Beurteilung der Eisverhiltnisse ausgewihlt.

2.3.1.2. Eigene Messungen

Neben der Auswertung der MeBwerte der Wetterstation Enns muBten auch eigene
Beobachtungen und Messungen zur Ermittlung der Eisverhilltnisse vorgenommen werden.
In den Wintern 1970/71 bis 1980/81 erfolgten jeweils 8 bis 20 Kontrollen des Sees von 1,5
bis 4 Stunden Dauer, um die Eisentwicklung zu beobachten, Bohrungen zur Messung der
Eisstiirke vorzunehmen und die Wassertemperaturen zu ermitteln. Siehe dazu Abb. 7.

Die Bohrungen wurden mit einem 26 mm starken, zerlegbaren Spiralbohrer mit
Kurbelgriff ausgefithrt. Die Eisstirke wurde mit einem /s-Zoll-Hakenstab (Rundeisen mit
Zentimetereinteilung) und die Wassertemperatur mit einem elektrischen Widerstandsgerit
nach Dr. Knie, das aus einer ca. 20 cm langen Kunststoffsonde (@ *a Zoll), einem
Kistchen mit elektrischer MeBeinrichtung und einem 20 m langen Kupferkabel besteht,
gemessen. 1977 wurde dieses Geriit gegen eine moderne Ausfithrung der Fa. Ott-Kempten
ausgewechselt. Die MeBsonde ist dem alten Modell ahnlich; das Kabel besteht aus einem
LeinenmaBband mit Kupferseele und Zentimeterskala sowie einer Rolle. Im Rollenzylin-
der ist auf engem Raum die elektrische MeBeinrichtung mit Batterien eingebaut. Dieses
Gerit ist leichter und gleichzeitig handlicher sowie weniger storungsanfillig und verfigt
iber einen MeBbereich von 20° C, der fir die vorliegenden Winterverhaltnisse bisher
durchaus ausreichte.

23.2. MeB- und Beobachtungsergebnisse
2.3.2.1. Die Wasserspiegelschwankungen

Nach langen, ergiebigen Regenfillen oder Hochwissern der Donau
stieg auch der Wasserspiegel des Sees. Jahrelang bestand am See
allerdings kein Pegel zur Messung der Wasserspiegelhohen. Der Verfas-
ser hat vor 1979 zeitweise den Wasserspiegel an den ,,Pilotenkdpfen™
(245, 75 m @. A)) des Kinderfreibades (siche Abb. 8) kontrolliert. Bei
Eisstinden konnte man diese erreichen und das AbstichmaB zur
Eisdecke messen. Uberflutet waren die Pilotenkopfe in den Wintern
zwischen 1971 und 1979 nie.
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Abb. 7: Die Grundstrukturen des Pichlinger Sees und seine MeBstellenbereiche.
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Abb. 8: Die Pilotképfe des Kinderfreibades dienten vor Einrichtung eines MeBpegels als
MeBhilfe.

Tab. 2: Die Wasserspiegelschwankungen wihrend einiger Winterhalbjahre:

Winter Datum Abstichmal
23. 12. 1972 — 57 cm
1972/73 13. 1. 1973 — 60 cm
9, 2. 1973 — 78 cm
1973/74 17. 2, 1973 — 80 cm
2.12. 1973 — 90 cm
17. 1. 1974 — 72 cm
1979 15. 6, 1979 + 10 em*
27. 7. 1979 + 10 cm

* nach erfolgtem Einstau des KW Abwinden-Asten

Anfang 1979 hat die stadtische Badeverwaltung den Pegel 2356
nahe dem NW-Ufer errichten lassen. Die Pegelskala war kurze Zeit nach
der Einrichtung allerdings kaum mehr zu entziffern. Es wird daher
empfohlen, einen Pegel aus bestindigerem Material einzusetzen, da
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dieser fur die Wasserstandsablesungen, die wochentlich einmal (Freitag)
durch die Badeverwaltung erfolgen, von groBer Bedeutung ist.

Nach dem Frithjahr 1979 war der Wasserspiegel um mindestens 1,2
m gestiegen. Riickfragen im Mai 1979 bei der Hydrographischen
Abteilung der Landesbaudirektion Linz ergaben, daB fiir den relativ

Mopnat I 2 3 4 5 6 7 @& 9 10 . 12 Niederschiagssumme
Jahr
Jahr  Méarz-Aug

208"
fsmo max 10064 585 2

1971 595-2 | 372:3

/\/\A’\A
1872 E 7575 550-7

1973 /‘/\/\/\ 575-2 3624
1974 W 811-5 4389

1975 7279 5779
1976 W 706-6 3672
| e ey 7362 3190
1978 _—r-—/'\/\—/’ 6199 3957

1979 //\/\/\/\ 9486 601 1max

Abb. 9: Verteilung der Niederschlagssummen nach Monaten im Zeitraum 1970 ~ 1979 im
Bereich der Wetterstation , Zuckerfabrik Enns®.
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hohen Wasserstand des Sees nicht die Stauerrichtung des Kraftwerkes
Abwinden-Asten, sondern starke Niederschldge in diesem Frithjahr — die
stirksten in den letzten zehn Jahren (siche Abb. 9) - maBgebend waren.

Im Juni 1979 lag der Wasserspiegel 10 cm iiber den ,,Pilotenkdpfen®
(= 245, 75 m 1. A). Am 10. Oktober 1979 war er bereits auf 245,62 m i.
A. und am 28. Oktober 1979 auf 245,54 m ii. A. (= etwa Normalwasser-
stand) zurlickgegangen. Ursache hiefiir war die herbstliche Trockenpe-
riode.

1979 erreichte der Wasserstand des Sees mit 245,68 m 0. A. einen
Hochstand, den der Verfasser daher zundchst dem regenreichen Jaht
zuschrieb. Nach Beobachtungen des Pegels 2356 blieb jedoch der
Seespiegel mit 245,7 m 0. A. von Juli 1979 bis 1980 nahezu konstant.

Seit 1972 befinden sich in unmittelbarer Nithe des Sees die zwei
Beweissicherungsbrunnen Nr. 22,6, ca. 150 m vom Sitdufer und Nr, 23,4,
ca. | km vom Westufer entfernt. Bei der ,,Hydro Linz“ liegen die
wochentlichen Grundwasserstandsmeldungen auf, die, in Diagramme
umgesetzt, eine wertvolle Vergleichsbasis mit den auf den Werten von
Enns beruhenden Niederschlagswerten (Abb. 9) bilden.

Tab. 3: Die durchschnittlichen Jahres-Grundwasserstiinde (m 0. A.) von drei Beweissiche-
rungsbrunnen im Bereich des Pichlinger Sees im Zeitraum 1972 - 1980

Brunnen %) Jahres-
Niederschlags-

Jahr Nr. 17,8 Nr. 22,6 Nr, 234 charakteristik
1972 243,53 245,10 245,10 noermai
1973 243,59 245,02 245,07 normal
1974 243,68 245,21 245,30 notmal
1975 244 54 245,77 24577 na
1976 243,70 243,1§ 245,22 normal
1977 243,93 24539 245,40 nal
1978 243,39 244,83 244,93 normal
197975 243,98 24547 245,54 nafl
1980 244,24 24570 245,68 normal
1972 - 1980 243,84 245,28 245,33

Anmerkungen:

'} Der Brunnen 17,8 liegt im Bereich des Unterwassers und die Brunnen 22,6 und 23,4
liegen in Hohe des Oberwassers des Kraftwerkes Abwinden-Asten (siche Abb. 4).

% Im Frihjahr 1979 erfolgte von 9. Jinner 1979 (245,5 m . A.) bis zum 7. Juli 1979 (2510
m 4. A) der Einstau des Kraftwerkes Abwinden-Asien.
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Die Tab, 3 zeigt nasse und trockene Jahre an und gibt Hinweise
auch auf andere Einfllisse. Danach waren die Jahre 1975 und 1979 nal
und das Jahr 1978 trocken.

Di¢ zweite Hilfte 1979 und die erste Hilfte 1980 zeigten eine
konstante Wasserhohe von 245,7 m 1. A. Derartige konstante Wasser-
lagen itber ein Jahr mit dazwischen liegendem Winter sind bisher nicht
aufgetreten. In der ersten Hilfte 1979 erfolgte der sechs Monate
dauernde Aufstau des Donaukraftwerkes Abwinden. Das Oberwasser
des Kraftwerkes wurde gegen die Ufer abgedichtet, wodurch ein
anzunehmender Grundwasserstau eine Wasserspiegelhebung bewirkt
haben konnte, die im vorliegenden Fall rund 50 cm betragen hitte.
Dieser Umstand bewirkte eine geringfligige VergréBerung des Secinhal-
tes. Langzeitbeobachtungen werden darliber sicherlich noch weitere
AufschHisse geben.

Der Wasserspiegel schwankte in den letzten 10 Jahren vermutlich
um ca. 1,2 m. Bei Katastrophenhochwissern der Donau (1954) lige
dieser theoretisch um einige Meter hoher, konnte sich jedoch auf dieses
Niveau praktisch nicht einpendein, da im Damm der Westbahntrasse im
Bereich des Sees ein mit Dammbalken verschlieBbarer Durchlaf liegt,
der den See vor groBen Uberflutungen schittzt,

2.3.2.2. Der Vereisungsablauf in den Wintern 1970/71 bis 1979/80

Die meteorologischen Werte und die MeBergebnisse iber die
Eisverhiiltnisse hat der Verfasser fiir die Winter 1970/71 bis 1980/81 (10
Winter) kombiniert und graphisch in den Abbildungen 10/1-10 darge-
stellt.

In jedem Winter wurden fiir die Monate November (ca. 14 Tage),
Dezember, Janner, Februar und Marz (je ca. 14 Tage) im 1. Band die
Tagesmittel der Lufitemperatur in ° C, im 2. Band die 7-Uhr-Lufttempe-
raturen in ° C und im 3. Band die in Abstinden von mehreren Tagen
gemessenen Eisstirken aufgetragen. Auf der Abszisse der Eisstirken
wurden auch die SchneedeckenhShen der Station Enns aufgetragen
(Imm = 6 cm Schneehdhe).

Die 7-Uhr-Lufttemperatur erschien dem Verfasser wichtiger als das
Tagesmittel, da dieser Wert nahe dem tiglichen Lufttemperatur-Mini-
mum liegt und fiir die Eisbildung bzw. die Eisverfestigung, nach einem
wirmeren Vortag, von hoher Bedeutung ist. Das Ausma8 der Morgen-
kiilte ist bei derartigen Seen fur die Linge der Eisdauer von ausschlagge-
bender Bedeutung.
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Die Winter des Donautales waren naturgemidlB Klimaschwan-
kungen (siche Abb. 1, 2) unterworfen. Seit tiber 200 Jahren liegen
meteorologische Aufzeichnungen vor. Danach waren die Winter vom
Ende des 18. Jahhunderts bis 1829 mittelkalt, von 1830 bis 1894
vornehmlich kalt und jeder vierte Winter streng. Von 1895 bis 1927/28
gab es keinen strengen Winter, wihrend von 1928/29 bis 1962/63 (34
Perioden) sechs strenge Winter, d. h., jeder sechste Winter war sehr kalt,
vorlagen. Von 1970/71 bis heute (1979/80) waren schlieBlich wiederum
alle Winter mild.

Abb. 10/1-10: Der Gang der Temperatur-Tagesmittel und Eisstirken in den Wintern
1970/71 - 1979/80.
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Eisstidrien in em ¥4 Schoee

WKS yign=-203 °C
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Tagesmittel Winter 1971/72 Winterkdlite w *c
|

7h- Lesung ?.

Eisstdrken in cm__ "e7s Schnee

- togec
- 1o3sc

Mafatab fir Schoeedeckan: Imm = 6cm Schnee ta0
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2.3.2.3. Der Winter 1979/80

Im Winter 1979/80 war der Jinner kalt (siche Abb. 10/10) und der
mittelstark anfallende Niederschlag fiel ausschlieBlich als Schnee. Die
Eisstirke erreichte Ende Jinner — mit einer Dicke von 30 cm — ihren
Maximalmarkt. Als Folge des milden Februars, mit Tageswerten bis zu
9° C (Tauwetter), nahm die Eisstirke rasch und stetig ab. Mit fiinf
Eislochern im nordlichen Seebereich, die von der SBL erstmals mit den
vom Verfasser vorgeschlagenen Holzbojen (sieche Abb. 11) markiert
worden waren, lag in diesem Jahr eine stark reduzierte Zahl vor.

Am westlichen Ufer der Stidbucht wurde eine Tafel (siche Abb. 12)
angebracht, die vor dem Betreten der Eisdecke warnte. Am 5. Janner
1980 brachen an vier Stellen Personen im Eis der 6stlichen Stidbucht ein
und wurden durch zwei Polizisten in Zivil gerettet. Im Bereich der
Einbruchstellen war die Eisdecke durch Wechselfrost, Schneefille und
eine zweischichtige Ausbildung — 4 cm starke, harte Unterschicht und
eine 4 cm starke, aus einer firnigen, verkrusteten Schneelage bestehende
Oberschicht — ohne Verbundwirkung. Die Qualitit der Eisdecke verbes-
serte sich allerdings infolge Frosteinwirkung bereits am nichsten Tag
entscheidend.

Abb. 13 und Abb. 14 belegen die Auflosungserscheinungen der
Eisdecke im Februar. Abb. 15 zeigt das schnelle Auftauen der Eisdecke
an den Uferrindern durch die stindige Grundwassereinsickerung
(+ 10° C) und Frostmilderung und Abb. 16 den Zustand der Eisdecke
ca, eine Woche vor Eisfreiheit. Zu diesem Zeitpunkt betrug die Eisstiirke
noch etwa 15 em; wiihrend die untere Eisschicht noch hart blieb, waren
die obersten 5cm bereits mirbe und feucht bis naB, weshalb die
Eisdecke nicht mehr gefahrlos zu betreten war. Am 20. und 27. Jinner
1980 (Sonntage) lag die Besucherfrequenz bei jeweils 7000 Personen.

2.3.2.4. Der Eisbildungsprozef§

Im Herbst kiihlt der See oberflichlich ab und diese Abkiihlung setzt
sich in die Tiefe fort (Abb. 17). Im November liegt die Wassertemperatur
oberflichlich nahe dem Nullpunkt und die 7-Uhr-Lufttemperaturen
liegen héufiger unter Null als die Tagesmittel; nach drei bis vier
Frosttagen und ruhigem Seespiegel setzt die Eisbildung ein. Die
abgeschlossenere Siidbucht ist weniger windbewegt als der iibrige See,
weshalb diese frither zufriert. Allméhlich folgt die Ostbucht und wird ab
einer Eisstirke von 10 cm von den Eisschiitzen beniitzt. Die Eisstirke
nimmt mit anhaltender Frostdauer schnell zu.
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Abb. 11: Eislécher mit Markierungsbojen.

Abb. 12: Abschnittsmarkierung, Warnschild und Rettungsgerite.



© Naturkdl. Station Stadt Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

240 O. KRETSCHMER : Eisverhiiltnisse des Pichlinger Sees

Abb. 14: Das Eis schmilzt in Tauwetterperioden oberflichlich an: Gegenstiinde aller Art
w~wandern™ durch das Eis.



© Naturkdl. Station Stadt Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

Naturk. Jb. . Stadt Linz: 26, 1980: 217 — 250 241

Abb. 15: Eisfreie Uferstreifen bilden sich im Bereich warmer Grundwasseraustritte.

P s PR i g, o W] L I
Abb. 16: Das in Auflosung begriffene Eis bildet offene Rinnen und der See ist innerhalb
von 2 Tagen eisfrei.
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Kurze Wirmeperioden konnen dem Eis wenig anhaben, da die
Albedo (Riickstrahlung des weiBen Eises) mit (dem Faktor) 0,8 bis 0,9
im Vergleich zum offenen Wasser (0,25) sehr groB ist. An wirmeren
Tagen mit Sonnenschein wird das Eis an der Oberfliche bis in eine Tiefe
von 2 bis 3 ecm aufgeweicht. Bei auf dem Eis liegendem Schnee und
Lufterwiirmung schmilzt der Schnee an und Wasser sammelt sich
allmihlich auf dem Eis. Nach Abkithlung in der Nacht und bei
Morgenfrost ist die Eisdecke wieder fest gefroren. Wihrend einer
Kilteperiode zeigt das tiefer gelegene harte Eis Minusgrade (- 1° C bis
—2° () an. Albedo und Nachtfroste bewirken, daB die Eisdecke monate-
lang erhalten bleibt.

Die Donau (siche Abb. 3) hingegen steht unter dem EinfluB des
fliecBenden Wassers. Tauwetter bewirkt eine schnelle Erwidrmung des
Wassers, weil die unzihligen Quellaustritte in den Einzugsgebieten der
Donauzubringer (Quelltemperatur beim Austritt an der Oberfliche
+ 10° C bis + 12° C) nicht mehr auf 0° C abkithlen und damit zur
Erwirmung der Bidche und Fliisse (an der Traun bei Ebelsberg vom
Verfasser gemessen) bis zum Strom beitragen. Die Eisdecken in den
Staurdiumen werden vom Oberlauf her in drei bis vier Tagen abge-
schmolzen und die Eisfreiheit der Donau nimmt, je nach Wasserfithrung,
FlieBgeschwindigkeit und Wirmeverbrauch beim Schmelzen, um 50 bis
70 km/Tag zu.

Das Eis des Pichlinger Sees ist hingegen viel bestiindiger, weil es von
der Globalstrahlung nur wenig Wirme aufnehmen kann und dem See
nur geringe Wiarmemengen iiber das Grundwasser zugefithrt werden.
Diese Verhiltnisse gelten fur alle stehenden oder sehr langsam flieBen-

den Gewisser, wie z. B. fiir die gegen das Grundwasser abisolierten
Donauhiifen.

2.3.2.5. Die Wassertemperaturen

Der Verfasser hat im Zuge der Bohrungen fallweise auch die
Wassertemperaturen unter dem Eis in verschiedenen Tiefen gemessen.
Die Ergebnisse liegen in der Abb. 17/1-14 vor. Im Winter kiithlt der See
aus. Da er vom Grundwasser durchflossen und gegen den Schlier
abisoliert wird, zeigt das Seewasser in dieser Zeit Temperaturen — von
oben nach unten — von 0° C bis+ 4° C (Wasser ist bei + 4°C am
schwersten) an. Die Messungen des Jahres 1978 zeigen in einigen
Profilen Tiefentemperaturen von sogar + 5° C und 6° C. Dieser Um-
stand kann nur so gedeutet werden, daB die Schlierschicht im Unter-
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grund etwas undicht (Abb. 15) ist und stellenweise im Bereich der
Uferpartien 11/12, etwa 50 m vom Ufer entfernt, spurenhaft Grundwas-
ser eindringt. Dieses ist leichter, wird hochgedriickt und schlégt sich im
wellenformigen Verlauf der Temperaturkurven nieder. Bei strengem
Frost und bestehender Eisdecke kiihlt das Seewasser von oben her iiber
die Eisdecke weiter ab. Daraus resultiert z. B. ein rascher Abfall der
Temperaturkurven des Wassers unter dem Eis, wie dies die Messungen
des Jahres 1976 (Abb. 17/1-4) verdeutlichen.

Abb. 17/1-14: Einige Eisstirken- und Wassertemperaturmessungen am Pichlinger See in
den Jahren 1976, 1977 und 1978.
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11/12. 9.2.1978 9/10. 9.2.1978

11/12. 11.2.1978

2.3.2.6. Die Struktur des Eises

Bei einer Eisstirke von 6 bis 10 cm ist das Eis glasklar. Man sieht
den Seegrund wie durch ein VergroBerungsglas. Das wiire jene Zeit, in
der die Seegrundverhiltnisse umfassend kontrolliert werden kénnten.
Der Bodengrund besteht hauptsichlich aus einer Kiesabdeckung, der
eine diinne Schicht Schlamm aufliegt. Auf dem Grund liegen die
unterschiedlichsten Gegenstinde, wie Schaufeln, Kreuzhacken, Fla-
schen, Zigarettenschachteln, Pappenteller etc. Denn das Eis hat die
Eigenschaft, feste Gegenstinde allmihlich zu ,verschlucken“. Durch
Einstrahlung erwirmen sich die Objekte (siche Abb. 13) und schmelzen
das Eis darunter an; durch das Eigengewicht sinken diese ein und
wandern langsam durch das Eis. Es besteht daher die Gefahr, daB sich
langfristig auf dem Seegrund — etwa in der Sitdbucht — eine Miilldeponie
bildet. Entsprechende AufklirungsmaBnahmen wiren vorzunehmen.

Nach Schneefillen bildet sich auf dem Eis eine weiBe, bis zu 20 cm
starke Schneedecke. Durch das Begehen entstehen Schrittspuren, die
besonders strahlungsaufnahmefihig sind. Im Gefolge von Tauwetter
bzw. der stirkeren Erwidrmung zur Mittagszeit schmilzt der Schnee
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allmihlich und es kommt zur Ausbildung von Schneematsch und in der
Folge steht Wasser auf dem See. Durch den Nachtfrost friert alles
wiederum kompakt zusammen. Dieser Vorgang wiederholt sich perio-
disch wihrend ca. zweier Monate. Das Untereis wird davon allerdings
nicht betroffen und bleibt klar und fest. Durch den Einschluf von
Luftblischen bildet sich hingegen eine undurchsichtige, milchige Ober-
eisschicht.

Das Eis wird vom Ufer her angeschmolzen, teils infolge der
stiirkeren Luftwiirme iiber dem Ufer, teils als Resultat des vom Ufer her
— an manchen Stellen weniger, an anderen stirker (z. B. Kinderbad) —
einsickernden Grundwassers. Zwischen Ufer und Eis bildet sich in der
Folge eine schmale offene Wasserfliche (siche Abb. 16). Das Eis wird an
den Rindern allméhlich miirbe und ist schlieBlich nicht mehr gefahrlos
zu betreten.

2.3.2.7. Locher im Eis

Im Bereich der Markierungsstangen Nr. 1 -2 (N-Ufer), 9 - 10 und
12— 13 treten jedes Jahr bei Eisstinden zu Beginn des Winters 10— 12
Locher (Abb. 18) im Eis auf; diese sind kreisrund, haben einen
Durchmesser zwischen 1,0 bis 1,5 Metern, verkleinern sich nach starken
Frosten und frieren auch zu. Aufsteigende Gasperlen verhindern aller-
dings ein sofortiges Zufrieren. Bisher wurden die Locher von der SBL
notdiirftig mit Holzstangen und Drahtverspannungen markiert. Diese
wurden allerdings von Besuchern vielfach beschidigt und sogar heraus-
gerissen. Der Verfasser schlug stattdessen den Einsatz einer in Abb. 19
dargestellten Markierung in Form einer Holzboje vor. Die im Wasser
auf einem Holzfull schwimmende Boje kann ohne weiteres einfrieren
und wird nach dem Abschmelzen des Eises wieder entfernt. Im Winter
ist wahrend der Perioden mit Eisbedeckung tiglich eine amtliche
Aufsicht notwendig. Jeden Freitag sollten bei Eisbedeckung Messungen
der Eisstirke in den Zonen A-D (siche Abb. 7) vorgenommen,
protokolliert und die Ergebnisse an einer Tafel bekanntgegeben werden.

2.3.2.8. Das ,,Heulen* des Eises

Nach dem Zufrieren des Sees Anfang Dezember beginnen die
Eisschiitzen ab Eisstirken von 6 cm in der Siidbucht mit dem Eisstock-
schieBen. Diese stehen partienweise in Gruppen zusammen. Das Eis
bricht und zeigt u. a. groBe Spriinge von einem Ufer zum anderen. Die
Eisplatten haben, je nach Beanspruchung, GréBen zwischen etwa 10 und
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— : Abb. 19: Modell einer vom Verfasser
=...stumpfer Eisrand entwickelten Schwimmboje zur

Abb. 20: Die Struktur des Eises. Absicherung der Eislocher,

50 Quadratmeter. Die Spriinge sind kantig, leicht geschwungen und
kreuzen sich vielfach. Bei starker Besucherfrequenz zu Beginn der
Eisbildung entstehen auf den Eisflichen Spriinge. Sie sind in diesen
Jahren frither Nutzung zahlreicher, engmaschiger und verschwinden
auch withrend der gesamten Eisperiode nicht mehr. Offene Wasserlocher
als Folge der Briiche entstehen allerdings keine. Der Verfasser hat bei
seinen insgesamt 120 Winter-Seebesuchen keine ,.Eingebrochenen®
gesehen.

In den Staurdumen der Donaukraftwerke kam es selten, aber doch
wihrend der Bauzeit zu Einbriichen. Es bestand daher ein Verbot, das
Eis zu betreten. Im Zuge der zahlreichen Begehungen der Donaustau-
raume wihrend der letzten 20 Jahre wurden die Eisstirken und
Wassertemperaturen gemessen. Die Wassertemperatur hatte immer
0° C. BloB in Ausnahmefillen, etwa dort, wo kleine Gerinne einmilnden,
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hatten die unter dem Eis durchzichenden Wasserfahnen lokal einige
Plus-Zehntelgrade; und dies waren die Steller mit Einbruchgefahr.

In der ersten Periode nach der Eisbildung, wenn eine starke
Begehung und sportliche Nutzung stattfindet, hort man von Zeit zu Zeit
Hheulende® Tone in Wellen ither das Eis ziehen. Nach Ansicht des
Verfassers hingt dies mit den auftretenden Schwingungen des Eises, das
sich unter der wechselnden Belastung hebt und senkt, zusammen, denn
das ,,Heulen" hort auf, wenn das Eis Stirken von 15 bis 20 em erreicht.

2.3.2.9. Das Abschmelzen des Eises

Nach den Beobachtungen des Verfassers beginnt im Janner oder
Februar das Abschmelzen des Eises vom Wasser her. Erst nach einer
wesentlichen Zunahme der Lufttemperatur und Aussetzen der Morgen-
froste beginnt das Abschmelzen des Eises auch von oben. Abb. 20 zeigt
die vertikale Stibchenstruktur des Eises bei einer Stirke von 10cm,
wabei keine Tragfihigkeit mehr vorliegt. Kommt noch Wind (NW 3-4)
hinzu - im Uferbereich besteht bereits ein 1 bis 2 m breiter offener
Wasserstreifen (siehe Abb, 16) — ist der See in wenigen Stunden eisfrei.

3. ZUSAMMENFASSUNG

Die Eisverhiiltnisse des Pichlinger Sees, eines durch Schotierentnah-
me 1938 entstandenen Grundwassersees im Siidosten der Stadt Linz,
dem sowoh! die Funktion ¢ines Bade- als auch Eissportdorados der
Linzer Beviikerung zukommt, wurden im Zeitraum 1970/71 bis 1980/81
vor dem Hintergrund meteorologischer und hydrologischer Daten unter-
sucht.

Der ProzeB der Eisbildung, die Entwicklung der Eisstirken, die
Vereisungsdauer, die Abschmelzvorgiinge und einige Eisphinomene,
wie Eislocher und ,Eisheulen“ wurden beobachtet, analysiert und
mierpretiert. Damit liegt nunmehr ein dkologisch relevantes Datenmate-
rial zur Beurteilung der hydrologischen Reaktionen von Grundwasser-
seen vor. Zur exakteren Beurteilung der spezifischen Vereisungs- und
Enteisungsreaktionen des Pichlinger Sees wurden zum Vergleich die
Eisverhiltnisse im bayerisch-0sterreichischen Donautal herangezogen.

Dic Bedeutung der durch die Errichtung des Donaukraftwerkes
Abwinden-Asten resultierenden Auswirkungen (z. B. Wasserspiegel-
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schwankungen) auf dem Wasserhaushalt des Pichlinger Sees wurde
speziell erfaBt und diskutiert.

Als praktisches Resultat sind Vorschidge anzusehen, die, auf der
Grundlage der nunmehr vorliegenden Kenntnisse der spezifischen
Eisverhiltnisse, die sichere Ausiibung des Eissportes gewihrleisten
sollen.
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