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Gletscherschigébiete Osterreichs — Zusammenfassung

Mit diesem Bericht liegt erstmals eine Erhebung zur Umweltsituation auf allen acht
dsterreichischen Gletscherschigebieten vor. Gletscherkundliche Angaben sowie Daten
zur Infrastruktur erganzen die Analysenergebnisse. Das Untersuchungsprogramm
wurde im Verlauf des Projekts unter Bericksichtigung der Zwischenergebnisse schritt-

weise erwaeitert.
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Im Jahre 1966 wurde auf dem Kitzsteinhorn das erste Ganzjahresschigebiet erdffnet.
Bis 1990 sind Gletscher mit einer Gesamtflache von 1560 ha erschlossen worden, die
jahrlich von mehreren Millionen Menschen besucht werden. ‘

Das pistenméBig befahrbare Gebiet entspricht ca. 2,9 % der gesamten in Osterreich
vergletscherten Flache. Nach der Eréffnung des Schigebietes Kitzsteinhorn wurden in
weiterer Foige Dachstein, Hintertux, Hochstubai, Rettenbachferner, Tiefenbachterner,
WeiBseeferner, Mittelberg— und Brunnenkogelferner sowie das Wurtenkees erschios-
sen. Dadurch wird in das sensible und bisher kaum genutzte Okosystem der hochalpi-
nen Lagen durch technische MaBnahmen zum Teil massiv eingegriffen.

Die fiir den Betrieb von Gletscherschigebieten notwendige Infrastruktur in den Talern
erforderte den entsprechenden Ausbau von ZubringerstraBen sowie die Errichtung von
Parkplatzen. Dadurch wurde u.a. der Autoverkehr in zum Teil abgeschiedene Gegen-
den gefiihrt; weiters bringt die notwendige Infrastruktur nicht nur Probleme der Ver—und
Entsorgung mit sich, sondern erhéht auch die Verschmutzungsgefahr in Bereichen, die
dem Massentourismus bis dahin nicht zugénglich waren.

— Pistenpréparierung

Ein zentrales Problem stelite in der Vergangenheit die Praparierung der Schipisten auf
den Gletschern dar. Dazu wurden Schneeverfestiger (das sind im wesentlichen Stick-
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stoffdiinger) oder Auftaumittel (Kochsalz bzw. Calciumchlorid) eingesetzt. Da diese
Produkte Natrium, Calcium, Chiorid, Nitrat, Ammonium, Kalium und Phosphat enthal-
ten, wurde der Analyse dieser Parameter in der vorliegenden Arbeit groBes Augenmerk
geschenkt. ‘ '

Nach Angaben der Gletscherbahngesellschaften wird das Praparieren von Pisten teil-
weise sogar den Rennmannschaften ausdricklich verboten. Der eingetretene BewuBt-
seinswandel bewirkt, daB heute in allen Gebieten der Einsatz von chemischen Mittein
nicht mehr betrieben bzw. nicht mehr erlaubt wird.

Der Verzicht auf chemische Pistenpraparierung wird durch die Ergebnisse der Untersu-
chungen der anorganischen Parameter bestétigt. Die Differenzen zwischen den Wer-
ten der Referenz— und der Pistenproben lassen erkennen, daB zur Zeit der Untersu-
chung keine chemischen Pistenpraparierungsmittel eingesetzt worden sind. Diese
Aussage wird durch die Tatsache erhartet, daB die aufgetretenen Differenzen innerhalb
der Schwankungsbreiten liegen, die die einschlagige Literatur als natrlich beschreibt.

— Gletscherbdche

Von den zur Zeit der Probenahmen vorhandenen und untersuchten Gletscherbéchen
erwiesen sich im Jahre 1989 die Abflisse des Rettenbach— und Tiefenbachferners als
mit hauslichen Abwassern verunreinigt.

Bei der Probenahme im August 1990, bei der der Tiefenbachferner unzuganglich war,
beim Rettenbachferner aber zwei Abfliisse vorhanden waren, wurden nur mehr geringe
und gegeniiber der Probenahme 1989 stark verminderte Beeintrachtigungen festge-
stellt. Die im Jahre 1990 gleichzeitig vorgenommene bakteriologische Untersuchung
waeist auf eine Belastung des Gletscherbaches 1 mit hauslichen Abwassern hin: neben
Fakalkeimen konnten Kohlenwasserstoffe und Tenside nachgewiesen werden. Im
Gletscherbach 2 traten zwar Tenside in Spuren auf, ein anderer Hinweis auf die Einbrin-
gung von Abwassern war nicht vorhanden. Eine dhnliche Situation wie im Gletscher-
bach 1 des Rettenbachferners wurde auch im Hintertuxer Gletscherbach festgestelit:
der Gehalt von Kohlenwasserstoffen korreliert mit einem leicht erhéhten Anteil an orga-
nischem Gesamtkohlenstoff.

Der Vergleich der Untersuchungen der Jahre 1989 (Oktober) und 1990 (August) zeigt,
daB sich die lonengehalte in den Gletscherbachen durch die im August 1990 auftreten-
de Abschmelzperiode stark vermindert hatten. Wahrend im Herbst 1989 vor allem Cal-
cium und Sulfat aber auch Kalium, Natrium und Magnesium in gréBeren Konzentratio-
nen auftraten, waren ihre Anteile im August 1990 wesentlich vermindert.

~ Abwasserentsorgung

Nach Inbetriebnahme der Ableitung der Abwasser der Schigebiete Rettenbach— und
Tiefenbachferner bestehen nun in allen Schigebieten Klaranlagen (Kaunertal, Hoch-
stubai, Wurtenkees) oder Ableitungen bzw. Abtransporte zu im Tal gelegenen Kiaranla-
gen (Pitztal, Otztal, Zillertal, Kitzsteinhorn, Dachstein). Dabei sind Ableitungen ins Tal
den z.T. in etwa 2800 m Hdhe gelegenen, klimatischen Einfliissen und starken Schwan-
kungen beim anfallenden Abwasser ausgesetzten Klaranlagen sicherlich vorzuziehen.
Werden diesbezlgliche Plane im Stubaital verwirklicht, bleiben nur noch in den Schige-
bieten Kaunertal und Wurtenkees Kléranlagen in groBer H6he bestehen.
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~ Blei

Die im August 1990 entnommenen Referenz— und Pistenrandproben wurden auch auf
ihren Bleigehalt (unfiltrierte Probe) untersucht. Das Schwermetall konnte in allen
Probenarten in unterschiedlichen Konzentrationen nachgewiesen werden. Besonders
auffallig war das Ergebnis fir den Rettenbachferner, mit 0,210 mg/l Pb in der Referenz-
probe und 0,100 mg/l Pb in der Pistenrandprobe. Ein ahnlich hoher Wert (0,154 mg/l
Pb) war in der Pistenrandprobe des Hintertuxer Gletschers festzustellen. Die bei den
iibrigen Gletschern gefundenen Anteile lagen im Bereich zwischen 0,004 und
0,088 mg/l Pb. Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, daB sowohi Fern-
eintrage als auch lokale Emissionsquellen fir die gemessenen Bleiwerte verantwortlich

sind.

—~ Mineralole

Wiederholt wird behauptet, daB Flugzeuge dber den Alpen Kerosin ablassen. Um fest-
zustellen, ob organische Mikroschadstoffe anthropogener Herkunft und Flugzeug-
treibstoff in den Gletscherregionen auftreten, wurden organische Screeninganalysen
durchgefihrt. In den untersuchten Gletschern wurden keine Kerosinspuren gefunden.

Sie zeigten hingegen aber deutlich, da Reste von Mineraldlen bzw. deren Abbau-und
Folgeprodukte auf allen untersuchten Gletschern auftreten. Was schon bei den bereits
diskutierten Parametern auffiel, konnte auch bei der Screeninganalyse festgestelit wer-
den: sowohl im August 1990 als auch im Oktober 1989 war das fur Mineraldlprodukte
charakteristische Muster deutlich vorhanden, wenngleich auch 1990 weniger stark aus-
gepragt. An beiden Untersuchungsterminen konnten auBerdem Einzelsubstanzen
nachgewiesen werden. Die zum Teil — vor allem 1989 registrierte — hohe Basisbela-
stung durch eine komplexe, chromatographisch nicht aufgeloste Substanzmischung
gibt deutliche Hinweise auf das Auftreten anderer organischer Verbindungen von ver-
mutlich anthropogener Herkunft. Nach dem derzeitigen Stand der Untersuchungen
kann von einer Uberlagerung flichenhafter Eintrage mit jenen aus &rtlichen Verunreini-
gungsquellen gesprochen werden.

Allen Gletscherbahngeselischaften ist die Problematik “Mineral6l” bewuBt: z.T. wird
— folgt man den Angaben der Gletscherbahnen — durch Druck auf die Geratehersteller
versucht, hier eine Verbesserung herbeizufiihren, ansonsten wird zumindest fir den
Fall der Lésung der technischen Probleme, die der Einsatz biologisch abbaubarer
“Schmiermittel” mit sich bringt, die Bereitschaft zum Austausch der bisherigen Pisten-
geréte durch entsprechend geeignete Maschinen bekundet.

— Ferntransport organischer Schadstoffe

Bei den im Jahre 1990 entnommenen Proben wurde das Untersuchungsprogramm um
die Erfassung halogenierter Einzelsubstanzen erweitert. Dabei wurden in erster Linie
flichtige Chiorkohlenwasserstoffe (CKW), aber auch Bromdichlormethan, Dibrom-
chlormethan und zwei aromatische Verbindungen (1,4-Dichlorbenzol und 1,2-Dichior-
benzol) untersucht. In sdmtlichen Referenz— und Pistenrandproben wurden mit einer
Ausnahme (3,3 ug/l Chloroform in der Pistenrandprobe am Kitzsteinhorn 1990) Chiloro-
form, 1,1,1-Trichlorethan, Trichlorethylen und Perchiorethylen in Konzentrationen un-
ter 1 Mikrogramm pro Liter nachgewiesen. Diese Ergebnisse stehen in guter Ubersein-
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stimmung mit Werten, die in der BRD in Niederschidgen gemessen wurden; es kann
daraus auf Ferntransport und groBraumigen Eintrag dieser organischen Schadstoffe
geschlossen werden.

Glacial Ski Areas in Austria — Summary

This report provides, for the first time, an insight into the environmental situation of all
eight glacial ski areas in Austria. The analytical results of the investigations are
supplemented by details on glaciology as well as by data on the infrastructure. in the
course of the project the investigation programme was gradually expanded by taking
into account preliminary resuits.

__Upper Austria

WeiBseeferner — Kaunertal
Mittelberg—-Brunnenkogelferner — Pitztal
Rettenbach-Tiefenbachterner — Otztal Q km S0 km 100 km
Hochstubai — Stubaital ' ' '
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Kitzsteinhorn — Kaprunertal ' Glacial Ski Areas
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Dachstein — Ramsau
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Graphic: Federal Environmental Agency

— Glacial Ski Areas in Austria

The opening of the first all-year ski area on the Kitzsteinhorn glacier was in the year
1966. Until 1990 glaciers with a total area of 1560 ha have been opened up for skiing
and are visited annually by several million people.

The surfaces which can be used for ski-runs correspond roughly to 2.9% of the entire
glaciated area of Austria. Following the opening of the Kitzsteinhorn ski area, the
Dachstein, Hintertux, Hochstubai, Rettenbachferner, Tiefenbachferner, Weisee—
ferner, Mittelbergferner, Brunnenkogeiferner and Wurtenkees glaciers were also made
accessible to skiers. Until then hardly used, these high alpine ecosystems which are
very sensitive were thereby subject in part to massive encroachment and disruption by
technical operations.

The infrastructure in the valleys which is necessary for the operation of these glacial ski
areas required a corresponding extension of feeder roads as well as the construction
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of parking sites. As a result, motor traffic was introduced into remote areas; further, the
required infrastructure entails not only problems of supply and disposal but also
increases the danger of contamination in areas which up to this point had not been
accessible to mass tourism.

— Ski-run Preparation

In the past, the preparation of ski—runs on glaciers was a major problem. In addition,
snow stabilizers (essentially, nitrogenous fertilizers) or thawing agents (sodium chloride
or calcium chloride) were employed. Since these products contain sodium, calcium,
chloride, nitrate, ammonium, potassium and phosphate, the analysis of these sub—
stances was given special attention in the present investigation.

According to the glacier railway companies the preparation of ski—runs is partly
prohibited even for the racing teams. The new awareness has resulted in a discon—
tinuation of, or ban on, the use of chemical agents.

The renunciation of chemicals in the preparation of ski—runs is confirmed by the results
obtained from an investigation of the anorganic parameters. The differences between
the values of the reference and ski—run samples show clearly that, at the time of the
investigations, no chemical agents had been used in ski-run preparation. This assertion
is strengthened by the fact that the measured differences lie within the bands of variation
which the relevant literature describes as natural.

— Q@lacial Creeks

Of the glacial creeks that were investigated at the time of sampling in 1989, those of the
Rettenbachferner and Tiefenbachferner were found to be contaminated with domestic
sewage.

During the sampling in August 1990 the Tiefenbachferner was inaccessible but there
were two glacial water flows from the Rettenbachferner. This time only slight
contamination was detected, a considerable reduction compared to the values obtained
in 1989. The bacteriological investigation, undertaken at the same time in 1990,
indicates pollution with domestic sewage in glacial creek 1; besides faecal spores,
hydrocarbons and tensides could be detected. In glacial creek 2 traces of tensides were
present but there was no further evidence for the introduction of sewage. A similar
situation to that obtained for glacial creek 1 of the Rettenbachferner was established for
the Hintertux glacial creek: the concentration of hydrocarbons correlates with a slightly
higher proportion of total organic carbon.

A comparison of the investigations of 1989 (October) with those of 1990 (August)
indicates that the ion concentration in the glacial creeks had been considerably reduced
by the thaw periods which occurred in August 1990. In the autumn of 1989 the highest
concentrations were recorded, especially for calcium and sulphate, but also for
potassium, sodium and magnesium, whereas in August 1990 the amounts of these
substances were fundamentally reduced.
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— Sewage Disposal

Following the initiation of drainage of sewage from the ski areas at Rettenbachferner
and Tiefbachferner there are now either purification plants in all ski areas (Kaunertal,
Hochstubai, Wurtenkees) or drainage or removal to sewage plants in the valley (Pitztal,
Oetztal, Zillertal, Kitzsteinhorn, Dachstein). Here, drainage to the valley is preferable to
the purification plants some of which lie at about 2800 m and which are thus exposed
to harsh climatic influences and strong variations with the existing sewage. If plans in
this direction are realised for the Stubaital, the only remaining sewage plants at high
altitude will be those in the ski areas of Kaunertal and Wurtenkees.

- Lead

The reference and ski—run samples taken in August 1990 were also investigated for
their lead content (unfiltered samples). The heavy metal could be detected in all sample
types in different concentrations. Especially remarkable was the resuit obtained for the
Rettenbachferner with 0.210 mg/l Pb in the reference sample and 0.100 mg/l Pb in the
sample from the ski—run periphery. A similarly high value (0.154 mg/I Pb) was obtained
for the ski~run periphery of the Hintertux glacier. The amounts found in all other samples
ranged between 0.004 and 0.088 mg/l Pb. It can be concluded from these results that
both distant inputs and local emission sources are responsible for the measured lead
values.

— Mineral Oil

It is repeatedly ciaimed that airplanes jettison their fuel over the alps. In order to
ascertain the occurrence of micropollutants of anthropogenic origin and aviation fuel,
organic screening analysis was carried out. In the glaciers that were investigated no
traces of kerosine were found.

On the other hand, the analysis clearly showed the presence of residues of mineral oil
or of its decomposition and related by—products on all investigated glaciers. What was
already apparent from the parameters previously discussed, could also be observed in
the screening analysis, namely, the characteristic pattern for petroleum products
established in October 1989 was also present in August 1990, although less well
defined. Furthermore, at both investigation dates individual substances were also
identified. The high basic contamination —above all in 1989 —by an unresolved complex
mixture, points to the existence of other organic compounds of apparently
anthropogenic origin. In terms of the current state of investigation, one can speak of
extensive areal inputs overlaid by those originating from local sources of contamination.

All glacier railway companies are aware of the “mineral oil” problem: in part, the attempt
has been made (according to statements of the glacier railway companies) to bring
about improvements by putting pressure on the equipment manufacturers; otherwise,
at least as far as resolving technical problems is concerned — a step made possible by
employing biologically degradable “lubricants” — the companies have declared their
readiness to exchange the existing ski~run preparing machinary with the correspon—
dingly suitable machines.
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— Long-range Transport of Organic Pollutants

With the samples taken in 1990 the investigation programme was extended to include
halogenated individual substances. In the first place, volatile chlorinated hydrocarbons

" and bromodichloromethane, dibromochloromethane and two aromatic compounds
(1,4—dichlorobenzene and 1,2—dichlorobenzene) were investigated. Throughout the
entire reference and ski-run periphery samples, with one exception (3.3 pg/l chloroform
in the ski—run periphery sample of 1990 from Kitzsteinhorn), it was possible to determine
the presence of chloroform, 1,1,1-trichloroethane, trichlioroethylene and perchioro—
ethylene in concentrations below 1 microgramme per litre. These results correspond
well with the values which have been recorded in precipitation in the Federal Republic
of Germany; this correlation permits the conclusion that the wide—spread input of such
organic contaminants results from long—range transport. :
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1 Einleitung und Problemstellung

Der Osterreichische Alpenverein trat mit der Bitte an die Frau Bundesministerin far
Umwelt, Jugend und Familie heran, alle &sterreichischen Gletscherschigebiete auf
mogliche Verschmutzungen untersuchen zu lassen. Das Umweltbundesamt fihrte
daraufhin ein Untersuchungsprogramm in Zusammenarbeit mit dem Osterreichischen
Alpenverein auf den zu Schigebieten ausgebauten Gletscherregionen durch.

Oberdsterreich

WeiBseeferner — Kaunertal
Mittelberg—Brunnenkogelferner — Pitztal
Rettenbach—Tiefenbachferner — Otztal
Hochstubai — Stubaital 0 km 50 km 100 km
Hintertux — Zillertal . t %
Kitzsteinhorn — Kaprunertal :
Wurtenkees — Mélital
Dachstein — Ramsau

O~NOO S WN =

Graphik: Umweltbundesamt

Ziel der vorliegenden Untersuchungen war eine méglichst représentative Erhebung der
anthropogen verursachten Beeintrachtigungen der fiir den Schisport intensiv genutzten
Flachen. Die Probenahmestellen wurden nach der aktuellen Lage der Trainingspiste
und der Fahrstrecken der Pistenfahrzeuge ausgewahit. Bei der Entnahme der Refe-
renzproben wurde sorgfaltig darauf geachtet, sie in mdglichst unberiihrten Gebieten zu
ziehen. Wegen der Unzuganglichkeit des Geldndes war dies aber nichtimmer moglich.

Im Herbst 1989 und im Sommer 1990 wurden von den so ermittelten Flachen Misch-
proben entnommen und untersucht.

Beeintrachtigungen der Gletscher durch intensive Nutzung kénnen unterschiedliche
Ursachen haben:

— Einsatz von chemischen Pistenpriparierungsmitteln, die Natrium-, Calcium—, Kali-
um- und Ammoniumverbindungen als Chiorid, Nitrat und Phosphat enthalten

—~ Ol und Treibstoffverluste von Pistengeraten und Aufstiegshilfen

— Abwisser und Abfalle aus Restaurants und Hotelbetrieben am Rande der Schi-
gebiete
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— Emissionen von Generatoren und Heizungsanlagen
— Autoabgase im Fall von ZubringerstraBen und Auffangparkplatzen
— Abrieb von Schiwachs auf den Pisten

AuBerdem kdnnen flachenhafte nicht im kausalen Zusammenhang mit der Gletscher-
nutzung stehende Belastungen durch Fernverfrachtungen von Luftschadstoffen nicht
ausgeschlossen werden. Weiters treten in der Offentlichkeit immer wieder Vermu-
tungen Gber Verschmutzung hochalpiner Regionen durch abgelassene Flugzeugtreib-
stoffe (Kerosin) auf.

Um einen umfassenden Uberblick Gber die Situation auf den Gletscherschigebieten zu
erhalten, wurden als Untersuchungsziele Antworten auf folgende Fragen gesucht:

1) Ist der Einsatz von chemischen Pistenpraparierungsmittein im Untersuchungszeit-
raum analytisch nachweisbar?

2) Koénnen Verunreinigungen z.B. durch kommunale Abwasser in den Gletscher-
bachen nachgewiesen werden?

3) Kommt es bei durch Tropfverluste von Pistengeraten und Aufstiegshilfen bzw. durch
Verluste bei Manipulation und Lagerung verursachten Mineraldlkontaminationen zu
einer flachenhaften Verteilung auf dem Giletscher oder bleibt es bei punktuellen
Verunreinigungen?

4) Sind Verunreinigungen durch abgelassenes Kerosin — verursacht durch den Flug-
verkehr — in hochalpinen Gletscherregionen feststelibar?

5) Koénnen organische Verbindungen in den alpinen Gletscherregionen nachgewiesen |
werden? Wenn ja, sind sie spezifischen Verunreingungsquellen zuzuordnen?
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2  Die Gletscher der ésterreichischen Alpen

2.1 Begriffsbestimmungen

2.1.1 Massenhaushait

Der Massenhaushalt gibt an, wie sich die Masse eines Gletschers bzw. eines be-
stimmten Schnee— oder Gletschergebietes in einer bestimmten Zeitspanne andert
(KUHN, 1985). In der Regel wird der Massenhaushalt eines Jahres, meist jener des
hydrologischen Jahres, welches vom 1. Oktober bis zum 30. September des folgenden
Kalenderjahres dauert, betrachtet. Die Massenbilanz stelit Massengewinne und
—verluste gegenuber.

Massengewinne (Akkumulation) werden erzielt durch: (a) Schneefall, (b) windver-
frachteten Schnee, (c) Lawinen.

Massenverluste (Ablation) erfolgen durch: (a) Schmelzen, (b) Winderosion, (c) Ver-
dunstung, (d) Abrif3 von Lawinen.

Schmelzen wird vor allem durch Sonnenstrahlung verursacht. Hier spielt das
Reflexionsvermdgen (Albedo) der Schnee—bzw. Gletscheroberflache eine wesentliche
Rolle. Die Albedo gibt an, wieviel der eingestrahiten Energie reflektiert wird. Helle
Flachen, z.B. Neuschnee, reflektieren mehr und absorbieren entsprechend weniger
Energie und schmelizen daher langsamer als relativ dunkle Bereiche, wie z.B. ver-
schmutztes Gletschereis (KUHN, 1985). Fiir die Albedo spiselt auch die Verschmutzung
der Gletscheroberifliche eine Rolle. Diese Verunreinigungen durch Staub bzw. Fein-
material, in Gletscherschigebieten auch durch den RuB aus Dieselmotoren, erh6hen
aufgrund ihrer dunklen Farbe die Strahlungsabsorption der Schnee— und Eisflachen
und fiihren so zu einer Ablationsverstarkung. Dicke Schuttauflagen hingegen bieten
einen Ablationsschutz und kénnen beispielsweise bei Mittelmoranen eine Aufhdhung
im Vergleich zur umgebenden Gletscheroberflaiche bewirken. '

Ist das Ergebnis der Massenbilanz Gber mehrere Jahre negativ, verliert der Gletscher
also im unteren Teil, dem Ablations— oder Zehrgebiet, mehr Masse als er im oberen Teil,
dem Akkumulations— oder Nahrgebiet, dazugewinnt, so wird der Gletscher an Gr6Be
verlieren. Die Massengewinne im Akkumulationsgebiet, die durch die Gletscher-
bewegung in das Ablationsgebiet transportiert werden, reichen dann nicht mehr aus,
um die dortigen Massenverluste auszugleichen. Diese Entwicklung wird solange anhal-
ten, bis wiederum ein Gleichgewicht zwischen Akkumulation und Ablation erreicht ist.
Umgekehrt reagiert der Gletscher auf positive Massenbilanzen mit einer VergroBerung,
die Gletscherzunge stdBt vor.

Diese Anpassungsprozesse der Gletscher an verdnderte Erndhrungsbedingungen
kénnen, abhangig von der GletschergrdBe, bis zu mehreren Jahrzehnten dauern.

Durch die langerfristigen Anderungen der Massenbilanzen werden nicht nur die
Gletscherflaichen verdndert, auch die Eisbewegung wird beeinfluBt. Auf positive
Massenhaushalte reagieren Gletscher beispielsweise mit einer Zunahme der Eis-
dynamik, die Spaltenbildung nimmt entsprechend zu. Demgegeniber weisen kleine
und relativ flache Gletscher, z.B. der Schiadminger Gletscher am Dachstein, nur



4 . Kap. 2: Die Gletscher der dsterreichischen Alpen

geringe FlieBgeschwindigkeiten von wenigen Metern pro Jahr und damit verbunden
auch eine Spaltenarmut auf. GréBere Gletscher der Gsterreichischen Alpen weisen
maximale FlieBgeschwindigkeiten von mehreren Zehnermetern pro Jahr auf.

Bestimmt werden die Schwankungen des Massenhaushalts in den Alpen vor allem
durch die Faktoren Jahresniederschlag und Sommertemperatur. Dabei spielen auch
‘'sommerliche Neuschneefille auf den Gletschern eine bedeutsame Rolle, da durch
diese die Albedo der Gletscheroberflache deutlich erhdht und somit die Ablation ge-
bremst wird.

Der Massenhaushalt eines Gietschers kann durch 3 Methoden bestimmt werden:

a) Die direkte glaziologische Methode: Hier wird im Ablationsgebiet an Pegelstangen,
die in das Eis eingebohrt sind, der Eisverlust bestimmt; im Akkumulationsgebiet
wird in Schneeschachten durch Wagen die Massenzunahme bestimmt. Daraus
wird die Massenbilanz des Gletschers errechnet, die auch als 'spezifische Massen-
bilanz’, als Masse pro Flacheneinheit oder als Hohe des entsprechenden Schmelz-
wassers angegeben wird (1kg/m2 = 1mm Wasseraquivalent) (KUHN, 1985). An
Gletschern mit relativ tiefiegenden Zungen kann der Eisverlust wahrend eines
Jahres mehrere Meter betragen.

b) Durch die hydrologische Methode: Gemessen wird der AbfluB des Gletschers und
der Gebietsniederschiag. Unter Berilicksichtigung der Verdunstung wird als
Restwert der Massenhaushalt des Gletschers bestimmt.

¢) Diekartographische Methode: Hier werden zwei meist mehrere Jahre auseinander-
liegende Kartenaufnahmen eines Gletschers miteinander verglichen und aus den
Héhendifferenzen der Gletscheroberflache die inzwischen aufgetretenen Volums-
anderungen berechnet.

Massenhaushaltsbestimmungen nach der direkten glaziologischen Methode sind auf-
wendig und werden demnach relativ seiten durchgefiihrt. Die langste auf diese Art er-
stelite MeBreihe der Ostalpen, begonnen 1952/53, liegt fiir den Hintereisferner/Otztal
vor.

Abbildung 2 zeigt fiir das Massenhaushaltsjahr 1975/76 die Verteilung der Ablations—
und Akkumulationsflichen am Hintereisferner. Am Gletscherrand sind jeweils die
Héhenangaben des Gletscherrandes - der Hintereisferner erstreckt sich von Gber
3700 m bis unter 2500 m — verzeichnet. Auf der Gletscherfliache sind jewsils die Iso-
linien gleicher Ablation bzw. Akkumuiation eingetragen, wobei die Bereiche mit Gber-
wiegender Ablation durch eine Schraffur kenntlich gemacht sind. Die verwendeten
MaBangaben fiir die Ablation bzw. Akkumulation sind nicht Volumenswerte, sondern
die Einheit ist 'cm Wasseraquivalent'.

Die Massenbilanz des Jahres 1975/76 war negativ im mittleren Bereich, als spezifische
Massenbilanz ergab sich ein Betrag von —31,4 cm Wasseraquivalent; am Hintereis-
ferner wurden bereits negative spezifische Massenbilanzen mit etwa ~120 cm Wasser-
aquivalent bestimmt.

Abbildung 2 zeigt, daB 1975/76 an der Gletscherzunge ein Eisverlust von ca. 6 m —der
Hintereisferner hat aufgrund seiner Grd8e von knapp 9 km? eine relativ tiefliegende
Gletscherzunge — gemessen wurde. Dieser Wert gibt den Eisverlust im Vergleich zur
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Eisoberflache im vorhergehenden Massenhaushaltsjahr an, stellt jedoch kein Mag fur
die absolute Anderung der Héhe der Eisoberflache dar.

Ein Gletscher, der im Gleichgewicht ist und somit seine GroBe nicht andert, ersetzt den
Eisverlust mit Hilfe der Eisbewegung, die absolute Hohe der Eisoberflache bleibt somit
gleich.

Aus: MARKL (1979)

am Hintereisferner
lent

he

haushaltsjahr 1975176 i

Ein Gletscher, der vorriickt, hat an seiner Zunge zwar auch Eisverluste durch
Schmelzung — wenn die Gletscherzunge im Laufe des Sommers ausapert —, die auf-
grund der Gletscherbewegung herangefiihrten Eismengen (berwiegen jedoch den
Verlustbetrag und bewirken insgesamt einen VorstoB der Gletscherzunge.

Veranderte Massenhaushaltsergebnisse bewirken Langen— und Flachenédnderungen
der Gletscher. Diese Anpassungen an die verdnderten Erndhrungsbedingungen
werden mit einer gewissen, von Gletscher zu Gletscher verschiedenen Reaktionszeit
— zwischen einem Jahr und wenigen Jahrzehnten — wirksam.

Wahrend die Gletscher im Akkumulationsgebiet immer vom Schnee des gerade
aktuellen Massenhaushaltsjahres bedeckt sind, apern im Laufe des Sommers die
unteren Teile der Gletscher immer weiter aus. Durch diese Ausaperung kommen Eis-
flachen und Firnschichten aus friiheren Haushaltsjahren zutage.

Die in Abbildung 2 eingetragenen maximalen Werte fiir die Akkumulation sind im Ver-
gleich zu den maximalen Ablationsbetragen relativ gering. Demgegenuber betrug die
Akkumulationsflache im Haushaltsjahr 1975/76 ca. 58 % der Gletschergesamtflache
des Hintereisferners. Um einen ausgeglichenen Massenhaushalt zu erreichen, braucht
ein Gletscher eine Akkumulationsfiache, die etwa 2/3 der Gletschergesamtflache be-
tragt, bzw. ein Flachenverhaltnis von Akkumulations— zu Ablationsgebiet von 2:1.
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Die Gleichgewichtslinie ist eine Linie, die alle Punkte eines Gletschers verbindet, deren
Akkumulation und Ablation — und damit die Massenbilanz — gleich 0 ist (GROSS et al.,
1976). Dain natura, wie in Abbildung 2 zu sehen ist, die Gleichgewichtslinie keine héhen-
linienparallele Grenze darstellt, sondern u.a. aufgrund der Gletschertopographie z.T. in
Einzelfiguren aufgeldst ist, wird ihre Hohe auf der Basis der Massenbilanzwerte
einzelner Hohenstufen errechnet.

2.1.2 Schneegrenze

Fir den Begriff 'Schneegrenze’ gibt es unterschiedliche Definitionen. Meint man die
Schneegrenze auf Gletschern, ist jene Definition am sinnvolisten, bei der die Schnee-
grenzhéhe als H6he der Gleichgewichtslinie eines Gletschers im Mittel Uber mehrere
Jahre betrachtet wird. Eine solche Schneegrenzbestimmung wére somit nur an den
wenigen Gletschern, fiir die Hohen der Gleichgewichtslinien vorliegen, anwendbar.

Mit dem oben erwidhnten Flachenverhiltnis von Akkumulations— zu Ablationsgebiet
von 2:1 kann man aber an Gletschern die Hohe der Gleichgewichtslinie im Mittel
mehrerer Jahre — und damit die Schneegrenzhéhe — bestimmen. Diese 'Flachen-
teilungsmethode 2:1’ liefert an Gletschern, die im oder nahe einem Gleichgewichts-
zustand sind, ausreichend genaue Resultate. Mit dieser Methode wurden auch die im
Osterreichischen Gletscherinventar angegebenen Schneegrenzhdhen berechnet.

Expositionsunterschiede spielen bei der Schneegrenzhdhe eine wichtige Rolle: auf
sidexponierten Gletschern liegt die Schneegrenze in der GréBenordnung von ca. 150
Héhenmetern (iber jener von benachbarten, nordseitig gelegenen Gletschern. Sonstist
die H6he der Schneegrenze in den ésterreichischen Alpen hauptsachlich eine Funktion
der Niederschlagsmenge.

2.1.3 Gletschervorfeld

~ Mit dem Begriff ‘Gletschervorfeld’ wird jener Gelandebereich bezeichnet, der zwischen
dem heutigen Gletscherrand und der Eisausdehnung zu Gletscherhochstandszeiten
liegt. Dieser Bereich wird nach auBen meist durch Morénen, also Schuttablagerungen,
begrenzt. Vereinfachend wird auch die Gletscherausdehnung zur Mitte des 19.Jahr-
hunderts, ais die Alpengletscher letztmals einen Hochstand aufwiesen, als AuBen-
grenze des Gletschervorfeldes bezeichnet. Das Gletschervorfeld hebt sich vom
{ibrigen Gelande durch seine relative Vegetationsarmut und spezielle Pflanzengeseli-
schaften ab. Bedingt sind diese Phanomene, die, je ndher am heutigen Eisrand, desto
ausgepragter sind, durch die relativ kurze Zeit der Eisfreiheit des Gelandes.

2.1.4 AbfiuB von und in Gletschern

Der iiberwiegende Anteil der dsterreichischen Gletscher ist als temperiert einzustufen.
Sie sind somit nahe dem Schmelzpunkt. Im Sommer findet in allen Gletscherhdhen-
stufen Schmelzung und in weiterer Folge auch AbfluB dieser Schmelzwasser statt.
BEHRENS (1975, 1982) unterscheidet beim AbfluB von und in Gletschern im wesentlichen
zwischen zwei Bereichen:
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a)

b)

Schmelzwasser, das im Ablationsgebiet an der Eisoberflache anfallt, fliefit ober-
fiachlich auf dem wasserundurchlassigen Eiskdrper ab, bzw. tritt in das intraglaziale
AbfluBsystem ein und erreicht so das Gletscherende bzw. den Gletscherbach. Die-
ser AbfluB im Eiskdrper des Gletschers erfolgt relativ rasch mit Geschwindigkeiten
zwischen ca. 0,5 und 1,0 m/s (BEHRENS et al., 1975).

In den Firngebieten der Gletscher anfallendes Schmelzwasser flieBt deutlich lang-
samer ab. Das Schmelzwasser braucht etwa 1-7 Tage, um durch die Schnee—und
Firnschicht zu sickern und eine wassergesittigte Firntafel zu erreichen. Diese
Wassertafel bildet sich durch den Schmelzwasseranfall auf dem wasserundurch-
lassigen Eiskérper aus. Die FlieBgeschwindigkeiten in diesem wassergesattigten
Firn sind gering und liegen bei etwa 6 m/d. Das Schmelzwasser verweilt ca. 7-20
Tage in dieser Firnschicht und gelangt dann in das intraglaziale Gerinnesystem des
Gletschers, in welchem es wiederum rasch abflie 8t (BEHRENS et al., 1982).

Q (mdrs) (mmid)
5\-—-
al-
3
L
1.._
i
o,j-"'\“" o
Mai | Juni | Juli 9' August | September Oktober
1983

Aus: REINWARTH u. OERTER (1988)

Abb. 3: Ganglinie der Tagesmittelwerte des Abflusses (Q) an der Pegelstation

- Vernagtbach in den Monaten Mai bis Oktober 1983

METCALF (1986) teilt die Gletscherabflisse in eine Oberflachenkomponente und in eine
subglaziale AbfluBkomponente ein. Die Oberflachenkomponente dominiert den
GesamtabfluB bei Hochwasser, wihrend die subglaziale Komponente des Abflusses
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oft sehr lange Verweilzeiten im Gletscherinneren aufweisen kann. Die subglaziale Kom-
ponente des Abflusses dringt mehr oder weniger senkrecht in den Gletscher vor, wobei
sich hier das Wasser in oft stark verzweigten Eisrdhrensystemen und Eiskliiften bewegt
und an der Gletscherbasis mit Mordnenmaterial von sehr unterschiedlicher KorngroBe
in Kontakt kommt, bevor es an der Gletscherfront wieder ins Freie tritt.

Der AbfluB eines Gletschers wird sowohi aus den Niederschidgen des aktuellen Haus-
haltsjahres, als auch aus dem Abschmelzen von in friheren Jahren gebildeter
Gletschermasse gespeist. Der Anteil des Abflusses aus der Gletschersubstanz am Ge-
samtabfiuB ist relativ gering: fir den Vernagtferner/Otztaler Alpen wurde als Mittel der
Jahre 1974-1985 ein Betrag von 16 % bestimmt. In gletscherunfreundlichen Jahren
kann sich dieser Prozentwert jedoch deutlich erhéhen: im Jahr 1982 lag der AbfluBanteil
aus der Gletschermasse bei 34 % (REINWARTH u. OERTER, 1988).

Die AbfluBmenge aus Gletschern st sehr ungleich Gber die Monate verteilt. Abbildung 3
zeigt die taglichen AbfluBmengen im Sommer 1983 fir den Vernagtbach/OtztaIer
Alpen. Das Einzugsgebiet dieses Baches ist stark vergletschert. Uber90 % derJahres-
wassermenge an dieser Pegelstation féllt in den Monaten Mai bis September an, von
Janner bis April ist der Schmelzwasseranfall vernachlassigbar gering und wird nicht
registriert. Die starken Schwankungen im TagesabfluB sind witterungsbedingt. Bei
sommerlichem Schénwetter steigt die Wasserfiihrung aufgrund des Schmelzwasser-
anfalles stark an, bei Kélteeinbriichen bzw. sommerlichen Neuschneeféllen geht die
Wassermenge im Gletscherbach entsprechend zurlick (REINWARTH und OERTER, 1988).

2.2 Gletschergeschichte

Zur Mitte des letzten Jahrhunderts, kurz '1850’ genannt, erreichten die Alpengletscher
letztmals einen Hochstand. Dieser '1850er’ Hochstand war der letzte der sogenannten
'neuzeitlichen Gletscherhochstandsperiode’, die auch wenig zutreffend englisch ‘Little
Ice Age’ genannt wird. Diese Hochstandsperiode wird im aligemeinen mit dem Zeitraum
zwischen 1600 und 1850 abgegrenzt. Ausdehnungen wie um '1850’ erreichten die
Alpengletscher in der Nacheiszeit mehrmals, nie waren sie jedoch wesentlich gréBer
als zur Mitte des letzten Jahrhunderts. '

Nach *1850’ erfolgte der Flachen— und Langenriickgang der Gletscher in mehreren
Phasen. Abbildung 4 faBt diese Entwicklung zusammen.

Nach '1850’ verzeichneten die dsterreichischen Gletscher einen Flachenverlust von ca.
20 %. Um 1890 setzte eine Phase mit WiedervorstdBen bzw. anndhernd stationdrem
Zustand der Gletscher ein, die um 1920 mit einem allgemeinen VorstoB endete. Weitere
etwa 26 % der Flache von '1850’ — oder ca. 33 % bezogen auf die Gletschergesamt-
fiache von ’1920’ — betrug der Flachenriickgang zwischen 1925 und 1965. Zwischen
1965 und 1980 riickte die Mehrzahl der Gletscher der dsterreichischen Alpen wieder
vor. Seit 1980 (iberwiegt wiederum der Flachenverlust (PATZELT u. AELLEN, 1990).

Das Osterreichische Gletscherinventar beruht vor allem auf den Auswertungen von
Luftaufnahmen aus dem Jahr 1969. Die Auswertungen wurden etwa 1980 abge-
schlossen. Im sterreichischen Alpenanteil wurden 925 Gletscher erfaBt, die eine
Gesamtflache von 542 km?2 aufweisen (Stand 1969). Der Flachenverlust der dsterrei-
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chischen Gletscher zwischen '1850’ und 1969 konnte auf 46 % beziffert werden. Dieser
Flachenverlust wurde hauptsachlich durch einen langfristigen Anstieg der Sommer-
temperatur um ca. 0.7 °C bewirkt. Diese Temperaturerhhung hatte einen Schnee-
grenzanstieg von ca. 100 Hohenmetern zur Folge.
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Bei kleineren Gletschern wirkte sich dieser Schneegrenzanstieg starker aus, da ein
prozentmaBig groBer Gletscherteil nun zum Ablationsgebiet wurde. Bei groBen
Gletschern war aufgrund der deutlichen Hohendifferenz zwischen oberem und unterem
Ende die Verringerung der Akkumulationsgebiete relativ gering. Somit hielt sich der
prozentuelie Flachenverlust in Grenzen.

Ab etwa 1890 wurden in den Alpen, organisiert von den alpinen Vereinen, an Gletscher-
zungen Langendnderungen gemessen. In Abbildung 5 sind in Teil a die Ergebnisse fir
den &sterreichischen, in Teil b flir den schweizerischen Alpenanteil zusammengestslit.
Teil ¢ der Figur enthalt spezifische Massenbilanzwerte von alpinen Gletschern, Teil d
zeigt die mittlere Sommertemperatur von Bergstationen sowohl als jahriiche Werte als
auch als 10—jahriges Mittel, in Teile sind-in 10-Jahresintervallen die Niederschlags-
variationen dargestellt (PATZELT u. AELLEN, 1990).
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a—c) Gletscherverdnderungen: Statistik der Lingendnderungen 1890-1989: a) Osterreichische Alpen, b)
Schweizer Alpen; c) mittlere spezifische Massenbilanzen 1922-1987. d.e) Klima: Abweichungen vom
Mittelwert 1851-1950, d) fiir Lufttemperatur im Sommer (Mai-September) an alpinen Bergstationen,
jdhrlich (diinne Linie) und in 10~jihrigen iibergreifenden Mittelwerten (fette Linie), e) fiir Jahresmenge
des Niederschlags in vergletscherten Gebirgsgruppen der Ostalpen, 10-jihriges Mittel punktiert fiir
Stationen mit Jahressumme unter 800 mm, strichliert fiir Stationen mit Jahressumme iiber 1500 mm.

Aus: PATZELT u. AELLEN 1990

Abb.5: Gletscherverinderungen und Klima im Alpenraum seit 1890
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Deutlich erkennbar ist der VorstoB der Alpengletscher in den 1920er—Jahren, der durch
einen Temperaturriickgang und eine Niederschlagszunahme ausgeldst wurde. Diesem
VorstoB folgte eine etwa 40-jahrige Rickzugsperiode — bis 1965 —, die durch einen
deutlichen Temperaturanstieg und einen Riickgang der Niederschlage gekennzeichnet
war. Extrem gletscherfeindlich waren die 1940er Jahre mit einer Haufung stark negati-
ver Massenhaushaltsjahre. Ab 1965 nahmen die Jahre mit positiven Massenhaus-
halten wieder zu, was zu einer kieinen VorstoBperiode fiihrte, die 1980 mit ca. 75 %
vorstoBender Gletscher ihren Hohepunkt fand. Ab etwa diesem Zeitpunkt beginnt
wieder zunehmendes Rickschmelzen.
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Abb. 6: Héhenverteilung der Gletscherflache der dsterreichischen Alpen: aktueller
Stand 1969 (beobachtet), Maximalstand ’ 1850’ (rekonstruiert) und zu erwartende
Stinde bei Anstieg der Schneegrenze (SG) um 100 m bzw. 300 m (extrapoliert)

Abbildung 6 zeigt die vergletscherte Fiache Osterreichs — als Flache pro Hohenstufen
aufgetragen — fiir '1850’ und 1969 mit den entsprechenden Angaben fir die mittlere
Hohe der Schneegrenze (SG). Ebentalis eingetragen sind die zu erwartenden ver-
gletscherten Flachen pro Hohenstufe fir Schneegrenzwerte, die um 100 m bzw. 300
m tiber dem Niveau von 1969 liegen. Ein Anstieg der Schneegrenze um 300 m, der als
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Resultat einer Erhéhung der Durchschnittstemperatur um ca. 2 °C eintreten wiirde,
hatte eine Reduktion der vergletscherten Flache in Osterreich auf 10 % des AusmaBes
von 1969 zur Folge.

Durch Extrapolation der Ergebnisse von relativ wenigen Eisdickenmessungen an
Gletschern |aBt sich auf der Basis der bekannten Gesamtgletscherfliche in Osterreich
von 542 km?2 die in den Gletschern gespeicherte Wassermenge auf ca. 21 km® Eis oder
19 km® Wasser schitzen. Dies entspricht gerade etwa 1/5 der Jahresniederschiags-
menge auf dem Osterreichischen Staatsgebiet und ist somit relativ gering (PATZELT,
1990).

2.3 Glaziologische Forschungen

Uber die Gletscher der dsterreichischen Gletscherschigebiete befinden sich detaillierte
Daten im Osterreichischen Gletscherinventar. Diese Angaben beziehen sich unter
anderem auf die Flache, Flache pro Hohenstufe, Lange, Breite, hdchsten und tiefsten
Punkt, Schneegrenzhdhe usw. der Gletscher. Das aktuslle Gletscherinventar bezieht
sich auf den Zustand der Gletscher im Jahr 1969, daneben liegen fiir die meisten der
dsterreichischen Gletscher aber auch Auswertungen fir den letzten Gletscherhoch-
stand ~ '1850’ — und fiir die Gletscherausdehnung von etwa 1920 vor.

Fir eine Reihe der als Schiareale genutzten Gletscher liegen auch Langenanderungs-
statistiken des Osterreichischen GletschermeBdienstes vor, der vom Osterreichischen
Alpenverein organisiert wird und eine Auswahl von &sterreichischen Gletschern alljahr-
lich beobachtet.

Daneben liegen fiir mehrere Gletscher — Gefrorne Wand Kees, Schladminger
Gletscher, Wurtenkees — auch seismische Eisdickenmessungen vor.

Am Wurtenkees werden auch seit mehreren Jahren Massenbilanzen nach der direkten
glaziologischen Methode gemessen. Im Auftrag der Tauernkraftwerke wurden am
Schmiedinger Kees und am Gefrorne Wand Kees z.T. auch Massenhaushaltsbeobach-
tungen durchgefihrt.

Das vorliegende Datenmaterial zu den fiir den Schilauf genutzten Gletschern wurde
jeweils bei den entsprechenden Schigebietskapiteln eingearbeitet.

2.4 Gletscherflachen

In Tabelle 1 sind einige Flachendaten der 8 dsterreichischen Gletscherschigebiete zu-
sammengefaBt. .

Insgesamt werden in diesen Schigebieten 18, z.T. sehr kieine Gletscher fiir den Schilauf
geniitzt. Diese 18 Gletscher stellen ca. 6,3 % der Gesamtflache der dsterreichischen
Gletscher von 542 km?2 — Stand 1969 — dar. Die erschlossenen Gletscherflichen
machen ca. 2,9 % der Gletschergesamtfliiche von 542 km? aus. Die geringe Bedeutung
des Sommerschilaufs in den dsterreichischen Gletscherschigebieten 1aBt sich auch an
den im Sommer zur Verfliigung stehenden Flachen ersehen. Im Sommer reduziert sich
der Anteil der genutzten Flachen bis auf 0,4 % der Flache aller dsterreichischen
Gletscher. Der Anteil an den im Winter zum Schilauf zur Verfligung stehenden Flachen
liegt bei ca. 13 %.




Umweltbundesamt — Gletscherschigebiete Osterreichs 13

Gletscher— Anzahl der Gletscherfliche  erschlossene Anteil an  erschlossene
schigebiet Gletscher gesamt Gletscherfliche Gesamifliche Sommerfliche
Kaunertal 3 3,027 km? 1,10 kn? 36 % 0,15 km?
Pitztal 2 12,583 km? 2,55 km? 20 % 0,35 km?
Otzial 3 3,104 km? 2,28 kom? 73 % 0,30 km?
Stubaital 5 6,273 km? 3,00 km? 48 % 0,30 lon?
Zillertal 2 5,232 km? 4,02 km? 77 % 0,40 km?
Kitzsteinhorn . 1 1,812 km? 1,35 km? 75 % 0,25 lon?
Dachstein 1 0,812 km? 0,50 km? 60 % 0,08 kon?
Waurtenkees 1 1,473 km? 0,80 lon? 55% 0,25 km?
Summe 18 34,316 km? 15,60 km? 45% 2,08 km?

Im Bundesland Tirol befinden sich 5 der 8 ésterreichischen Gletscherschigebiete, die
zwischen 2 und 5 Gletscher fir den Schilauf nutzen. Den anderen dsterreichischen
Gletscherschigebieten steht jeweils nur ein Gletscher zur Verfiigung. Die Gesamtflache
aller genutzten Gletscher betragt ca. 34,3 kmZ2. Etwa 88 % dieser Flachen befinden sich
in Tirol. Von den Gletscherschigebieten werden Gletscherflachen mit einer Ausdeh-
nung von insgesamt etwa 15,6 km?2 erschlossen, der Anteil der davon in Tirol liegenden
Flachen liegt bei ca. 83 %. Der Tiroler Anteil an der gesamten vergletscherten Flache
Osterreichs betrigt demgegeniiber nur 70,5 % (HASSLACHER u. LANEGGER, 1988).
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3  Erfassen und Erkennen von Schadstoffeintrdgen
mittels ausgewéhlter Untersuchungsparameter

Um die im Rahmen dieser Studie erhaltenen Analysenergebnisse interpretieren, die
Abschatzung und Einordnung der natirlichen Grundlast (Backgroundbelastung) bzw.
der anthropogenen Verunreinigungen durchfihren zu knnen, wurden aus der Literatur
Vergleichswerte bez(iglich der Inhaltsstoffe in Niederschiagen sowie in Schnee heran-
gezogen.

- Zu diesem Zweck wurden Literaturrecherchen in verschiedenen Bibliotheken und in
den EDV-Datenbanken ULIT, ULIDAT, MOLARS, GEOBASE und CHEMICAL
ABSTRACTS vorgenommen, die eine relativ groBe Anzahl von Daten (iber Back-
groundbelastung von Niederschiagen und Gletscherabfliissen erbrachten. Uber even-
tuelle Auswirkungen des Gletscherschilaufes oder der intensiven Hittenbewirtschaf-
tung auf die Umwelt sind keine Literaturhinweise vorhanden.

Im vorliegenden Kapitel werden die natiirlichen Konzentrationsschwankungen der
geldsten Inhaltsstoffe in Gletscherbéchen, die Herkunft sowie der Gehalt dieser Stoffe
in Niederschiagen und Schneedecken des Hochgebirges behandelt und mit den
Werten aus der Literatur verglichen.

In der Literatur vorhandene Vergleichsuntersuchungen

Die bei den einzeinen im Rahmen dieser Studie untersuchten Proben erhaltenen
MeBergebnisse wurden mit bereits in der Literatur beschriebenen Daten verglichen.
Dazu wurde fiir die Referenz— bzw. die Pistenproben die chemische Zusammen-
setzung der Niederschlage im Hochgebirge herangezogen (siehe Tab. 2).

Die Ergebnisse der Gletscherbachproben wurden mit MeBwerten von in demselben
Einzugsgebiet liegenden hochalpinen Seen (Versauerung von Hochgebirgsseen in
- kristallinen Einzugsgebieten Tirols und Karntens, PSENNER, R. et al., BUNDES-
MINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, 1988) verglichen.

ab. 2: Mittlere chemische Zusammensetzung von Niederschldgen an Hochgebirgsstatio
nen in Tirol (Hohenlagen: 2500 — 3200 m ii.A.; Werte wurden von pequll in mg/
umgerechnet) (aus: PSENNER, R., 1988)

Parameter  Einheit Mirtelwerte - Parameter  FEinheit Mittelwerte
Chlorid mgll 0,21 Natrium mgll 0,05
Nitrat mgll 0,50 Kalium mgll 0,04
Sulfat mgll 0,58 Calcium mgll 0,28
Ammonium  mgll 0,10 Magnesium  mg/l 0,02

Weiters sind noch, so entsprechende Unterlagen zur Verfiigung standen, die Daten der
in dem Einzugsgebiet liegenden Gewasser (Gewassergiite Tirol [Stand 1979/80], Wwk,
BUNDESMINISTERIUM FUR LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT) zu Vergleichszwecken ver-
wendet worden. :
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‘Untersuchungen von KUMMERT, R. etal. (1989) von Wéassern aus verschiedenen Einzugs-
gebieten zeigten, daB Oberflachengewasser aus kristallinem Gestein Inhaltsstoffe in
folgenden Konzentrationen enthaiten:

Parameter Einheit Mittelwerte Parameter Einheit Mittelwerte
Calcium mg/l 6,0 Chlorid mgll 04
Magnesium mg/l 05 A nium mgll 0,03
Natrium mg/l 0,5 Ni p 0.3
Kalium mgil 08 irat mg '
Hydrogencarbonat ~ mg/l 12,0 gel. org. Kohlenstoff  mgll 05
Sulfat mgll 7,0 Gesamtphosphat mgll 0,01

Auch diese Werte wurdén fir die Interpretation der eigenen Untersuchungsergebnisse
herangezogen.

3.1 Natirlicher Gehait an gelésten anorganischen Inhaltsstoffen in
Gletscherabflissen

Der AbfluB von Gletschern setzt sich aus einer Oberflichenkomponente und einer sub-
glazialen Komponente zusammen. Die Oberflichenkomponente des Abflusses waeist
nur geringe lonenkonzentrationen auf und dominiert den GesamtabfiuB bei erhdhter
Wasserfiihrung. Im Gegensatz dazu sind in der subglazialen Komponente des Abflus-
ses zuweilen hohe lonenkonzentrationen gegeben, welche durch den intensiven Kon-
takt der subglazialen Wasser mit dem geologischen Untergrund bedingt sind (METCALF, -
R.C., 1986).

Das Drainagenetzwerk eines Gletschers, welches die Bewegungspfade fiir die sub-
glazialen Wasser darstellt, ist als duBerst dynamisches System zu betrachten und
unterliegt in seiner Ausbildung starken saisonalen Schwankungen. Dadurch sind auch
die Aufenthaltszeiten von Wassern im hydroglazialen System stark unterschiedlich,
wodurch sich wiederum eine starke Variabilitdt in der chemischen Zusammensetzung
der subglazialen Komponente ergibt (BROWN, G.H., TRANTER, M., 1990).

3.2 Anorganische Inhaltsstoffe — Herkunft, Vorkommen und
Schwankungsbereiche

3.2.1 Sulfat

3.2.1.1 Natiirliche Eintrage

— wvulkanische Aktivitaten (LAIRD, L.B. et al., 1986)

— Austrag aus den Meeren (DELMAS, R.J., 1982)

— Saharastaubverfrachtung (WAGENBACH, D. 1981 und RYABOSHAKO, A.G., 1983)
— geogen bedingter Eintrag
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3.2.1.2 Anthropogene Eintrdge

~ Verbrennungsvorgénge

Diese fiihrten vor allem in den letzten Jahrzehnten zu eindeutigen Erh6hungen der
Sulfat~ und damit der Schwefelgehalte in der Atmosphare (NEFTEL, A. et al., 1985,
SCHOTTERER, U. et al., 1985).

Durch Reaktionen von Schwefeldioxidverbindungen mit Ammonium koénnen
Ammoniumsulfat— sowie Ammoniumbisulfatverbindungen entstehen (LAIRD, L.B. et al.,
1986; ZURCHER, F., 1986), was die gute Korrelation zwischen dem Gehalt an Sulfat und
Ammonium in Schneeproben des Hochgebirges erkiart. Ebenso bestehen gute
Korrelationen zwischen der Protonenkonzentration und dem Sulfatgehalt (PSENNER, R.,
NICKUS, U., 1986).

— Pistenpréparierung

Werden Diingemittel zur Pistenpraparierung in Gletscherschigebieten aufgebracht, ist
eine Erhéhung des natiirlichen Sulfatgehaltes in diesem Bereich des Gletschers bzw.
in den Gletscherabfliissen moglich. Dingemittel mit einem hohen Sulfatanteil sind vor
allem Ammonsulfat, verschiedene Kalidiinger sowie Mischdiinger (0STERREICHISCHE
DUNGERBERATUNGSSTELLE, 1979; Tab. 5).

- Abwdsser

In Gletscherbachen treten bei Verunreinigungen mit Abwéassern stark erhdhte Sulfat-
werte auf. Dabei kommt es u.a. gleichzeitig zu einer Erhdhung des Chlorid—, Phosphat-
sowie Ammoniumgehaltes und der organischen Belastung.

3.2.1.3 Schwankungsbereich

Die in der Literatur fiir Niederschlage im Hochgebirge (Tab. 2) sowie fir Gletscher
(Tab. 4) angegebenen Sulfatwerte schwanken in einem Bereich von 0,10 bis 4,0 mg/l.
(Die Literaturangabe bezieht sich wie auch bei den anderen angefihrten Inhaltsstoffen
auf das Wasservolumen der geschmolzenen Proben.)

Der untere Wertebereich reprasentiert die Backgroundbelastung. Der am Wurtenkees
gefundene Maximalwert von 4 mg/| (WERNER, R., PUXBAUM, H. 1985) liegt weit tiber den
Sulfatwerten vergleichbarer Untersuchungen (Tab. 2). Im Durchschnitt bewegen sich
die Sulfatwerte im Niederschiag (Schnee und Regen) in den nach Norden hin offenen
Talern der nordlichen Ostalpen um 2,8 mg/l (PUXBAUM, H. et al., 1987).

Fir die Probenahmen der zitierten Arbeit sind MeBstationen in Seehéhen zwischen 900
und 1730 m {.A. herangezogen worden (PUXBAUM, H. et al., 1987). Bei Analysener-
gebnissen von Ssterreichischen Gletscherregionen in Seehéhen um 3000 m G.A. istzu
beriicksichtigen, daB mit zunehmender Hohe der Gehalt an Sulfat in Niederschiagen
abnimmt. Dieser Effekt kann oft von meteorologischen, geographischen und anthro-
pogen bedingten Einflissen Uberlagert werden, sodaB eine gesetzmaBige Abhangig-
keit oft nicht direkt erkennbar ist (PARRIAUX, A., DUBOIS, J.D., 1990).

Fir eindeutig durch Staub beeinfluBte Schneedecken in den Gletscherregionen der
Alpen werden in der Literatur Sulfatgehalte von 1,4 mg/l angegeben (PSENNER, R.,
NICKUS, U., 1986). '
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3.2.2 Natrium und Chlorid
3.2.2.1 Natirliche Eintrage

— Austrag aus den Meeren

Wie der Gehalt an Natrium, ist auch der natiirlich bedingte Gehalt an Chiorid in den
Niederschiagen auf die Meere zurlickzufihren. Bei der Verdunstung von Meeresgischt
bleiben Salzpartikel in der Atmosphare zurlick, deren Zusammensetzung allerdings be-
reits am Ort ihres Entstehens oder nahe der Kiiste geringfiigig von der Salzzusammen-
setzung des Meeres abweicht (MATTHESS, G., 1990). Die gemeinsame Herkunft aus dem
Meer ist der Grund dafiir, daB sich in weitgehend anthropogen unbeeinfluBiten
Regionen gute Korrelationen zwischen diesen beiden Inhaltsstoffen ergeben (LAIRD,
L.B. etal., 1986; JENKINS, M.D. etal., 1987), deren Gehalte aber mit zunehmender Entfernung
vom Meer rasch abnehmen (RIEHM, H., 1961, in: MATTHESS, G., 1990).

— Saharastaubverfrachtung (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
— geogener Eintrag (MAYEWSKY, P.A. et al., 1984)

3.2.2.2 Anthropogen bedingte Eintrdge

~ Luftverunreinigungen

Das natiirliche Verhaltnis von Natrium zu Chlorid wird mit einem Mol Natrium zu einem
Mol Chlorid angegeben. Was bei der Angabe in mg/l einer Verhéltniszahl Cl : Na von
etwa 1,5 entspricht. Verschiebungen dieser Relation in Richtung Chlorid weisen auf
anthropogen bedingte Luftverunreinigungen hin (PARRIAUX, A., DUBOIS, J.D., 1980), in
Richtung Natrium auf eine Beeinflussung durch geogene Krustenverwitterungs-
produkte.

— Diinge— und Auftaumittel

Dingemittel und Auftaumittel (z.B. NaCl) werden zur Pistenpréparierung verwendet.
Beim Einsatz dieser Mittel kann es zu einer Erhdhung der Natrium— und Chloridwerte
in den Schneedecken der behandelten Gletscherflichen bzw. in den Gletscher-
abfilissen kommen.

Natrium und Chilorid sind beispielsweise in Kalidiingern (z.B. Magnesia—Kainit) in
gréBeren Anteilen vorhanden (OSTERREICHISCHE DUNGERBERATUNGSSTELLE, 1979;
Tab. 5). Dabei sind allerdings die Gehalte an Chlorid meist weit hoher als jene an
Natrium.

— Abwdsser

Bei Verunreinigungen von Gletscherbachen mit Abwassern treten stark erhdhte Ge-
halte an Natrium und Chlorid bei gleichzeitiger Erh6hung anderer Parameter auf.

3.2.2.3 Schwankungsbereich

Die in der Literatur angegebenen Natriumgehalte von Niederschidggen und Schnee-
decken im Hochgebirge (Tab. 4) bewegen sich in einem Bereich von 0,003 bis
0,24 mg/l. Die mittleren Natriumgehalte liegen zumeist unter 0,1 mg/l.
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Die Chloridwerte schwanken zwischen 0,06 mg/l und maximal 0,95 mg/l. Maximal-
werte wurden bei gleichzeitigem Vorhandensein von Saharastaub (PSENNER, R.,
NICKUS, U., 1986) bzw. bei starken anthropogen bedingten Luftverunreinigungen (LAIRD,
L.B. et al., 1986) gemessen. Der durchschnittliche Chloridgehalt von Schnee im Hoch-
gebirge ist praktisch immer kleiner als 0,5 mg/l.

3.2.3 Phosphat und Kalium

3.2.3.1 Natirliche Eintrage

Der Phosphatgehalt in Niederschlagen und Schneedecken des Hochgebirges stammt
aus feinem, mit dem Wind verfrachteten Bodenmaterial, aus biogenen Emissionen so-
wie dem Verbrennen von Olprodukten (DAVIDSON, C.1., et al., 1981).

Als Quelle fiir Kalium kommt Pflanzenmaterial, das mit dem Wind verfrachtet wird, in
Frage (LAIRD, L.B. et al., 1986).

Der Wert korreliert meist mit jenem des DOC—(dissolved organic carbon) sowie mitdem
Mangangehalt.

3.23.2 Anthropogene" Eintrage

-~ Pistenpréparierung

Phosphat und Kalium liegen in einer Vielzahl von Phosphat— und Kalidiingern in zum
Teil sehr hohen Anteilen vor (O0STERREICHISCHE DUNGERBERATUNGSSTELLE, 1979; Tab. 5).
Beim Einsatz dieser Dingemittel zur Pistenpraparierung kann es zu einer Erhdhung
des Gehaltes an Phosphat und Kalium in den Schneedecken und in weiterer Folge in
den Gletscherabflissen kommen. ’

—~ Abwésser

Stark erh6hte Werte an Phosphat und Kalium kénnen in Gletscherbachen bei oft gleich-
zeitiger Erhéhung anderer Verunreinigungen durch die Belastung mit hauslichen Ab-
wassern auftreten.

. 3.2.3.3 Schwankungsbereich

Die Kaliumwerte der Schneedecken liegen zwischen kleiner als 0,006 bis maximal
0,20 mg/l. Die meisten Werte sind um einen Wertebereich unter 0,1 mg/Il.

Die geogen bedingt erhdhten Kaliumwerte der Gletscherabfliisse sind meist, ver-
ursacht durch den intensiven Kontakt der subglazialen AbfluBkomponente mit dem
Untergrund (s. 3.1), weit héher als die Kaliumgehalte der Schneedecke an der
Gletscheroberflache. :

3.24 Nitrat und Ammonium

3.2.4.1 Natirliche Eintrage

— atmosphdrische Entladungen (z.B. Gewitter)
-~ Winadverfrachtungen

Relativ hohe Nitratwerte in Bohrkernen des Gletschers am Colle Gnifetti (4450 m 4.M.)
durften wahrscheinlich auf die starken, aus dem Siiden kommenden Luftstrdmungen
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zurlickzufiihren sein. Subtropische Luftmassen sind unter anderem durch sehr hohe
Nitratgehalte gekennzeichnet (RYABOSHAKO, A.G., 1983, in: SCHOTTERER, U. etal., 1985).

3.2.4.2 Anthropogene Eintrage

~ Verbrennungsvorgange

Die Stickstoffverbindungen der Niederschiagswésser liegen hauptsachlich als
Ammonium und Nitrat vor, die ihren Ursprung derzeit Gberwiegend in den anthropogen
bedingten NO,—Emissionen haben (z.B. Autoverkehr). Verschiedentlich wird in der
Literatur auf die guten Korrelationen zwischen dem Protonen— und Nitratgehalt (Ver-
sauerung) hingewiesen (ZURCHER, F., 1986; LAIRD, L.B. et al., 1986).

~ Pistenpréaparierung

Sowoht Nitrat als auch Ammonium sind gemeinsam zu groBen Anteilen in einer Reihe
von Stickstoffdiingern enthalten (OSTERREICHISCHE DUNGERBERATUNGSSTELLE, 1979;
Tab. 5).

Werden derartige Diingemittel zur Pistenpraparierung auf Gletschern eingesetzt,
kommt es zu einer Erhdhung der genannten Inhaltsstoffe in den Schneedecken und
moglicherweise auch in den Gletscherabflissen.

~ Abwdésser

Bei Verunreinigungen durch Abwasser treten erhdhte Werte an Nitrat bzw. Ammonium
in Verbindung mit anderen Parametern auf.

3.2.4.3 Schwankungsbereich

Bereits im Abschnitt 3.2.1.2 wurde auf die Korrelation zwischen Ammonium und Sulfat
hingewiesen. Ammonium liegt praktisch volistandig als Ammoniumsulfat im Nieder-
schlag vor (ZURCHER, F,, 1986). Die in der Literatur angegebenen Nitratwerte fiir Nieder-
schiage im Hochgebirge und in Gletschern (Tab. 4) schwanken in einem Bereich von
ca. 0,05 bis 3,40 mg/l.

Der kleinere Wert reprisentiert die Backgroundbelastung. Der Maximalwert von
3,4 mg/l am Wurtenkees, welcher von WERNER, R., PUXBAUM, H., 1985 angegeben wird,
liegt sehr weit (iber den Nitratgehalten aller anderen angefihrten Untersuchungen
(Tab. 4). Durchschnittliche Nitratwerte des Niederschlages (Schnee und Regen) von bis
zu 1,99 mg/l finden sich in den nach Norden hin offenen Talern der ndrdlichen Ostalpen
Osterreichs. Zu beriicksichtigen ist dabei noch die relativ geringe Hohenlage der MeB-
stationen (900 bis 1730 m {i.A.) (PUXBAUM, H. et al., 1987).

Die Nitratwerte in den Hochgebirgslagen alpiner Gletscherregionen weisen zwar eine
hohe Variabilitat auf, liegen aber in den meisten Fallen in einem Wertebereich von
kleiner 1,0 mg/l.

Die in der Literatur angegebenen Ammoniumwerte von Schnee und Gletschern in
hochalpinen Lagen (Tab. 4) schwanken in einem Wertebereich von ca. 0,01 bis
0,85 mg/l, innerhalb dessen die Ammoniumgehalte eine hohe Variabilitat aufweisen.
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Schneedecken und Gletscher

Untersuchungs— Bemerkungen pH LF HCO;s S04 Cl
gebiet wS/em  mgil mgl/l mgll
Hintereisferner, Teufelseck MW (obere 75 cm) 5,68 8,1 2,36 0,66 032
Tirol 3070 m i.A. MW (gesamte Schneedecke) 0,87 0,61 0,33
1984 MAX (gesamte Schneedecke) 8,11 1,40 095
Badeeis MW (obere 60 cm) 5,09 041 0,62 0,10
3150 m iiA. MW (gesamte Schneedecke) 0,77 0,59 0,25
1984 MAX (gesamte Schneedecke) 8,11 1,40 095
Wurtenkees, Probenahmen an MIN 3.7 0,50
Goldberggruppe, 13 Schneeschichten MW 4,6 8 1,26
Kdrnten Winter 1982/83 MAX 59 24 4,00-
Kiihtai, Tirol, 2417 miiA. MIN 4,5
Osterreich Schneeproben MW 50
11.1984 bis 7.1985 -MAX 6,0 0,46
Hochgebirgs— durchschnittliche Zusammensetzung 0,576 0,213
stationen in Tirol der Niederschlige
Innervillgraten, 1730 m iiA.; Schnee + Regen
Osttirol Jahresmittelwerte 1984/85 4,7 2,28 0,34
Néflach, Tirol 1420 miiA.; Schnee + Regen
Jahresmittelwerte 1984/85 4.8 1,83 0,52
Werfenweng, 900 m iiA.; Schnee + Regen :
Salzburg Jahresmittelwerte 1984/85 4,9 2,67 0,74
St. Koloman, 900 miiA.; Schnee + Regen
Salzburg Jahresmittelwerte 1984/85 4.3 2,81
Einzugsgebiet 1000 ~4000 m a.s.L. MIN 3,7 0,21 0,08
der Rhone, Schneeprobent= 1,7 m MW 4,2 0,37 0,29
Westschweiz 14 Probenahmestellen MAX 5.2 0,74 043
Winter 1987/88 :
Alpstein (Sdntis), 1300-—2450ma.s.L. MIN 4,3 3
Kanton Appenzell, Winter 1989 MAX 61 32
Ostschweiz
Weissfluhjoch, 2540 m a.s.L., Winter 1985/86
Davos, Schweiz t=0-25cm Profil 3 0,46 0,08
Profil 1 0,19 0,08
t=25-50cm Profil 2 0,19 0,08
Profil 3 0,18 0,06
Colle Gnifetti 4450 m ii.M. .
{Monte Rosa), 2 Gletscherkernbohrungen 1982
Schweiz tl=66me2=124m
(aktueller Wert) MIN 0,20
(aktueller Wert) MAX 1,05
(vorindustrieller Wert) MW 0,10
Colle Gnifetti, 4450 m iiM. '
Schweiz Durchschnitt Niederschlidge 1982 54 0479 0,079
Jungfraujoch, 3570 ma.s.L.
Schweiz Durchschnitt Niederschlige 1982 54 1,14 042
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NO; NHy Ca Mg Na K Mn  Fe Cu Zn Cd Pb  Literatur-
mg/l mg/ll mgll mgll mgll mgll pgll pe/l  wg/l  upgl  pgll pgl Zitat Nr.
031 011 095 006 012 005 1)
048 0,10 040 004 012 006
112 023 317 025 023 012 (Literatur—Zitate
031 013 011 002 002 003 und Anmerkungen
038 009 032 003 006 003 auf S.23)
1,12 023 317 025 023 012
0,05 2)
046
340
3)
057 007
0.504 0,095 0,281 0,024 0,046 0,039 4)
5)
1,59 0,61
5)
128 085
5)
1,68 0,64
5)
199 073
0,16 0,005 0001 0003 nn. nn 070 010 nn. nn  nn 6)
0,61 001 0002 0013 0006 01 09 064 015 027 018
147 0,05 0,003 0,024 0018 040 220 080 1l 09 07
0,01 7)
0,65
8)
083 008 009 0,03 0,02
034 002 005 0,03 001
034 002 004 0,03 001
032 001 0,06 0,02 001
9)
n.n.: nicht nachweisbar
0,15 MIN: Minimalwert
045 MW: Mittelwert
0,10 MAX: Maximalwert
10)
0,301 0,109 0,086 0,010 0,050 0,060
10)
062 024 069 006 024 020
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Literatur—Zitate zu Tab. 4 (S. 21/22):

1) PSENNER, R., NICKUS, U.; 1986 “Snow chemistry of a glacier in the central eastern Alps” ; H, intefei.sferner;
Tirol, Austria

2) WERNER, R.; PUXBAUM, M.; 1985 “Variabilitit von Schneeinhaltsstoffen auf dem Wurtenkees (Goldberg-
gruppe) im Winter 1982/83, §. 125-131

3) Osterreichisches Eutrophieprogramm II, 1983 — 1986, ” Akkumulation und Freisetzung von Nahr— und Schad.-
stoffen aus einer hochalpinen Schneedecke

4) PSENNER,R.; etal, 1988 ” Versauerung von Hochgebirgsseen in kristallinen Einzugsgebieten Tirols und Kérn-
‘tens

5) PUXBAUM, H.; VITOVEC,W.; KOVAR, A.; 1987 “Chemical composition of wetdeposition in the easternalpine
region”

6) PARRIAUX,A.; DUBOIS,J.D., 1990 “Chemical composition of snowcover on the western Swiss Alps”
7) LANGENEGGER, 0., 1990 “Chemical composition of precipitationin a prealpine area of eastern Switzerland”
8) ZURCHER, F.; 1986 “Acid deposition on a snowfield at 2500 m a.s.L. in Switzerland”

9) SCHOTTERER, U.; et al, 1985 “Information on paleo-precipitation on a high altitude glacier, Monte Rosa,
Switzerland”

10)ZOBRIST, 1983 in PSENNER, R.; NICKUS, U.; 1986 “Snow chemistry of a glacier in the Central Eastern Alps”

Anmerkungen: Die in der Tabelle angegebenen Werte wurden, wenn sie in der Literatur in andenren Einheiten ange-
gebenwaren, einheitlich auf (mgll) bzw. (1g/l) umgerechnet. Volumsangaben beziehen sich immer auf das Wasser-
volumen der geschmolzenen Probe. Die hier angegebene Anzahl der Nachkommastellen richtet sich nach der Ge-
nauigkeit der Angaben in den Originaltexten.

g 1
_ (aus: Osterreichische Diingemittelberatungsstelle, 1979)

(Die folgenden Analysenbeispiele sind durchschnittliche Gehaltswerte, die in Abhdngigkeit von
Herstellungsverfahren und verwendeten Rohstoffen gewissen Schwankungen unterworfen sein
konnen).

STICKSTOFFDUNGER

Nitramoncal 28 %  Reinstickstoff = ca. 80 % Ammoniumnitrat
(Kalkammonsalpeter)  18-19 % CaCO; und MgCO3 (Calciumcarbonat u. Magnesiumcarbonat)
1 % CaSOy4 (Calciumsulfat) '

%

1 Si0; (Siliziumdioxid)
bis0,5 % Ca(NO3); (Calciumnitrat) + Spurenelemente und Reststoffe

Ammonsulfat 99-100 % (NHy), SO4 (Ammoniumsulfat)

0-1 % Kristallwasser
Harnstoff 99-100 % CO(NH;); (Harnstoff) mit Kristallwasser

0-1 % (CO);(NH>); NH Imidodicarbonsdurediamid (Biuret)
Kalkstickstoff 59-61 % CaNCN (Calciumcyanamid)

812 % C (Kohlenstoff)

822 % CaO (Calciumoxid)

2-3 % SiO; (Siliziumdioxid)

4-6 % diverse Oxide von Fe, Al, Mg

Bei geoltem Kalkstickstoff Zusatz von ca. 3 % Ol oder Fett
Bei geperitem Kalkstickstoff Zusatz von ca. 2,5 % Calciumnitrat
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Tab.5: (Fortsetzung)
PHOSPHATDUNGER
Superphosphat 18 % wasserldsliche Phosphorsiure (Ca(H2POy); und H3 POy)
1-1,5 % sdureldsliches Phosphat
52 % CaSOq¢ (Calciumsulfat)
1,5 % CaF; (Calciumfluorid)
10 % SiOz (Siliziumdioxid)
9 % Wasser (als Feuchtigkeit und als Kristallwasser)
1-2 % Spurenelemente und sonstige Stoffe
Doppelsuperphosphat ~ 34-38 %  wasserlisliche Phosphorsdure (als P20s)
0,7-3,5 % Fe;0;3 (Eisen(Ill)oxid)
09-28 % AlO; (Aluminiumoxid)
17,1-21,7 % CaO (Calciumoxid)
0.16-0,5 % SOz (Sulfit)
1,1-22 % F (Fluorid)
0,1-0,7 % MgO (Magnesiumoxid)
Thomasphosphat 14,5 % zitronensdurelsliche Phosphorsiure (als P20s)
8,5 % SiO; (Siliziumdioxid) :
47 9% CaO (Calciumoxid)
2 % MgO (Magnesiumoxid)
4 % MnO (Manganoxid)
16 % Fe;03 (Eisen(Ill)oxid)
auflerdem in Spuren Kupfer, Kobalt, Schwefel, Bor, Jod
Hyperphosphat 30 % Phosphorsdure (als P20s), davon
42 % zitronensdureldslich bzw.
80 % ameisensdureldslich
45 % CaO (Calciumoxid)
1-2 % MgO (Magnesiumoxid)
1-2 % SiO; (Siliziumdioxid)
24 % SO; (Sulfit) sowie Spurenelemente
KALIDUNGER
40er Kalidiingesalz 61 % KC! (Kaliumchlorid)
2 % K>S504 (Kaliumsulfat)
1 % CaSO0y4 (Calciumsulfat)
13 % MgSOy (Magnesiumsulfat)
1 % MgCh (Magnesiumchlorid)
14 % NaCl (Natriumchlorid)
4 % salzsiureunlisliche Stoffe
4 % Wasser
60er Kalidiingesalz 95 % KCl (Kaliumchlorid)
2 % MgSO4 (Magnesiumsulfat)
1 % NaCl (Natriumchlorid)
1 % salzsiureunlosliche Stoffe
1 % Wasser :
Schwefelsaurer Kalk 93 % K504 (Kaliumsulfat)
) 4 % MgSO4 (Magnesiumsulfat)
1 % KC! (Kaliumchlorid)
1 % NaCl (Natriumchlorid)
1 % Wasser
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Patentkali 52 % K>SO04 (Kaliumsulfat)
38 % MgSO4 (Magnesiumsulfat)
1 % KC! (Kaliumchlorid)
1 % CaSOy4 (Calciumsulfat)
1 % NaCl (Natriumchlorid)
1 % salzsd@ureunlosliche Stoffe
6 % Wasser
Magnesia-Kainit 20 % KC! (Kaliumchlorid)
26 % MgSO4 (Magnesiumsulfat)
48 % NaCl (Natriumchlorid)
1 % K>504 (Kaliumsulfat)
1 % salzsdureunlosliche Stoffe
4 % Wasser
MISCHDUNGER
Vollkorn rot 12:12:18 12 9% Reinstickstoff in Form von Ammoniumnitrat
12 % P,0s (Phosphorpentoxid) in wasser— und zitratloslicher Form
18 % KO (Kaliumoxid) in Sulfat— und Chloridform
11 % CaO (Calciumoxid)
13 % SOy4 (Sulfat)
05 % MgO (Magnesiumoxid)
L5 % SiO; (Siliziumdioxid)
0,3 % Fey0; (Eisen(Ill)oxid)
sowie B, Mn und andere Spurenelemente und Reststoffe
Volldiinger 13:13:21 13 9% Reinstickstoff in Form von Ammoniumnitrat
: 13 % P,0s (Phosphorpentoxid) in wasser— und zitratloslicher Form
21 % K>O (Kaliumoxid) in Chloridform
10 % CaO (Calciumoxid)
4 % SOy (Sulfat)
14 % SiO; (Siliziumdioxid)
sowie Mg, Fe, Al und andere Spurenelemente und Reststoffe
Vollkorn orange 15:10:20 15 %  Reinstickstoff in Form von Ammoniumnitrat
10 % P,0s5 (Phosphorpentoxid) in wasser— und zitratloslicher Form
20 % K>O (Kaliumoxid) in Chloridform
6 % CaO (Calciumoxid)
5 % 8O4 (Sulfar)
1 % S8iO; (Siliziumdioxid)
sowie Mg, Fe und andere Spurenelemente und Reststoffe
Volldiinger 15:15:15 15 % P>0s (Phosphorpentoxid) in wasser— und zitratloslicher Form
15 % K;O (Kaliumoxid) in Chloridform
8 % CaO (Calciumoxid)
1 % SOy (Sulfat)
1 % SiO; (Siliziumdioxid)
sowie Mg, Fe und andere Spurenelemente und Reststoffe
DC 450:15:30 15 % P,0s (Phosphorpentoxid) in wasserldslicher Form
30 % KO (Kaliumoxid) in Chloridform
38 % CaO (Calciumoxid)
10 % . SOy (Sulfat)

sowie Natrium und andere Spi«renelemente und Reststoffe
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3.2.5 Calcium und Magnesium

3.2.5.1 Natirliche Eintréage

Calcium und Magnesium treten in Niederschidgen bzw. in von Gesteinsstaub nicht
direkt beeinfluBten Schneedecken des Hochgebirges nur in geringen Konzentrationen
auf, wobei der Calcium— stets ein Mehrfaches des Magnesiumgehaltes betragt.

3.2.5.2 Anthropogene Eintréage

Calcium sowie Magnesium sind in den verschiedensten Diingemitteln in unterschied-
lich hohen Anteilen enthalten (Tab. 5). Durch eine Aufbringung von Dingemittein zur
Pistenpraparierung kann es zu einer Erhdhung ihres Gehaltes in den Schneedecken
der Gletscherschigebiete sowie in weiterer Folge in den Gletscherabfilissen kommen.

3.2.5.3 Schwankungsbereich

Der Calciumanteil in durch Gesteinsstaub weitgehend unbeeinfluBtem Schnee ist—wie
aus den vorliegenden Verdffentlichungen ersichtlich —, (s. auch Tab. 4), immer kleiner
als 0,5 mg/l bzw. zum Teil noch weit geringer. Bei durch Staublagen beeinfluBten
Schneeproben wurden Calciumgehalte von Uber 3 mg/l gemessen (PSENNER, R,
NICKUS, U., 1986).

Magnesiumgehalte von durch Gesteinsstaub unbeeinfluBten Proben liegen stets unter
0,1 mg/l. Auch bei durch Staublagen beeinflufiten Proben betragen die in der Literatur
angegebenen Werte nicht mehr als maximal 0,3 mg/l (Tab. 4).

Der in der Literatur angegebene Wertebereich in den Gletscherabflissen betragt far
Calcium 0,73 bis 10,75 mg/l und fir Magnesium 0,08 bis 0,91 mg/l (HASNAIN, S.1. et al.,
1989; LEMMENS, M., ROGER, M., 1978).

3.2.6 Bor

Bor ist in der Natur in niedrigen Konzentrationen weit verbreitet (mittierer Gehalt in
Flissen: 10 pug Bor/l). Hohere Borkonzentrationen deuten in der Regel auf den EinfluB
von Abwiassern hin. Der Hauptanteil des Bors im hauslichen Abwasser stammt aus
Waschmitteln, wo Perborat als Bleichmittel eingesetzt wird.

3.2.7 Blei

Die Analyse auf Blei, das unter anderem durch den Kfz—Verkehr emittiert wird, wurde
bei einigen Proben in das Untersuchungsprogramm aufgenommen. Somit wurde
dieser Parameter als Tracer zur ldentifizierung von Schadstoffquellen untersucht.

Neben den natiirlichen Vorkommen (geogene Herkunft) kommen anthropogene
Quelien wie metallverarbeitende Industrien, Millverbrennungsaniagen und der
StraBenverkehr in Frage. Vergleicht man die anthropogene Bleiemission in Europa mit
natiirichen Emissionsquellen, so sieht man, daB der anthropogene Bleieintrag in die
Umwelt wesentlich hoher ist als der natiirliche. Die Gberregionale Verteilung von Blei
geschieht primar liber die Atmosphére, wobei der groBte Teil durch Sedimentation und
NaBreinigung aus der Atmosphére entfernt wird.
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3.2.8 Jodid

Im Zuge der Untersuchungen wurde auch auf Jodid untersucht, da es als Neben-
bestandteil in technisch hergesteliten Chloridverbindungen vorkommen kann.

3.2.9 Gesamter anorganischer Kohlenstoff (TIC) und geldster anorganischer
Kohienstoff (DIC)

Der TIC (total inorganic carbon) ist ein MaB fiir den Gehalt an anorganischem Kohlen-
stoff einer Wasserprobe, in Form von z.B. elementarem Kohlenstoff, Kohlendioxid,
Kohlenmonoxid, Carbiden, Carbonaten.

Unter dem DIC (dissolved inorganic carbon) ist der anorganische Kohlenstoffgehalt
einer Wasserprobe nach Filtration angegeben.

3.3 Erfassung organischer Verunreinigungen

3.3.1 Gesamter organischer Kohlenstoff (TOC) und geléster organischer
Kohlenstoff (DOC)

Der TOC (total organic carbon) ist ein MaB fir die organische Belastung von Wassern
z.B. durch Abwasser. Bei der Interpretation geringer TOC—~Werte ist zu beachten, daB
diese nicht nur aus anthropogen bedingten Belastungen herriihren, sondern auch bio-
genen Ursprungs sein kénnen.

Der DOC (dissolved organic carbon) ist der Kohlenstoffgehalt einer Wasserprobe nach
Filtration und ebenfalls ein MaB fur die organische Belastung von Wéssern.

3.3.2 Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

Dieser Parameter z&hlt zu den summarischen Wirkungs— und StoffkenngréBen der
Wasseranalytik. Die CSB—-Bestimmung dient zur Quantifizierung im Wasser enthalte-
ner chemisch oxidierbarer Stoffe. Meist handeit es sich dabei um organische Ver-
unreinigungen. Somit kann aus den Ergebnissen der CSB—Messungen unter Beriick-
sichtigung anderer Bestimmungen (BSB, TOC, DOC) auf Verschmutzungen der
untersuchten Proben mit organischen Materialien geschlossen werden.

3.3.3 Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs)

Der BSBs ist ebenfalls ein summarischer Wirkungsparameter der Wasseranalytik zur
Erfassung organischer Verunreinigungen. Der Unterschied zum CSB besteht darin,
daB mit dem BSBs jene Wasserinhaltsstoffe erfaBt werden, die biologisch oxidierbar
(abbaubar) sind. Das Verhéltnis von BSBs und CSB Werten charakterisiert die Abbau-
barkeit der Inhaltsstoffe des zu untersuchenden Wassers.

3.3.4 Kohlenwasserstoffe (CH)

Mit dem Summenparameter “Kohlenwasserstoffe” (CH) erfaBt man alle in der Probe
enthaltenen Kohlenwasserstoffe. Diese kdnnen einerseits durch unsachgeméBe
Verwendung von Mineraldlprodukten oder Gber den atmospharischen Eintrag infolge
unvolistandiger Verbrennung diverser Brennstoffe in Gewéasser gelangen.
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3.3.5 Methylenblauaktive Substanzen (MBAS)

Der Begriff charakterisiert einen Summenparameter, der als KenngroBe zur Be-
stimmung von anionischen Tensiden (z.B. Seifen, LAS) in Wasserproben dient. Er wird
haufig zum Nachweis von Gewésserverunreinigungen mit Haushaltsreinigungsmittein
herangezogen.

Dieser Summenparameter erfaBt auch andere anionische Verbindungen, die mit
Methylenblau einen mit Chloroform extrahierbaren Komplex bilden.

3.3.6 Lineares Alkylbenzolsulfonat (LAS)

Dieser Parameter erfaBt selektiv die zur Gruppe der anionischen Tenside zéhlenden
Linearen Alkylbenzolsulfonate (LAS). Sie stellen den Hauptanteil in den derzeit im
Handel erhéltlichen Waschmitteln dar.

3.3.7 Halogenierte Kohlenwasserstoffe (HKW)

Im Zuge der Gletscheruntersuchung 1990 wurde weiters der Gehalt an halogenierten
Kohlenwasserstoffen in Schnee— und Eisproben untersucht. Um eine Beurteilung der
erhaltenen MeBresultate vornehmen zu kénnen, wurden sie mit Literaturdaten von
HKW's in Niederschidgen in der Bundesrepublik Deutschland verglichen (siehe
Tab. 25).

3.4 Meteorologische Einfliisse auf den Schadstoffeintrag

Windstrdmungen und Niederschlagsverhaltnisse beeinflussen maBgeblich die Hohe
des Schadstoffeintrages insbesondere in den alpinen Gletscherregionen. Durch Stau-
effekte, die beim Anstromen der Luftmassen an die Gebirgsziige entstehen, kann es
zu einer Erhéhung der trockenen Deposition und infolge orographisch induzierter
Niederschlage durch Hebung der Luft an den Bergflanken zusétzlich zu vermehrter
nasser Deposition kommen. Die okkulte Deposition (Deposition durch abgesetzte
Niederschlage wie z.B. Tau, Rauhreif, Nebelfrost) hat im Hochgebirge besondere Be-
deutung, da sich die Gipfelregionen bei Staulagen haufig in Wolken befinden werden.

Ist die Empfangerflache des Schadstoffeintrags — im vorliegenden Fall ausgewahlte
Gletscher — der am haufigsten auftretenden Windrichtung entgegen geneigt, wird es
dort zu héheren (trockenen) Depositionen kommen als an windabgewandten Flachen.
Daher ist zum einen die FlieBrichtung (Neigung) der untersuchten Gletscher von Inter-
esse.

Zum anderen miissen die im Osterreichischen Alpenraum vorherrschenden Windrich-
tungen berticksichtigt werden. Die haufigsten Windrichtungen sind West bis Nordwest
(wegen der haufigen Westwetterlagen), gefolgt von Ost— bis Slidostwinden (wegen
kontinentaler Hochlagen). In den Gipfelregionen treten noch durch F6hn bedingte Sid-
winde relativ oft auf. Die Luftmassen kénnen mit Schadstoffen aus den westeuro-
pdischen Industriezentren und aus Osteuropa belastet sein, die Féhnstrdbmung aus
Siiden mit Schadstoffen aus dem Gebiet der Poebene.
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Gletschergebiet Fliefrichtung Gletschergebiet Fliefrichtung
Weifiseeferner/Kaunertal Ost bis Siid Kitzsteinhorn/Kaprunertal Nord
Minelberg-Brunnenkogel- Wurtenkees/Molital Siid
ferner{Pitztal Nordost bis Ost :
.. Halistditter Gletscher

Rettenbachferner/Otztal Nord /Dachstein Nord
Tiefenbachferner/Otztal Siidost bis Svid Schladminger Gletscher
Hochstubai/Stubaital Nordost bis Siidost /Dachstein Nord bis Nordost
Hintertuxi/Zillertal Nord

Aus dieser Betrachtung folgt, daB die nach Nord exponierten Gletscher Rettenbach-
ferner, Hintertux, Kitzsteinhorn und Dachstein hinsichtlich der trockenen Deposition
geringer belastet sein mBten als die anderen untersuchten Gletscher.

Der Vorgang der trockenen Deposition wird aber liberlagert durch den im Hochgebirge
wesentlich wirksameren Vorgang der nassen und okkulten Deposition. In den unter-
suchten Gletschergebieten fallen im langjéhrigen Mittel (1900 bis 1960) zwischen 1500
und 2000 mm Niederschlag pro Jahr, am Dachsteinmassiv sogar mehr als 2000 mm
jahrlich. Die Neigung des Gelandes spielt bei der nassen Deposition keine so groB3e
Rolle wie bei der trockenen Deposition, da die Stauniederschlage in der Regel auch auf
die windabgewandte Seite eines Bergkammes {ibergreifen. Bei sommerlichen kon-
vektiven Niederschlagen im Bergland sind Staueffekte zweitrangig.

Wegen der vergleichsweise hohen Niederschlagsmenge von 1500 bis 2000 mm pro
Jahr und mehr (z.B. Weinviertel, Seewinkel weniger als 600 mm Niederschlag pro Jahr)
ist der Beitrag durch die nasse und okkulte Deposition am Gesamtschadstoffeintrag viel
hoher als durch die trockene Deposition.Daher ware aus meteorologischer Sicht der
relativ hochste Schadstoffgehalt bei den beiden Dachsteingletschern zu erwarten
(Niederschlagsmenge groBer 2000 mm pro Jahr), gefoigt vom Wurtenkees (Nieder-
schlagsmenge knapp unter 2000 mm pro Jahr, Sidexponierung). Bei den weiter west-
lich gelegenen Gletschern sollte es lokal bedingt innerhalb dieser Gletschergebiete nur
geringfligige Unterschiede beim Schadstoffeintrag geben.
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4  Untersuchungsgebiete, Probenahme und Analytik

4.1 Untersuchungsgebiete und Probenarten

Folgende &sterreichische Gletscherregionen sind in den letzten Jahren zu acht
Gletscherschigebieten ausgebaut worden: :

— WoeiBseeferner — Kaunertal (Tirol)

— Mittelberg—Brunnenkogelferner — Pitztal (Tirol)

~ Rettenbachferner/Tiefenbachferner — Otztal (Tirol)

— Hochstubai — Stubaital (Tirol)

— Hintertux — Zillertal (Tirol)

— Kitzsteinhorn — Kaprunertal (Salzburg)

— Waurtenkees — Mdlital (Karnten)

— Dachstein — Ramsau (Steiermark,Oberdsterreich)

Die Schigebiete WeiBseeferner, Rettenbachferner, Tiefenbachferner und Wurtenkees

sind durch HochalpenstraBen erschlossen. lhre Erreichbarkeit ist von der Schneelage
abhangig, weshalb der Schibetrieb im Winter oft nicht moglich ist.

Auf den untersuchten Gletschern wurden mehrere Arten von Proben entnommen:
— Schnee— bzw. Eisproben aus dem Pistenbereich (Pistenprobe/P)
— Schnee— bzw. Eisproben aus dem Pistenrandbereich (Pistenrandprobe/PR)

— Schnee—bzw. Eisproben aus Bereichen abseits der Nutzung durch den Wintersport
(Referenzprobe/R)

— Schnee— bzw. Wasserproben aus speziell ausgesuchten Bereichen, z.B. Umfeld
von Restaurant (U), Eissee (E), Liftspur (L), Vorfeld (V), Sonderproben (A, B)

—~ Wasserproben aus dem Gletscherbach (G) bei jenen Gletschern, wo dies zum
Probenahmezeitpunkt mdglich war.

— Pistenprobe (P)

Die Beprobung der Piste erfolgte im Hinblick auf den Einsatz chemischer Mittel (s.
Tab. 5) auf jenen Teilen des Gletschers, auf denen zum Zeitpunkt der Probenahme
Trainingspisten ausgesteckt waren. Uber deren gesamte Lange wurden in maglichst
regelméaBigen Abstianden jeweils mehrere Schnee— bzw. Eisproben gleicher Menge
gezogen und zu einer Mischprobe zusammengefigt.

— Pistenrandprobe (PR)

Die Pistenrandprobe wurde aus dem Bereich der Fahrtstrecke der Pistenfahrzeuge auf
dem Gletscher entnommen. Dabei sind auf Teilbereichen der Fahristrecke in regel-
méaBigen Abstdnden unter Beriicksichtigung der értlichen Gegebenheiten mehrere
Einzelproben gleicher Menge gezogen und zu einer Mischprobe vereinigt worden.
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— Referenzprobe (R)

Die Referenzprobenahmestellen wurden so ausgewahit, daB sie méglichst abseits vom
Pistenbereich liegen und méglichst frei von jeglicher Verunreinigung aus dem Schibe-
trieb sind. Die Analyse von Referenzproben dient zur Feststellung der in den be-
treffenden Gebieten vorhandenen, vom lokalen Geschehen unbeeinfluBten Hinter-
grunddaten, die auf meteorologische Einfllisse (z.B. Lufttransport von Schadstoffen)
zurlickgehen. Die bei der Probenahme 1989 vom OAV gewahlten Referenzstellen
wurden bei der Probenahme 1990 aus Vergleichbarkeitsgriinden beibehaiten.

Auf dem Mittelberg—Brunnenkogelferner und dem Rettenbachferner sowie den
Gletscherschigebieten Hintertux und Kitzsteinhorn erwies sich die Wahl der Referenz-
stelle als ausgesprochen schwierig, da wegen der weitraumigen Gletschernutzung
nicht mit Sicherheit lokale, anthropogen bedingte Verunreinigungen auszuschlieBen
waren.

Fir die Entnahme der Referenzprobe wurde etwa 1 m2 Schnee bzw. Eisflache abge-
steckt und aus diesem Bereich die Probe als Mischprobe entnommen. In den bei den
einzeinen Gletschern angefiihrten Probenahmetabelien ist fir die Referenzprobe die
Zahl der Einzelproben mit eins angegeben, weil nur 1 mal 1 m? Flache fiir die Probe-
nahme herangezogen wurde.

— Umfeldprobe (U)

Am Hochstubai bestand die Mdglichkeit, direkt neben dem Restaurant aus dem
Gletscher eine Probe zu entnehmen. Mit dieser “Umfeldprobe” solite untersucht
werden, ob eine durch das erhdhte Personenaufkommen bedingte oberfiachliche
Verunreinigung des Gletschers nachzuweisen ist.

— Gletscherbachprobe (G)

Bei allen Gletschern, wo ein Gletscherbach als AbfluB vorhanden war, wurde aus
diesem eine Schopfprobe entnommen.

— Liftspurprobe (L)

Am Dachstein wurde im Rahmen der Pilotuntersuchung 1988 auch aus dem Bereich
der Schieppliftspur des Schiliftes Hunerkogel eine Schneeprobe entnommen.

— Vorfeldprobe (V)

Am Dachstein wurde im Rahmen der Pilotuntersuchung 1988 auch aus dem Bereich
der Garagenausfahrt der Pistenraupen eine Schneeprobe entnommen.

4.2 Ziel und Durchfithrung der Probenahme

Die Probenahmen erfolgten im Oktober 1989. Bei ausgewahlten Gletschern wurden sie
im August 1990 wiederholt und eine Erweiterung des Parameterumfanges vorge-
nommen. Im Rahmen eines Einspeisungsversuches fiir hydrogeologische Unter-
suchungen im Jahre 1988 wurden auf dem Schiadminger Gletscher im Mai und
September Proben zur chemischen Analyse genommen, deren Ziel es war, an-
thropogen bedingte Verunreinigungen durch Tourismus und Pistenbetrieb festzu-
stellen. Dieser Gletscher wurde im Jahre 1990 ebenfalls beprobt.




Referenzproben wurden aus nicht erschlossenen Bereichen

der Gletscherschigebiete entnommen.
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ab. 7: Ubersicht iiber die durchgefiihrten Probenahmen
Gletscherschigebiet  Pisten—  Pistenrand— Referenz—  Gletscher-  sonstige  Probenahme
probe probe probe bachprobe Probe durch*
Weifiseeferner P1-89 PRI-89 R1-89 G1-89 OAV
Mittelberg-Brunnen—  P2-89 PR2-89 R2-89 - oAV
kogelferner P2-90 PR2-90 R2-90 - UBA
Rettenbachferner P3-89 PR3-89 R3/4-89 G3/1-89 OAV
P3-90 PR3-90 R3/4-90 G3/1-90 UBA
G3/2-90
Tiefenbachferner P4-89 PR4-89 - G4-89 OAV
Hochstubai P5-89 PRS-89  RS-89 G5/1-89 Us-89 OAV
G5/2-89
Hintertux P6-89 PR6-89 R6-89 G6-89 dAav
P6-90 PR6-90 . R6-90 G690 UBA
Kitzsteinhorn P7-89 PR7-89 R7-89 - OAV, UBA
P7-90 PR7-90 R7-90 - UBA
Wurtenkees P8-89 PR8-89 R8-89 - E8-89** OA‘{, UBA
' A8-90*** OAV
B8-90*** OAV
Dachstein P9-Mai88 - R9-Mai88 - L9-Mai88 UBA
V9-Mai88
P9-Sept.88 - R9-Sept.88 - L9-Sept 88 UBA
P9-90 PR9-90 R9-90 - - UBA
* UBA: Umweltbundesamt; OAV: Osterreichischer Alpenverein; ** siehe Kap. 5.7.3; *** siehe Kap. 5.7 4

Die Probenahmen wurden vom Umweltbundesamt und vom Osterreichischen Alpen-
verein durchgeflhrt. Zur eindeutigen Kennzeichnung der Proben wurden neben der Art
der Probe P, PR und R die jeweiligen Gletscher mit einer Ziffer angegeben (s. Tab. 7).

Beprobt wurde die fiir das Untersuchungsziel reprasentative Schneeschicht. Waren
“unberihrte Neuschneeauflagen vorhanden, wurden diese entfernt, wodurch sich unter-
schiedliche Probenahmetiefen ergaben.

War keine Schneeauflage vorhanden, wurde das Gletschereis mechanisch aufge-
lockert und eine Probe entnommen.

Die Entnahme der Proben erfolgte mittels Aluminium— und Kunststoffschaufel sowie
Pickel. Die Schnee—bzw. Eisproben wurden bei der Probenahme 1989 nach Probenart
getrennt in einem verschlieBbaren Plastikeimer gefillt und ins Tal transportiert.

Die Probenahme im August 1990 wurde aufgrund aufgetretener Fragen im Zusammen-
hang mit den Analysenergebnissen aus 1989 aufwendiger gestaltet.

Die Schnee~ oder Eisproben einer Probenart wurden in sorgfaltig gereinigte AIuniini-
um— und Kunststoffflaschen gefilit. AluminiumgefaBe dienten zum Transport des
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Probematerials fiir die Untersuchungen auf organische, Kunststoffflaschen fir diese
auf anorganische Parameter. GlasgefaBe konnten aufgrund des mihsamen
Transportes und der damit gegebenen Bruchgefahr nicht eingesetzt werden.

Tab. 8: Ubersicht zur parameterabhiingigen Probenstabilisierung

Probentransport (Parameter, Stabilisierung und Transportgefifie)

Parameter Stabilisierung  Transport- Parameter Stabilisierung  Transport-
(ONORM) gefip (ONORM) gefaps
Chlorid M 6259 Kunststoff CSB M 6259 Glas
Nitrat M 6259 Kunststoff BSBs M 6259 Glas
Sulfat M 6259 Kunststoff Bor M 6259 Kunststoff
o0—Phosphat . M6259 Kunststoff LAS " HENAU**) Kunststoff
Jodid M6259 Glas MBAS HENAU**)  Kunststoff
Ammonium Quentin*) Glas Natrium M 6259 Kunststoff
Nitrit M 6259 Glas | Kalium M6259  Kunststoff
Karbonathiirte Kiihlung Kunststoff .
CH M 6259 Glas Calcmm. M 6259 Kunststoff
DOC Kiihlung " Glas Magnesium M 6259 Kunststoff
DIC Kiihlung Glas Blei M 6259 Kunststoff
TIC Kiihlung Glas GC-MS-Screening  Kiihlung Glas
TOC Kiihlung Glas HKW Kiihlung Glas

*) QUENTIN, K E.: Trinkwasser, Untersuchung und Beurteilung von Trink— und Schwimmbadwasser, Springer
Verlag, 1988, S. 26 ff

**) HENAU, H., MATTHIJS, E.: Trace Analysis of Linear Alkylbenzenesulfonate (LAS) by HPLC, Detailed
Results from two Municipal Sewage Treatment Plants in: Organic Contaminants in Waste Water, Sludge and
Sediment: Occurrence, Fate and Disposal, Elsevier Applied Science, London und New York, S 5 - 18, 1989

Ft“ir die Beprobung eines Gletschers waren 12 Stiick 1 Liter—Alufiaschen und 2 Stick
3 Liter—Kunststoffflaschen erforderlich. Somit muBten 18 | Probenmaterial gesammeit
und transportiert werden.

Alle Proben eines Schigebietes wurden am selben Tag entnommen, ins Tal gebracht
und im Wasserbad vorsichtig geschmolzen, sodaB nur eine geringfligige Erwarmung
der Probe (6 — 8 °C) stattfand. Die geschmolzenen Proben einer Probenart aus den
(4x1 I) Aluflaschen wurden in verzinkten Blechkibeln gemischt und anschlieBend in die
den Parametern entsprechenden TransportgefiBe abgefiillt und gegebenenfalls stabi-
lisiert.

Tabelle 8 gibt einen Uberblick Uber die zur Stabilisierung des Probengutes in Abhanglg-
keit von zu analysierenden Parametern angewendeten Methoden.

Die geschmolzenen Proben einer Probenart aus den Kunststoffflaschen (1x31) wurden
direkt in die den Parametern entsprechenden TransportgefaBe abgefilit und stabili-
siert.

Die abgefiliten und stabilisierten (s. Tab. 8) Proben wurden noch in der Nacht in Kihl-
boxen per Bahn verschickt und konnten somit an dem der Probenahme folgenden Tag
im Labor analysiert werden.
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Die Untersuchungsparameter (Tab. 9) wurden im Hinblick auf mégliche Ver-
schmutzungen infolge der Gletschernutzung ausgewahit.

Von den sieben im Jahr 1989 beprobten Gletscherschigebieten wurden vier Gebiete
(Mittelberg—Brunnenkogelferner, Rettenbachferner, Hintertux und Kitzsteinhorn) im
August 1990 nochmals untersucht. Auf dem Gletscherschigebiet Dachstein wurde im
Jahre 1990 ebenfalls eine Probenahme durchgefihrt.

Referenzprobe Pistenprobe Pistenrandprobe Gletscherbachprobe

Chlorid Chlorid - Chlorid

Nitrat Nitrat - Nitrat

Sulfat Sulfat - Sulfat

Ammonium : Ammonium - Ammonium

o—Phosphat o—Phosphat - | o—Phosphat

Natrium Natrium - Natrium

Kalium Kalium - Kalium

Calcium , Calcium - Calcium

Magnesium Magnesium - Magnesium

Jodid Jodid - Jodid

Nitrit Nitrit - Nitrit

Karbonathdrte Karbonathdrte - | Karbonathdrte

Bor Bor - Bor

Blei - Blei -

- - - TOC

- : - - DocC

- - - DIC

- - - TIC

- - - CSB

_ - - BSBs

- - - CH

- - - LAS, MBAS

- - - hygienische -
Untersuchung

GC/MS—Screening - GCI/MS—Screening -

Halogenierte KW - Halogenierte KW - -
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4.3 Durchfihrung der chemischen Analysen

4.3.1 Anorganische und organische Parameter

Alle in dieser Studie untersuchten Parameter sowie die verwendeten Analysen-
methoden mit den geltenden Nachweisgrenzen sind in nachfolgender Tabelle ange-
fihrt:

Tab. 10a: Parameter, Durchfiihrung der Analyse, Nachweisgrenzen, Gerdte

Parameter Analysenmethode Nachweisgrenze  Geriite
nach in mgll
Chlorid EPA 300.0 0,1 Dionex 2010 i
Nitrat EPA 3000 0.1 Dionex 2010 i
Sulfat EPA 300.0 0,1 Dionex 2010 i
o—Phosphat ONORM M 6237 0,05 Lambda 17, PE
Nitrit ONORM M 6282 0,01 Lambda 17, PE
Ammonium ISO 7150 - 0,03 Lambda 17, PE
Natrium DIN 38406 Teil 22 0,05 - JY 38+ Jobin Yvon
Kalium DIN 38406 Teil 22 0,02 JY 38+ Jobin Yvon
Calcium DIN 38406 Teil 22 001 JY 38+ Jobin Yvon
Magnesium DIN 38406 Teil 22 0,005 JY 38+ Jobin Yvon
T0C ONORM M 6284 0.5 Astro 2001
Doc ONORM M 6284 05 Astro 2001
CH DIN 38409 Teil 18 0.1 IR 883, PE
GC-MS-Screening - HRGC 5300, Carlo Erba
MAT 90 Finnigan MAT
TIC ONORM M 6284 0.5 Astro 2001
DIC , 0.5 Astro 2001
Jodid DIN 38405 Teil 4 0,001 Lambda 17, PE
Bor DIN 38405 Teil 17 0,03 Lambda 17, PE
Blei DIN 38406 Teil 6 0,002 JY 38+ Jobin Yvon
LAS HENAU**) 0,01 HPLC, Bruker*)
MBAS Abott***) . 0,01 Lambda 17, PE
Karbonathdrte DIN 38409 Teil 7 - -
CSB ONORM M 6265 15 Eltimeter 40, Strohlein
~ BSBs DIN 38409 Teil 52 10 Sapromat B12, Voith
Halogenierte Kohlen— DIN 38407 Teil 5 (Emtwurf) siehe HRGC 5300 Carlo Erba
wasserstaffe: Tab. 10b Dani Headspace im simul-
- tanen Zweisdulenbetrieb

*) Losungsmittelfordersystem LC 21, Chromatographiedatensystem LC 41 DICD, Automatischer Proben-
geber LC 51, UV~-Detektor mit variabler Wellenlinge LC 313
**) HENAU, H., MATTHUIS, E.: Trace Analysis of Linear Alkylbenzenesulfonate (LAS) by HPLC. Detailed
Results from two Municipal Sewage Treatment Plants in: Organic Contaminants in Waste Water, Sludge and
Sediment: Occcurrence, Fate and Disposal, Elsevier Applied Science, London and New York, S 5 - 18, 1989
***) Abbott, D.C., Analyst, 87, 286 (1962). '
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Parameter Nachweisgrenze in ug/l Parameter Nachweisgrenze in ug/l
1,1 Dichlorethylen 040 1,1,2 Trichlorethan 0,90
Chloroform 0,10 Dibromchlormethan 0,06

1,1,1 Trichlorethan 0,05 Perchlorethylen 0,10

1,2 Dichlorethan 6,60 1,4 Dichlorbutan 44,0
Tetrachlorkohlenstoff 0,01 1,2,3 Trichlorpropan 350

1,2 Dichlorpropan 5.20 1,4 Dichlorbenzol 2,80
Trichlorethylen 0,05 1,2 Dichlorbenzol 1,70
Bromdichlormethan 0,04 1,2,3,4 Tetrachlorbutan 2,80

4.3.2 Uberblicksanalyse auf organische Schadstoffe

Die Uberblicksanalyse (Screening, Profilanalyse) einer Probe dient dem Erkennen von
unbekannten Schadstoffen verschiedener Substanzklassenzugehdrigkeit.

Zielsetzung der Uberblicksanalyse

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse der Uberblicksanalysen von Referenzprobe (R)
(aus einem nicht erschlossenen Teil des Gletschers) und Pistenrandprobe (PR) solite
einen eventuellen organischen, vom Tourismusbetrieb verursachten Schadstoffeintrag
aufzeigen.

Die Ergebnisse der. Analysen der einzelnen Schigebiete werden bei der Beschreibung
des jewsiligen Gletschers dargestellt und diskutiert.

Durch das Vorliegen von MeBergebnissen aus verschiedenen Gletscherschigebieten
Osterreichs wird eine vergleichende Diskussion méglich. Bei der Beurteilung der
Schadstoffbelastung eines Gletschers missen auch meteorologische und geo-
graphische Aspekte beriicksichtigt werden. Einwirkungen auf die Umwelt stammen
nicht immer aus direkten lokalen Quellen, sondern kdnnen durch Gber weite Strecken
verfrachtete Ferneintrage verursacht werden.

Mit der im Rahmen dieser Arbeit vorgenommenen Screeninguntersuchung der
Gletscherproben ist versucht worden, die verschiedensten in der Umwelt immer wieder
auftretenden Schadstoffgruppen zu erfassen. Dazu gehdren z.B. die nahezu ubiquitar
vorhandenen halogenierten Verbindungen und die Kohlenwasserstoffe (Alkane), die
auf anthropogene Beeinflussung hinweisen.

Alkane kénnen u.a. aus Mineralélprodukten stammen. Treibstoffe wie Diesel, Benzin,
Kerosin (Flugzeugtreibstoff) und Schmiermittel usw. liefern bei der gaschromato-
graphischen Analyse Chromatogramme mit bekannten Peakmustern und Elutionsbe-
reichen. Dadurch ist es méglich, Verunreinigungen von Umweltproben mit den oben er-
wéahnten Stoffen zu erkennen.
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Prinzip zur Durchfiihrung einer Uberblicksanalyse

Im Gegensatz zur schadstoffspezifischen Analyse wird bei der Uberblicksanalyse eine
moglichst umfassende Parametererfassung angestrebt. Dadurch kommt dem An-
reicherungsschritt besondere Bedeutung zu. Die eingesetzte Probenvorbereitungs-
technik bedeutet aber bereits eine gewisse Selektion fiir die erfaBbaren Stoffgruppen,
weshalb sie méglichst unspezifisch und umfassend sein muB. Iim vorliegenden Fall
wurde zum Zwecke der Anreicherung mit Hexan, einem Lésemittel, in dem eine Vielzahi
organischer Verbindungen gut I6slich ist, extrahiert.

Das dem Anreicherungsschritt folgende Analysenverfahren bestimmt je nach Wahl der
angewandten Methode die erfaBbaren Schadstoffgruppen. In der vorliegenden Arbeit
wurde als Analysenmethode die Gaschromatographie mit drei unterschiedlichen
Detektoren (FID, ECD und MS) gewahlt. Mit der hier eingesetzten gaschromato-
graphischen Methode werden verdampfbare organische Verbindungen, die den unter-
schiedlichsten Substanzklassen angehdren kdnnen, qualitativ erfaBt. Schwerpunkt der
Uberblicksanalyse ist nicht die quantitative Erfassung, wenngleich halbquantitative
Aussagen mdglich sind.

Die Analysenergebnisse erhait man als Chromatogramme, die in Abhéngigkeit von den
Untersuchungsbedingungen eine zeitliche, unterschiedlichen Elutionstemperaturen
entsprechende Darstellung der Inhaltsstoffe einer Probe liefern. Jeder eluierte und vom
Detektor erkannte Inhaltsstoff tritt im Chromatogramm als Peak auf.

Mit dem Massenspektrometer (MS) konnen die mittels der Gaschromatographie
getrennten Substanzen einer Probe identifiziert oder mindestens einer Substanzklasse
zugeordnet werden.

Auswertung
Die Auswertung der Uberblicksanalysen erfolgte grundsatzlich qualltatlv

Die Zuordnung zu Substanzkiassen bzw. die Identifikation von einzelnen Substanzen
erfolgte ausschlieBlich durch Bibliotheksvergleich unter Berlicksichtigung des gas-
chromatographischen Retentionsverhaltens.

Bei den Alkanen wurde eine liber Peakhdhen errechnete halbquantltatlve Abschatzung
der Summenkonzentration durch Vergleich mit einer n—Aikan—Mischung (C 8 — C 32;
5 ng je Alkan/ul) durchgefihrt.

4.3.3 Laborversuche zur Plausibilitdtssteigerung

Es handelt sich dabei um Analysen von im Labor mit konkreten Verunreinigungen
(Kerosin, Mineraldl, Hydrauliké!, Schiwachs und Phthalate) hergesteliten Proben. Sie
dienen einerseits zum Nachweis, daB mit den angewandten Analysenverfahren diese
Stoffe erfaBbar sind, und zur Information Gber das chromatographische Verhalten. An-
dererseits muBte sichergestslit werden, daB die Proben nicht wahrend der Analyse mit
an sich ubiquitar vorhandenen Schadstoffen (Phthalate) kontaminiert und daher die
Ergebnisse falsch interpretiert wurden.
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- A;nalysenmethode:

— Probenvorbereitung:

— Analysengerdt:

Durchfiihrung und Auswertung der Uberblicksanalysen

Anreicherung der zu erfassenden Verbindungen durch fliissig-fliissig Extraktion;
Extraktanalyse mittels Gaschromatographie/Massenspektrometrie und
Bibliotheksvergleich

1 Liter der bis zum Beginn der Untersuchung gekiihlt aufbewahrten Probe wurde
mit 5 ml n-Hexan extrahiert. Der Extrakt wurde iiber Natriumsulfat getrocknet
und auf 1 ml mittels Aufblasen von Inertgas eingeengt und den gaschromatogra-
phischen Analysen zugefiihrt. Fiir die massenspektrometrische Analyse mittels
GCIMS-Kopplung mufte das Extraktvolumen auf 100 W reduziert werden.

HRGC Mega 5160, Erba Science; MAT 90, Finnigan MAT, Bibliothek: NBS

- Sdule:
- Injektor:
— Injektion:

— Temperaturprogramm:

GC—-Analysenbedingungen fiir Probenahme 1989

SE 52,50 m, 0,25 mm 1.D., 0,25 pm Filmdicke
split/splitlos, 275 °C
2 ul, 1 min splitlos

60 °C, 1 min isotherm
60 - 270 °C mit 7 °C/min
270 °C, 29 min isotherm

-~ Sdule:

— Vorsdule:
— Injektor:
— Injektion:

— Temperaturprogramm:

GC-Analysenbedingungen fiir Probenahme 1990

SE 52, 50 m, 0,25 mm 1.D., 0,25 um Filmdicke
30 cm, 0,32 mm L.D., unbelegt

On Column

Iw

60 — 270 °C, mit 7 °C/min
270 °C, 30 min isotherm

MS-Bedingungen
— Transferline:
— Kopplung:

— Ionisierung:

— Aufnahmetechnik:

— Massenbereich:

— Scangeschwindigkeit:
- Auflosung:
Anmerkung:

— Beschleunigungsspannung: 5 kV

280 °C
direkt
Elektronenstof3, 70 eV

full scan
35-500 amu
1 sec/Decade
1000

Aufgrund eines neuen SEV (Sekunddrelektronenvervielfacher) bei den Analysen
fiir die Probenahme 1990 unterscheiden sich die Intensitdtsangaben (Counts) auf
diesen Chromatogrammen von jenen der Probenahme 1989.

Differierendes Retentionsverhalten ist durch Verwendung einer neuen Trennséule
und unterschiedlicher Injektionstechnik erkldrbar.
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4.3.3.1 Analyse von Kerosin

Gelegentlich tritt in der Offentlichkeit die Vermutung auf, daB Kerosin (Flugzeugtreib-
stoff) zur Verschmutzung des alpinen Raumes und somit der Gletscher beitragt.

In Abbildung 7 ist das Chromatogramm der Kerosinprobe einerseits in voller Lange,
andererseits eine AusschnittsvergroBerung daraus dargestelit. Im Gesamtchroma-
togramm, das in der x-Achse den Gletscherchromatogrammen entspricht, &8t sich
eindeutig der niedrige Siedebereich des Kerosins erkennen, wobei im Bereich der
héheren Kohlenwasserstoffe, die in den Gletscherproben vorkommen, keine Peaks
auftreten. In der VergrdBerung des niedrigen Siedebereichs sind die identifizierten
" Peaks gut erkennbar und beschriftet.

Bei der Analyse von in n—Hexan geléstem Kerosin (11 pg/ml) erhélt man Chromato-
gramme mit einem charakteristischen Elutionsbereich zwischen 90 °C und 170 °C und
einer Alkanverteilung von C 9 bis C 14, wobei die héchsten Intensitaten bei C 11 (Unde-
kan) und C 12 (Dodekan) liegen.
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Abb. 7: GC-MS-Chromatogramm einer Kerosin-Vergleichsprobe (unten),

Ausschnittvergroferung daraus von Massenspektrum 200 — 1200 (oben)

Da keine der im Gletscherbereich entnommenen und untersuchten Proben ein der
Kerosinanalyse vergleichbares chromatographisches Muster zeigte, ist die Theorie der
gravierenden, flichenhaften Verunreinigung durch Kerosion fiir die untersuchten
Gletscher nicht zu bestatigen.
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4.3.3.2 Analyse von Schiwachsen

In Laborversuchen wurden die wasserldslichen Anteile von zwei willkiirlich gewahliten
Schiwachsen analysiert. Dazu wurden 2 — 2,5 g Schiwachs in 500 mi Wasser 24
Stunden geschdittelt, der Extrakt mit 2 x 30 ml Hexan im Scheidetrichter extrahiert, die
Hexanphase mit Natriumsulfat getrocknet, dann auf 1 mi eingeengt und iber GC/MS
analysiert. In beiden Wachsen konnten Phthalate, ein Phosphorséureester und ver-
schiedene Alkane identifiziert werden (Abb. 8 und 9). In einem Schiwachs fanden sich
auBerdem verschiedene alkylierte Benzole (s. Abb. 9, vergroBerter Ausschnitt des
unteren Siedebereichs).

Die im Schiwachs gefundenen Phthalate konnten auch in den Gletscherproben nach-
gewiesen werden. Es ist daher eine Kontamination der Schneeproben durch die Schi-
wachse nicht auszuschiieBen. Da Phthalate aber auch in vielen anderen Umwaeltproben
gefunden werden, und ihr Auftreten als ubiquitdr bekannt ist, missen die in den
Gletscherproben identifizierten Phthalate nicht ausschlieBlich aus den Schiwachsen
stammen.
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Abb. 8: GC-MS-Gesamtchromatogramm eines Extraktes von einem Schiwachs,

das bei “feuchtem” Schnee verwendet wird
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bb.9: GC-MS-Gesamtchromatogramm eines Extraktes von einem Schiwachs,
das bei “trockenem” Schnee verwendet wird (unten),

von Ma ektrum 500 — 1200 (oben

4.3.3.3 Analysen von Motoren— und Hydraulikblen

Analog zur Kerosinanalyse wurden verschiedene Motor— und Hydraulikdle in Hexan
geldst (ca. 10 pg/ml) und mit GC/MS analysiert. '

Im Gegensatz zum Kerosinextrakt wurden bei den Olextrakten mit den angewandten
Analysenbedingungen keine aussagekraftigen Chromatogramme erhalten.

Sie bestehen im wesentlichen nur aus einer stark verrauschten Grundlinie, die im hdhe-
ren Temperaturbereich ansteigt. Eine Identifikation charakteristischer Substanzen war
ebenso wie das Erkennen eines charakteristischen Peakmusters unmdglich.

Deshalb wird auf eine Abbildung der Chromatogramme verzichtet. Aufgrund der ein-
heitlichen Untersuchungsmethode bei allen Proben kdnnen auch diese Verglelchs-
analysen zur Ergebnisinterpretation herangezogen werden.

4.3.3.4 Kontrolie auf Phthalatkontamination

Dabeim analytischen Nachweis von Phthalaten immer der Verdacht auf Einschleppung
aus dem Labor besteht, wurden im gegensténdlichen Fall alle Manipulationen bezlig-
lich Phthalatkontamination abgesichert. Damit ist sichergestelit, daB dle identifizierten
Phthalate nicht aus dem Labor stammen.
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4.3.4 Darstellung und Interpretation der Screeningergebnisse

Die chromatographische Prasentation und Beschreibung der Ergebnisse, von Refe-
renz— und Pistenrandprobe erfolgt jewsils bei den zugehdrigen Gletschern.

Die Chromatogramme werden mit gleichen SkalenmaBstében (Intensitatsskala = y—
Achse, Zeitskala = x—Achse) abgebildet. Dadurch ist ein visueller Vergleich von Refe-
renz— und Pistenrandprobe eines Gebietes beziglich identifizierter Inhaltsstoffe und
deren Gehalte zulassig und méglich.

Neben den chromatographisch gut aufgeldsten Substanzen (Peaks) wurde auch die
sogenannte Basisbelastung zur Beurteilung herangezogen. Diese Basisbelastung, die
sich im Chromatogramm als Erhéhung der Grundlinie (Berg) zeigt, ist auf einen nicht
aufgelésten Komplex von gaschromatographisch eluierbaren Substanzen zurickzu-
fihren (WINKELER, H.P. et al., 1988). :

Im Kapitel 6 ("Vergleichende Diskussion der organischen Screening—-Analysen”) wer-
den die Kopplungschromatogramme aller acht (1989) bzw. flinf (1990) untersuchten
Gletscherschigebiete auf Uberblickstafeln vergleichend dargestelit und diskutiert.

Abbildungen 85 bis 88 zeigen eine Zusammenstellung aller Screeningchromato-
gramme. Die Abbildungen gleichen Inhalts unterscheiden sich in der Intensitét der verti-
kalen Skala der Chromatogramme. Die umfangreiche Zusammensteliung der Chroma-
togramme erméglicht einen qualitativen und quantitativen Vergleich der
Screeningergebnisse aus allen untersuchten Gletschergebieten. Die quantitative Ver-
gleichbarkeit ist nur bei gleicher Intensitatsskala ( = vertikale Skala) gegeben.

Aufgrund der differierenden Belastungen der untersuchten Proben muB zur Prasen-
tation einzelner Chromatogramme die jeweils erforderliche Intensitatsskala gewahit
werden. Fiir eine gemeinsame Darstellung werden daher die angefiihrten Ubersichts-
tafeln in unterschiedlichen Intensitatsangaben abgebildet. Dadurch ist es méglich, alle
Screeningergebnisse der einzelnen Gletscher trotz unterschiedlich hoher Belastungen
untereinander direkt zu vergleichen.
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5 Die osterreichischen Gletscherschigebiete

Im folgenden Abschnitt werden fiir jedes der untersuchten Gletscherschigebiete die
Ergebnisse der chemischen Analysen in Verbindung mit Informationen zur aligemeinen
Situation und touristischen Infrastruktur der Gebiete dargestelit und diskutiert.

Gletscherschigebiete Osterreichs
1 WeiBseeferner — Kaunertal
2 Mittelberg—Brunnenkogelferner — Pitztal I
3 Rettenbach-Tiefenbachferner — Otztal )
4 Hochstubai — Stubaital
5 Hintertux — Zillertal
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Die L"Jbersichtskarte"zeigt die Lage der untersuchten Gletscherschigebiete und ver-
deutlicht—in dunkler Farbe — den Grad der Vergletscherung der dsterreichischen Alpen
(Gletscherstand 1956).
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5.1.1 Infrastruktur und Besucherzahlen

Das Gletscherschigebiet WeiBseeferner liegt im TalschluB des Kaunertals, einem
Seitental des obersten Inntales. Die Liftanlagen enden z.T. unmittelbar an der ster-
reichisch—italienischen Staatsgrenze. Das Gletscherschigebiet wird auf einer ca. 17 km
langen MautstraBe, die von den Gletscherbahnen betrieben wird und deren Mautstelle
am Ortsende von Feichten liegt, erreicht. Ein Teil der StraBe fihrt am ca. 5,5 km langen
Gepatsch—Stausee entlang. Die MautstraBe ist vor allem im Bereich des Stausees nicht
lawinensicher. Daher ist in Jahren mit normaler Schneelage im Hochwinter das Schi-
gebiet geschlossen. Im Sommer ist bei schweren Niederschiagen die StraBe in gewis-
sen Bereichen auch murengefahrdet.

Der Endpunkt der MautstraBe und der Ausgangspunkt des Gletscherschigebietes
liegen auf 2750 m Hohe. Hier befinden sich auch der Parkplatz und das Restaurant des
Schigebietes. Das Schigebiet reicht von ca. 2700 m bis auf etwa 3100 m Seehdhe.

Im Bereich des Restaurants liegt die Talstation der Doppelsesselbahn 'Wiesjagglkopf'—
siehe auch Tabelle 11 bzw. die Abbildung 10. Die Abfahrt beriihrt einen kleinen
Gletscherrest, der im Osterr. Gletscherinventar als 'WeiBseeferner W.2’ geflihrt wird.
Im Bereich dieser Abfahrt steht auch die Talstation des Schieppliftes 'Karlesspitze’, der
beim Hinteren Karles Kopf, 3160 m, in ca. 3100 m Hohe endet. Die Lifttrasse fihrt dabei
im oberen Abschnitt (ber einen weiteren Gletscherrest, den 'WeiBseeferner W.1'.

Tab. 11: Seilbahnen und Lifte des Gletscherschigebietes Weifseeferner — Kaunertal
(Quielle: Seilbahnen und Lifte in Tirol, Stand 1.4.1990 und Unterlagen der

Liftbezeichnung Typ Hohen— schrdge  Kapazitit Sommer— An-

differenz Linge Pers./h betrieb trieb
1 Wiesjagglkopf DSB 238m 870m 1400 jal DIE
2 Karlesspitze SCHL 260m 987m 1190 - DIE
3 Weifseeferner SCHL 357m 1748m 1200 Ja DIE
4 Norderjoch SCHL 180m 907m 1200 - DIE
5 Norderjoch SCHL 117m 408m 1193 - D
6 Ubungslift 2 SCHL 40m 157m 340 - D

Summe 1192m 5077m 6523

D/E: Diesel—elektr. Antrieb, D: Dieselantrieb, SCHL: Schilift, DSB: Doppelsesselbahn

1 im Sommer nur fiir Fufigdnger, 2 mehrere Aufstellungsorte

Die groBte Lange aller Liftanlagen des Gletscherschigebietes Kaunertal weist der
Schiepplift 'WeiBseeferner’ auf. Dieser fiihrt vom Restaurant bis zum Joch ‘3111 m’ am
Alpenhauptkamm. Der Lift erschlieBt den westlichen Abschnitt des WeiBseeferners. Im
Oktober 1989 wurden zwei neue Schiepplifte, ‘'Nérderjoch I' und ’Nérderjoch II’,
erdffnet. Die Talstation des 'Nérderjoch I'-Liftes steht etwas tiefer als Parkplatz und
Restaurant. Der Schiepplift fihrt quer Gber den WeiBseeferner bis auf etwa 2900m
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Hoéhe unter das Norderschartl, 3017 m. An den Schlepplift 'Nérderjoch I’ schliet der
Lift 'Nérderjoch II’ an, der zum Nérderschartl fihrt. Zusétzlich zu den bisher genannten
Anlagen betreiben die Kaunertaler Gletscherbahnen noch einen Ubungslift, der an ver-
schiedenen Punkten des Gletschers aufgestelit wird. Zum Teil erfolgt die Zubringung
— speziell zum Rennlauftraining — zum Aufstellungsort mittels Pistenraupen.

Im Bereich des Gletscherbodens zwischen den Liften "'WeiBseeferner’ und 'Norderjoch
I’ wird auch eine Loipe von etwa 4,5 km Lange prapariert.

Betriebszeiten der Liftanlagen:

Im Sommer sind nur die Doppelsesselbahn 'Wiesjagglkopf’ — speziell fur FuBganger —
und der Schlepplift 'WeiBseeferner’ —fiir Schifahrer —in Betrieb. Da hier im Sommer im
unteren Bereich Uiber Blankeis gefahren werden mu8, wird das Gletschereis mit einer
Art Rechen aufgerauht. Die Gbrigen Liftanlagen sind etwa von Juli bis September auB3er
Betrieb.

Ausbaupléne:

Angestrebt wird eine VergréBerung des Schigebietes nach unten. Dabei soll eine 4er
Sesselbahn in 2 Sektionen von der Verebnung an der StraBe auf ca. 2250 m Hohe bis
zum Restaurant geflihrt werden. Die Abfahrt wiirde dazu Uber die Zunge des WeiBsee-
ferners und durch das Gletschervorfeld fiihren. Diese Abfahrt wird nach Angabe der
Gletscherbahnen bereits heute als Tourenabfahrt genitzt; die Schifahrer werden mit-
tels eines Busdienstes wieder zurlickgebracht. Erreicht werden soll durch diese Er-
schlieBung einerseits eine VergrdBerung der Hohenerstreckung des Schigebietes von
heute ca. 400 m auf etwa 900 m, andererseits konnte dadurch die Zufahrt zum Schige-
biet um tiber 5 km und ca. 500 Hohenmeter verkirzt werden. Die Autos wirden, nach
Auskunft der Gletscherbahnen, entlang der StraBe geparkt werden. Als Kapagzitat sind
vorerst 1500 Personen/h geplant, spater steigerbar bis auf 2500 Personen/h. Fur
dieses an sich genehmigte Liftprojekt wurden die naturschutzrechtliche und die bau-
rechtliche Verhandlung bereits durchgefihrt.

Weiters wird von den Gletscherbahnen der Bau eines Tunnels im besonders lawinen-
gefahrdeten inneren Stauseebereich angestrebt. Damit soll ein Ganzjahresbetrieb des
Schigebietes auch in Wintern mit normaler Schneelage erreicht werden. Ein moglicher
Bau einer Zubringerbahn vom sidlich gelegenen Langtauferer Tal/Sadtirol wird von den
Gletscherbahnen selbst nicht forciert.

Eine friher angestrebte Einbeziehung des Gepatschferners wird nach Angabe der
Gletscherbahnen derzeit nicht weiter betrieben.
Parkplitze:

Fir ca. 800 PKW sind Parkmdglichkeiten vorhanden. Das Gletscherschigebiet ist auch
mit &ffentlichen Verkehrsmitteln erreichbar. Ein kleiner Teil der Stellplatze ist asphatltiert.
Drainagierungen mit Olabscheidern sind nicht vorhanden.

Beschaétftigte:

Nach Angaben der Gletscherbahnen sind etwa 55-65 Personen beschatftigt.
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Pistenpréparierung:

Nach Auskunft der Gletscherbahnen werden keineriei chemische Mittel zur Pisten-
praparierung aufgebracht. Auch Rennmannschaften ist dies untersagt.

Beschneiungsanlagen existieren zur Zeit keine. Nach Angabe der Gletscherbahnen
besteht hierzu auch kein Projekt.

Pistengeréte:

Fir die Pistengerate existieren Garagen, in denen am_ich die Wartungsarbeiten durchge-
fuhrt werden. Die Garagen sind entsprechend mit Olabscheidern ausgestattet.

Biologisch abbaubare Ole sind noch keine in Verwendung. Nach Angaben der
Gletscherbahnen werden hier die Testergebnisse in anderen Gletscherschigebieten
abgewartet. :

Energieversorgung:

Die Kaunertaler Gletscherbahnen sind nicht an das Offentliche Stromnetz ange-
schlossen. Die Stromerzeugung fir den Betrieb erfolgt auf Dieselbasis. Die ent-
sprechenden Anlagen sind im Restaurant-Gebaudekomplex untergebracht. Nach An-
gabe der Gletscherbahnen wird dort die Abwérme Uber eine Kraft-Warme—Kupplung
genitzt.

Die Lifte werden im allgemeinen mit Strom betrieben (verkabelte Leitungen). Ausge-
nommen davon sind nur die mit Dieselaggregaten betriebenen Schiepplifte 'Nérderjoch
I’ und 'Ubungslift’.

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung:

Die Wasserversorgung erfolgt durch eine Quelle, die beim Restaurantbau gefunden
wurde. Die Quellfassung befindet sich heute im Geb&ude. Bei nicht ausreichender
Wasserversorgung —dieser Fall tritt nach Angabe der Gletscherbahnen nur an wenigen
Tagen im Jahr ein — wird zusatzlich Wasser aus dem Tal herangefihrt.

Eine biologische Klaranlage befindet sich im Keller des Restaurants. Die Anlage wurde
nach einer Gasexplosion im Jahr 1987 neu errichtet. Die Kidranlage wird beheizt. Nach
Auskunft der Gletscherbahnen funktioniert die Anlage in den letzten Jahren praktisch
stérungsfrei. Probleme traten friiher vor allem durch die Standzeiten aufgrund der Be-
triebsunterbrechung wegen der Wintersperre auf. Die geklarten Abwasser werden
nach Norden im Gelédnde abgeleitet und verlieren sich in Richtung WeiBsee.

Besucher:

Von den Gletscherbahnen wurde eine nach Schifahrern und anderen Touristen aufge-
teilte monatliche Besucherstatistik zur Verfligung gestellt. Dabei dienten die Zahlen der
MautstraBenbeniitzer als Grundlage und die Personenzahl wird letztlich auf der Basis
der registrierten Autos geschétzt. Im Bereich der MautstraBe besteht mit der AV-Hiitte
Gepatsch Haus eine Ubernachtungsmdglichkeit, die jedoch kaum von Besuchern des
Gletscherschigebietes genitzt wird. '

Wie Abbildung 11 zeigt, istin Wintern mit normaler Schneelage das Gletscherschigebiet
WeiBseeferner—Kaunertal jeweils 3-4 Monate geschlossen. Das Besuchermaximum
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wird jeweils im Juli/August erreicht. In Jahren mit geringer Schneelage wird ein zweites
Maximum im Hochwinter bzw. um den Ostertermin erreicht. Der Anteil der Besucher in
den Sommermonaten Juni bis September lag in den Jahren 1985 bis 1990 bei durch-
schnittlich 60%, in den Jahren 1989 und 1990 aufgrund der ausgeweiteten Betriebs-
zeiten nur noch bei rund 50%.
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Abb. 11: Zahl der Besucher pro Monat = Zahl der Mautstraf3enbeniitzer,
~ und ,A!’?ei.’ der Schifahrer (Quelle: Unterlagen der Seilbahngesellschaft)
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Abbildung 12 zeigt die mittleren monatlichen Besucherzahlen in Jahren mit und in
Jahren ohne Wintersperre. Auch der besucherstarke Ostertermin — sieshe Méarz 1989
—wird durch die Wintersperre haufig verpaft. Der Anteil der Schifahrer an der Gesamt-
besucherzahl ist relativ gering: in den Jahren mit Wintersperre — 1985—1988 — betrug
der entsprechende Prozentwert etwa 27%; in den Jahren 1989 und 1990 waren bereits
38% der Besucher Schifahrer.

&= Schifahrer
° @@ Nicht—Schifahrer

Abb. 13: Prozentuelles Verhdltnis von Schifahrern und Nicht-Schifahrern
im Glescherschigebiet Kaunertal: Mittel der Jahre 1985 — 1990
(Quelle: Unterlagen der Seilbahngeselischaft)

Abbildung 13 zeigt das Verhaltnis von Schifahrern und Nicht—Schifahrern an der Ge-
samtbesucherzahl je Monat im Mittel der Jahre 1985 bis 1990. Wahrend in den Monaten
November bis April fast nur Schifahrer zu registrieren sind, ist das Verhaltnis im Mai und
Oktober relativ ausgeglichen. In den Sommermonaten Juni bis September ist der Anteil
der Schifahrer an der Gesamtbesucherzahl unbedeutend. Die Bedeutung der Kauner-
taler Gletscherbahnen als Sommerschigebiet ist nur gering.

Der Tagesrekord an Besuchern wurde zu Weihnachten 1989 mit etwa 4500-5000
Personen erreicht. Fiir die Gletscherbahnen gelten sonst Tage mit etwa 3000 Be-
suchern als Spitzentage.

Abbildung 14 zeigt erstmals fir die Wintersaison 1989/90 eine gréBere Ubernachtungs-
zahl als in der vorhergehenden Sommersaison. In den Jahren davor Gberwog jewsils,
auch wenn mit abnehmender Tendenz, die Sommersaison deutlich. Mit weniger als
40% Bettenauslastung bleibt dieser Wert auch im Winter 1989/90 im Verglelch 2u
anderen GIetscherschlgebietsgemelnden deutlich zurick.
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.1 4: Satsonale Ubernachtungszahlen absolut
in der Gemeinde Kaunertal Sommersaison 1985 — Wintersaison 1989
(Quelle: Der Fremdenverkehr i in Osterreich etc.. In: Beitrdge z ur Osterreichischen
Statistik; Der Fremdenverkehr thhalb}h I989/90Vlﬁg Egb se fiir
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Nach HAIMAYER (1987a) konnte die Gemeinde Kaunertal mit Eréffnung des Gletscher-
schigebietes im Jahr 1980 die N&chtigungen —von etwa 80 000 —im Zeitraum 1977/79
bis 1983/85 um etwa 40% steigern. Inzwischen sind etwa 200000 Nachtigungen pro
Jahr zu registrieren.

5.1.2 Die Gletscher des Schigebietes

Geologie:

Das Kaunertal gehért zur Otztaler Masse. Im Bereich des Gletscherschigebietes
stehen Paragneise an. Weite Bereiche sind von Bergschutt und Mordanenmaterial be-
deckt.

Beschreibung:

Es werden vom Gletscherschigebiet WeiBseeferner—Kaunertal drei im Oster-
reichischen Gletscherinventar verzeichnete Gletscher genutzt: WeiBseeferner, WeiB-

seeferner W.1 und WeiBseeferner W.2. Wie die Namensgebung bereits andeutet,

wurden die Gletscher WeiBseeferner W.1 und W.2 erst durch den Gletscherriickgang
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in diesem Jahrhundert vom Wei3seeferner getrennt. Tabelle 12 zeigt, daB beide
Gletscher zum Aufnahmezeitpunkt des Gletscherinventars (1969) kleiner als 0,1 km?
waren. Der WeiBseeferner selbst weist demgegeniber eine Fliache von 2864 km? auf.
WeiBseeferner W.1 und W.2 stellen kleine Karvergletscherungen dar.

Der Wei3seeferner ist ein typischer Gebirgsgletscher mit einer deutlich ausgebildeten
Zunge. Der hdchste Punkt des Gletschers wird mit der WeiBsee Spitze, 3518 m, er-
reicht. An der Nordwestflanke dieses Berges bildet der WeiBseeferner eine steile, durch’
Eisbriiche stark gegliederte und landschaftlich imposante ca. 500 m hohe Hangver-
gletscherung aus. Dieser westliche und hochgelegene Bereich ist flir den normalen
Schilauf ungeeignet. Der untere und der westliche Abschnitt des WeiBseeferners
stellen hingegen relativ flache, nur im Zungenbereich und am sudwestllch gelegenen,
oberen Gletscherrand steilere Gletscherteile dar.

GréBenédnderungen:

Der WeiB3seeferner weist gegeniiber dem letzten Gletscherhochstand zur Mitte des 19.
Jahrhunderts nur einen relativ geringen Flachenverlust von 36,5% auf — WeiBseeferner
W.1 und W.2 mitbericksichtigt. Noch 1922 — WeiBseeferner, WeiBseeferner W.1 und
W.2 hingen noch zusammen — hatte der Gletscher eine Flache von 4143 km? und wies
damit einen GréBenriickgang gegeniber 1850’ von nur 13,1% auf. Der nach 1922 er-
folgte Flachenverlust war demgegeniiber etwa doppelt so groB. Auch der Langenver-
lust zwischen 1850’ und 1922 blieb mit ca. 300 m deutlich hinter jenem von 1922 bis
1969 mit etwa 900 m zuriick.

Gletscher Exp.  Fliche hoch.P. tiefP. max.Linge SG2:1 FlAnd. S$GAnd.

Weifisee— 1969 N 2,864km? 3518m 2560m  2,7km  2880m ~39.9%' +20m3
ferner 1850 N  4,769%m? 3540m 2310m 3.8km  2860m - -
E

Weifisee— 1969 0,07lkm?2 3130m 2980m O04km  3020m -~36,5%° +25m’°
ferner W1 1850¢

Weifisee— 1969 E 0,092km? 3030m 2900m  O04km  2940m -36,5%5 +25mS
ferner w2 1850¢ -

%

Summe 1969 - 3,027km? - - - 2885m -36,5% +25m
1850 N 4,769%km? 3540m 2310m  3.8km  2860m - -

Exp.: Exposition, N: Nord, E: Ost, SG: Schneegrenze, SG 2:1: siche Kap.2.1.2

1 wenn Weif3seeferner W.1 und Weifiseeferner W.2 mitberiicksichtigt werden: —-36,5%
3 wenn Weiiseeferner W.1 und Weifiseeferner W.2 mitberiicksichtigt werden: +25m
4 hing ' 1850’ mit Weif3seeferner zusammen, siehe oben

5 wenn Weifseeferner und Weifseeferner W.2 mitberiicksichtigt werden

6 wenn WeiPseeferner und Weifseeferner W.1 mitberiicksichtigt werden

Die Langenénderungen des WeiBseeferners werden seit etwa 1930, mit einigen
Licken in den 1940er Jahren, vom Osterreichischen Alpenverein gemessen. Ab-
bildung 15 zeigt die jahrlichen Zungenlangenanderungen seit 1960. Bis etwa 1970 sind
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deutliche Langenverluste des WeiBseeferners verzeichnet. Zur Mitte der 1970er Jahre
begann eine VorstoBperiode, die erst 1987 endete. Letztmals wurde der WeiBseeferner
zu Beginn der 1920er Jahre als vorstoBend beschrieben, fir die folgenden etwa 50
Jahre sind nur Langenverluste bekannt. Mit einem VorstoBbetrag von fast 20 m wurde
1979 der Hohepunkt dieser aktuellen VorstoBperiode erreicht. Insgesamt rilickte der
WaeiBseeferner 103 m vor. Ab 1987 ist wiederum eine Trendumkehr mit leicht negativen
Langenanderungswerten zu beobachten.

30

4

-

Laengenaenderung in Meter

: Langendnderung
Die Mefergebnisse der Jahre 1960 — 1990
(Quelle: Publikati :

Das beobachtete Verhalten des WeiBseeferners entspricht — unter Berucksichtigung
der aufgrund der GletschergroBe zu erwartenden Reaktionsverzgerungen — sehr gut
dem Durchschnitt der sterreichischen Gletscher.

Uber GréBengnderungen von WeiBseeferner W.1 bzw. W.2 nach 1969 liegen keine In-
formationen vor. Diese beiden Gletscher sind seit 1981 jedoch jeweils ganz ausgeapert.

Genutzte Fldachen:

Vom WeiBseeferner werden ca. 1 km? oder rund 35% der Gesamtflache fiir den Schi-
lauf genutzt. Der WeiBseeferner W.1 wird praktisch zur Génze, der WeiBseeferner W.2
nur im unteren Abschnitt befahren. Insgesamt werden durch das Gletscherschigebiet
Kaunertal somit etwa 1,1 km? oder ca. 36% der Flache aller drei Gletscher genutzt.
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HAIMAYER (1987a) weist noch .eine erschlossene Gletscherflache von 0,75 km2 — noch
ohne die Lifte 'Nérderjoch I' und ‘II' — aus.

Im Sommer reduziert sich die fiir den Schilauf zur Verfugung stehende Flache deutlich:
es stehen dann nur noch etwa 0,15 km? oder rund 5% der Flache des Weil3seeferners
zur Verfigung.

5.1.3 Untersuchung 1989

Die Probenahme wurde am 21.10.1989 durchgefuhrt In Tabelle 13 lst ein Uberblick
aber Ort und Art der Probenahme gegeben.

Sechs Einzelproben wurden aus dem Pistenbersich (P1-89) in Seehdhen von 2900 —
3000 m gezogen und zu einer Mischprobe vereinigt. Vier Einzelproben wurden aus dem
Pistenrandbereich (PR1-89) in Seehéhen von 2750 —2850m genommen und ebenfalls
zu einer Mischprobe zusammengefiigt. Die Referenzprobe (R1-89) wurde abseits vom
Pistenbereich in einer Seehdhe von 3150 m ca. 1 km westlich der WeiBsee~Spitze ge-
zogen. Die Beprobung des Gletscherbaches (G1-89) erfoigte in einer Seeh6he von
2460 m. Die einzelnen Probenahmepunkte sind in der Ubersichtskarte (Abb. 10) einge-
zeichnet. Zum Zeitpunkt der Probenahme wurde méasiger Pistenbetrieb beobachtet.

Bezeichnung der Probe  Zahl der Einzelproben  Probenahmetiefe (cm)  Entnahmestelle

P1-89 6 10-20 Piste
PR1-89 4 10-20 Pistenrand
R1-89 1 0-40 Referenz
G1-89 1 -  Gletscherbach
Referenzprobe Pistenprobe Gletscherbachprobe
R1-89 P1-89 GI-89
Parameter , (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfat 1,90 0,46 38,90
Chlorid < 0,10 <0,10 0,85
Nitrat 0,96 0,33 1,20
Ammonium ‘ 035 0,35 < 0,03
o-Phosphat <005 < 0,05 < 0,05
Calcium 0381 0,25 13,60
Magnesium 0,20 ' 0,20 3,10
Natrium < 0,05 0,09 1,50
Kalium < 0,02 0,19 3,90
TOC - - 0,50
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Logarithmische Darstellung!

mgll Weipseeferner 1989

100,00

Lod L riut)

10,00
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0,037 7

001 ? /s ._j

Chlorid Sulfat Nitrat Ammonium Calcium

Referenz— Pisten— Gletscher— —-—=—=== Nachweisgrenzen
probe probe ¥4 bachprobe  (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mgll;
RI-89 P1-89 UA GI-89  Ammonium: 0,03 mgl/l; Calcium: 0,01 mgll)

n.n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

ab. 15: Gegeniiberstellung der Analysenwerte von Ke
(Weifseeferner) sowie Vergleich mit Literaturdaten

Referenz— Pisten~ Erhohung gegen— Nieder—  Hintereisferner(Tirol)

probe probe  iiber Referenz— schlagsver— Teufelseck  Badeeis

R1-89 P1-89 probe gleichswerte
Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mgll)*) (mgll)¥*)  (mglly**)
Sulfat 194 > 0,46 02 0.58 0,61 0,59
Chlorid <010 = <010 - 0,21 033 0.25
Nitrat 096 > 033 03 0,50 048 038
Ammonium 035 = 035 1,0 1,10 0,10 0,09
o-Phosphat <005 = <005 - ~ - -
Calcium 081 > 025 03 0,28 040 032
Magnesium 020 = 0,20 1,0 0,02 0,04 0,03
Natrium <005 < 0,09 >18 0,05 012 0,06
Kalium <002 < 0,19 >95 0.4 0,06 0,03

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequ/l in mgll umgerechnet)

**) Mittelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
(Werte wurden von pegw/l in mg/l umgerechnet)
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Die lonengehalte der Pistenprobe sowie der Referenzprobe passen sehr gut mit den
Untersuchungsergebnissen vom nahegelegenen Hintereisferner (PSENNER, R., NICKUS,
U., 1986) zusammen. Bei den im Vergleich zur Pistenprobe erhdhten Werten an Sulfat
und Calcium in der Referenzprobe diirfte es sich, da auch die Nitratwerte dieser Ten-
denz folgen, um Beeinflussungen durch Saharastaubablagerungen handeln (s. auch

Kap. 3).

Der Vergleich der Ergebnisse der Referenzprobe (R1-89) mit jenen der Pistenprobe
(P1-89) 148t keine mit chemisch—analytischen Untersuchungen nachweisbare zuséatz-
liche Beeintrachtigung der Piste durch anthropogene Einfllisse erkennen.

ab. 16: Analysenwerte des Gletscherbaches (Weifiseeferner) im Vergleic

mit anderen Untersuchungen

Gletscherbachprobe Riffelsee*)  Pitze**) Medianwert*)
G189 Hochgebirgsseen

Parameter (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfat 38,90 9,80 9,00 3,50
Chlorid 0385 : 0,14 1,00 0,25
Nitrat 1,20 0.88 0,40 0,99
Ammonium <0,03 0,02 0,03 0,02
o-Phosphat < 0,05 - 0,04 -
Calcium 13,60 440 5,00 2,70
Magnesium 3.10 0,75 1,00 039
Natrium 1,50 0,64 - 037
Kalium 3,90 - 090 - 035
TO0C 0,50 - - -
*) Vergleichswerte von Hochgebirgsseen in angrenzenden Bereichen (PSENNER, R., 1988)
**) Gewdssergiite Tirol 1979/80

Gletscherbach

Auffllig an den Ergebnissen der Untersuchung des Gletscherbaches (G1-89) sind die
hohen Anteile vor allem an Calcium und Sulfat aber auch an Magnesium, Natrium und
Kalium. Vergleicht man diese mit den Werten des in 2232 m Seehdhe im Einzugsgebiet
des Kaunergrats liegenden Riffelsees, erkennt man &hnliche Relationen unter den ge-

nannten lonen wie sie im Gletscherbach auftreten. Die Medianwerte der untersuchten
hochalpinen Seen (PSENNERR. etal.) passen zu den Ergebnissen des Gletscherbaches,
wenngleich sie um eine Zehnerpotenz unter jenen liegen.

Die Probenahme wurde im Oktober bei geringem OberflachenabfluB durchgefihrt. In
dieser Zeit Giberwiegt im AbfluB der Anteil der subglazialen Komponente, die hohe
lonenkonzentrationen enthalten kann, die nur geringe lonenkonzentrationen auf-
weisende Oberflichenkomponente. Das Zusammenspiel bei den Komponenten sowie

die Aufenthaltszeit der Wasser im hydroglazialen System bedingt neben starken saiso-
" nalen Schwankungen auch eine groBe Variabilitit in der chemischen Zusammen-
setzung des Gletscherabflusses.
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Ein Vergleich der Ergebnisse des Gletscherbaches mit jenen der im geologisch identen
Gebiet (Paragneis) entspringenden Pitze zeigt, daB sich in beiden Gewassern auf
hausliche Verunreinigungen deutlich hinweisende Parameter wie Ammonium, ortho—
Phosphat und TOC in den unteren Konzentrationsbereichen bzw. an der Nachweis-
grenze der angewandten Methode bewegen. Auffallig auch in der Pitze — soweit Analy-
senergebnisse vorhanden sind — sind die héheren Anteile fur Calcium, Sulfat und
Magnesium (WWK/BMLF 1979/80).

rganische Uberblicksanal
Referenzprobe (R1-89)

Die Probe enthélt vor allem Phthalate und Alkane. Der Hauptanteil der Alkane besteht
aus Hexadecan (C 16) und Octadecan (C 18). Eine fiir Kerosin charakteristische Alkan-
verteilung liegt nicht vor. Die Konzentration der in Summe vorhandenen Alkane ist
kleiner als 5 ppb. Die Kettenldnge der auftretenden Alkane liegt zwischen 14 und 31
Kohlenstoffatomen. Daneben konnten ein alkyliertes Phenol, ein Phosphorséaureester,
ein Methylfluoren (PAH), ein Alkylbenzol und ein Terpen identifiziert werden. Die Basis-
belastung ist gering. Eine leichte Verunreinigung mit Alkanen aus dem Siedebereich
von Diesel liegt vor.

Pistenrandprobe (PR1-89)

Als Inhaltsstoffe konnten Alkane mit 14 bis 31 Kohlenstoffatomen nachgewiesen
werden. Das Maximum der Intensitdtsverteilung der Alkane liegt bei einer Kettenlange
von 25 Kohlenstoffatomen (C 25). Die Summenkonzentration kann mit kleiner als 5 ppb
angegeben werden. Eine geringe, aber gegeniiber der Referenzprobe erhdhte Basis-
belastung ist vorhanden.

Vergleich

Beide Proben enthalten organische Verbindungen, wobei die Referenzprobe generell
die héheren Konzentrationen aufweist (Abb. 17). Die Basisbelastung ist bei der Pisten-
randprobe etwas héher als bei der Referenzprobe.

Die Alkansummenkonzentrationen sind in beiden Proben < 5 ppb. Inhaltlich unter-
scheiden sich Referenz— und Pistenrandprobe in der Konzentrationsverteilung der
Alkane, wobei besonders bei der Pistenrandprobe eine fiir petrochemische Produkte
charakteristische Verteilung vorliegt.
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Kap. 5.1: WeiBseeferner — Kaunertal
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bb. 17: Intensitditsgleiche Abbildungen der Chromatogramme der Referenz—
probe R1-89 (oben) und der Pistenrandprobe PR1-89 (unten) des
Weifiseeferners
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5.1.4 Zusammenfassung der Untersuchung

Im Schigebiet Weisseeferner wurden 1989 aus dem Pistenbersich, von der Referenz-
stelle und aus einem Gletscherbach Proben entnommen.

Die MeBergebnisse der anorganischen Parameter von Referenz— und Pistenprobe
lagen durchwegs im aus Literaturdaten ermittelten Schwankungsbereich. Auch beim
Vergleich mit Niederschlagsdaten fielen keine Besonderheiten auf. Erwdhnenswert
sind die in der Referenzprobe gegeniiber der Pistenprobe héheren Sulfat— und Cal-
ciumgehalte.

Der Gletscherbach enthalt Calcium (0,34 mmol) und Sulfat (0,4 mmol) ineinem molaren
Verhaltnis, das auf eine gemeinsame Herkunft hindeutet. Eine Verunreinigung des
Gletscherbaches durch hausliche Abwasser ist auszuschlieBen, da die dafiir charakte-
ristischen Parameter (TOC, NH4, PO4) nur in geringsten Konzentrationen bzw. in
Spuren auftreten.

Die Ergebnisse der organischen Uberblicksanalyse von Referenz— und Pistenrand-
probe deuten auf eine nur geringfiigige Beeintrachtigung durch organische Mikro-
schadstofte hin.

Zusammenfassend kann aufgrund der Untersuchungsergebnisse gesagt werden, daf3
die durch die Nutzung der Gletscher als Sommerschigebiet hervorgerufene Beeintrach-
tigung desselben als eher gering anzusehen ist, daB aber eine gewisse — wahrschein-
lich auf eine Uberlagerung mit Ferneintragen zuriickfiihrbare — organische Basis-
belastung vorhanden ist.

Vom Standpunkt des Umweltschutzes ist der Umgang mit den geklérten Abwéssern der
vorhandenen Klaranlage als unbefriedigend anzusehen.
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5.2 Mittelberg—Brunnenkogelferner — Pitztal

;t', »/\\ ~- 25 ,;, 45%}’ °‘r(;?

Probenahmestellen (gelb: Probenahme 1989, orangé: Probenahme 1990):
/\ Referenzprobe Einzelprobe fiir die Mischproben:

O Piste <> Pistenrand

Abb. 18: Kartenausschnitt aus der Alpenvereinskarte Nr.30/6 ’Otztaler Alpen—

Wildspitze’, 1:25.000, 3. Ausgabe 1989, Gletscherstand: 1969
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5.2.1 Infrastruktur und Besucherzahien

Die Talstation des Gletscherschigebietes Pitztal liegt in ca. 1750 m Hohe im Talende des
Pitztales beim Weiler Mittelberg am FuBe des Mittagskogels. Das Gletscherschigebiet
ist vom Talbereich aus nicht einsehbar, es wird durch eine etwa 3,8 km lange Tunnel-
bahn, die 'Pitzexpress’ genannt wird, erreicht.

Bei der Bergstation, 2850 m, befindet sich das einzige Restaurant des Schigebietes.
Von hier nehmen die Liftanlagen, die den Brunnenkogelferner erschlieBen, ihren Aus-
gangspunkt. Mit der Gruppenumlaufbahn 'Pitzpanorama’, einer Kabinenbahn, bei der
jeweils vier 25 Personenkabinen zu 4 Gondelgruppen zusammengetaft sind und die
laut Eigenwerbung der Gletscherbahnen die hdchstgelegene Seilbahn Osterreichs ist,
wird (iber eine Zwischenstation der Gipfel des Hinteren Brunnenkogels, 3440 m, er-
reicht. Im Sommer ist bei der Zwischenstation, 3020 m, ein Zu~bzw. Ausstieg moglich.
Mit dieser Bahn wird die stidostliche Hélfte des Brunnenkogelferners erschlossen. Von
der Bergstation der 'Pitzpanorama’-Bahn ist aber auch eine Abfahrt zum Mittelberg-
ferner moglich.

Die nordwestliche Halfte des Brunnenkogelferners wird mit dem Schlepplift ‘Brunnen-
kogel' erschlossen. Der am Rande des Brunnenkogelferners stehende Lift 'Mittags-
kogel' dient vor allem als Ubungslift. AuBerdem wird an diesem Gletscher der
transportable *Babylift’, der in Abbildung 18 nicht eingezeichnet ist, aufgestellt. Dieser
wird im Sommer bei der Zwischenstation der 'Pitzpanorama’-Bahn aufgebaut.

Der Mittelbergferner wird vor allem durch den Schiepplift ‘Mittelberg I’ erschlossen.
Dieser fiihrt von ca. 2730 m Hohe bis zum Mittelbergjoch, 3166 m. Hier beginnt der
Schiepplift 'Mittelberg II’, der das slidéstlich des Hinteren Brunnenkogels gelegene Kar
erschlieBt. Der Verbindung zwischen den Anlagen am Brunnenkogelferner bzw. der
Bergstation und den Liften am Mittelbergferner dient die Doppelsesselbahn 'Gletscher-
- see’.

Eine Abfahrt vom Gletscherschigebiet zur Talstation ist nicht bzw. nur als steile Touren-
abfahrt méglich.

Auf den Gletschern werden auch zwei Langlaufloipen angelegt. Die ganzjéhrig einge-
richtete Loipe 'Brunnenkogel’ mit einer Lange von ca. 7 km befindet sich bei der
Zwischenstation der 'Pitzpanorama’-Bahn. Die Loipe 'Pitztaler Gletscher’ wird am
Mittelbergferner, ausgehend von der Talstation der Doppelsesselbahn 'Gletschersee’,
mit einer Lange von 15-20 km angelegt. Diese Loipe ist etwa von Oktober/November
bis Mai eingerichtet.

Insgesamt hat das Gletscherschigebiet eine Hohenerstreckung von ca. 700 m (2730m
bis 3440 m).
Betriebszeiten der Liftanlagen:

Die Revisionsarbeiten bei den Seilbahnanlagen erfolgen etwa im Juni. Zu dieser Zeit
ist der Betrieb fiir 4 bis 5 Wochen eingestelit. Die Liftanlagen am Mittelbergferner —
'Gletschersee’, 'Mittelbergjoch I’ und 'Mittelbergjoch II’ — sind ab der Revision Uber den
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Sommer bis etwa Mitte Oktober auBer Betrieb. Gleiches gilt flir den Schiepplift 'Mittags-
kogel'. Betrieben werden im Sommer somit die Kabinenbahn ’Pitzpanorama’ mit
Zwischeneinstieg, der 'Babylift’ und, abhangig von der sommerlichen Schneelage, der
Schieppilift '‘Brunnenkogel’ mit einem nach oben verlegten Einstieg.

kogelferner — Pitztal (Quelle: Seilbahnen und Lifte in Tirol, Stand 1.4.1990 und

Angaben der Betreibergesellschaft, Stand Nov.1990)

Liftbezeichnung Typ Hohen— schrige  Kapazitit Sommer— An—
differenz Linge Pers./h betrieb trieb
1 Pitzexpress! STB 12Im 3786m 1420 jal E
2 Pitzpanorama GUB 600m 2152m 1200 ja E
3 Gletschersee DSB 110m S523m 1440 - E
4 MittelbergjochI ~ SCHL 431m 2213m 1440 - E
5 Mirtelbergjoch I  SCHL 122m 632m 1425 - D
6 Brunnenkogel SCHL 396m 1810m 1440 ja? E
7 Mittagskogel SCHL S5m 320m 728 - E
8 Babylift? SCHL 3im 180m 600 ja® G
Summe 2866m 11616m 9693
Summe ohne Zubringerbahn 1745m 7830m 8273

E: elektr. Antrieb, D: Dieselantrieb, G: Gasantrieb
STB: Standseilbahn, GUB: Gruppenumlaufbahn, DSB: Doppelsesselbahn, SCHL: Schilift
! Zubringerbahn 2 mehrere Aufstellungsorte 3 von Schneelage abhdngig

Ausbaupléne:

Gewlinscht wére nach Angabe der Pitztaler Gletscherbahnen ein Restaurant bei der
Bergstation der 'Pitzpanorama’-Bahn, wobei hier die Ver—und Entsorgung ais Problem
gesehen wird. Weiters angestrebt wére ein zusétzlicher Schiepplift am Brunnenkogel-
ferner in einer Hohenlage von etwa 3100 bis 3400m zur Angebotserwsiterung im
Sommer.

Parkplétze:

Das Gletscherschigebiet verfiigt Gber zwei Parkplatze mit einer Kapazitét von ca. 1500
PKW-Stellplatzen, wovon sich einer unmittelbar bei der Talstation der Gletscherbahn,
der andere in ca. 500 m Entfernung befindet. Von diesem Absteliplaiz aus erfolgt an
Spitzentagen ein Buszubringerdienst zur Talstation. '
Beschiiftigte:

Nach Angabe der Pitztaler Gletscherbahnen sind ca. 65 Personen beschaéftigt.

Pistenpréparierung:

Es werden nach Auskunft der Gletscherbahnen keinerlei Mittel zur Pistenpraparierung
aufgebracht. Auch Rennmannschatften ist dies untersagt.
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Gletscherspalten werden mit Eisfrasen so bearbeitet, daB die Spalten einstiirzen. Von
einer friilheren Methode, die Gletscherspaiten mit Strohballen aufzufiillen und dann mit
Schnee zu bedecken, ist man wieder abgekommen.

Beschneiungsanlagen existieren am 'Brunnenkogel'—Lift mit ca. 400 m Lange, am
'Mittagskogel'—Lift mit etwa 200 m Lénge und am Schiepplift ‘Mittelbergjoch I mit 300 m
Lange. Das ndtige Wasser wird einem Becken beim Brunnenkogelferner und dem
natirlichen Gletschersee am Mittelbergferner entnommen.

Pistengerate:

Fir die Pistengerate bestehen im Schigebiet Garagen, die mit Olabscheidern und
wasserdichten Bdden ausgestattet sind. Hier findet nach Angabe der Gietscherbahnen
auch die Wartung der Gerate statt.

Energieversorgung:

Die Anlagen werden hauptsachlich mit Strom betrieben. Die Zuleitung aus dem Tal fihrt
durch den Bahntunnel. Wahrend die Restaurantheizung mit Strom erfolgt, wird zum
Kochen Gas verwendet.

Die Lifte werden mit zwei Ausnahmen elektrisch angetrieben. Die Ausnahmen sind der
mit einem Dieselaggregat versehene Schlepplift 'Mittagskogel II' und der gasgetriebe-
ne 'Babylift’. Zu den Ubrigen Liften bestehen nach Angabe der Gletscherbahnen Erd-
verkabelungen.

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung:

Die Wasserversorgung erfolgt durch eine Quelle, die beim Tunnelbau angezapft wurde.
Das Wasser wird durch den Tunnel in die Bergstation gepumpt.

Die Abwasser werden durch eine Rohrleitung, die durch den Tunnel verlauft, wiederum
ins Tal geleitet. Die Kiichenabwasser werden durch Fettabscheider bereits vorgeklart.
Die biologische Klaranlage befindet sich nahe der Talstation der Tunnelbahn. Friher
aufgetretene Probleme mit Vereisungen wurden nach Auskunft der Gletscherbahnen
inzwischen durch zusétzliche Isolierungen geldst.

Besucher:

In Abbildung 19 sind die monatlichen Besucherzahlen graphisch dargestelit. Der bis-
herige Rekordmonat war der Marz 1989 mit etwa 70 000 Besuchern. In Jahren mit
Wintern mit normaler Schneelage werden zwei Maxima erreicht: Marz/April und Frih-
winter. Der Hochwinter bringt ein Minimum.

Dies verdeutlicht auch Abbildung 20, welche die Besucherzahlen der ‘'normalen’ Winter
jenen der schneearmen Winter gegeniiberstellt. In schneearmen Wintern dauert die
Saison praktisch von November bis April, mit den schwacheren Randmonaten Oktober
und Mai. Diese weisen aber immer noch groBere Besucherzahlen als der starkste
Sommermonat — meist der August — auf. 1989 wiesen die Pitztaler Gletscherbahnen
eine Jahresbesucherzahl von rund 400 000 Personen auf. Inden Jahren 1989 und 1990
entfielen jewsils nur etwa 10% der Besuchergesamtzahl auf die drei Sommermonate
Juli bis September. '
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Abb. 20: Vergleich der monatlichen Besucherzahlen im Gletscherschigebiet
Pitztal in 'normalen’ und in 'schneearmen’ Wintern; 'normaler’

Winter: Jan.1985 — Okt.1987 'schneearmer’ Winter: Nov.1987 —
Okt.1990 (Quelle: Unterlagen der Seilbahngesellschaft)
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Das Verhiltnis von Schifahrern und Nicht-Schifahrern verdeutlicht Abbildung 21 fir die
Monate Mirz bis Oktober 1989. Im Juni gibt es wegen der Bahnrevision keine Be-
sucher. Im Marz und April waren praktisch nur Schifahrer im Gletscherschigebiet, auch
im Mai lag der Anteil der Schifahrer bei rund 80%. Im Juli und August dominierten die
FuBtouristen mit etwa 2:1, im September war das Verhaltnis ausgewogen, und im Okto-
ber waren praktisch wiederum nur Schifahrer im Pitztaler Gletscherschigebiet.
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Abb. 21: Prozentuelles Verhdltnis von Sc. ifahrern u chifa rern im
Gletscherschigebiet Pitztal in den Monaten Mdrz bis Oktober 1989
( Quell_e: Un(grlagen der Seilbahngesellschaft)

Der Anteil der FuBtouristen an der Besuchergesamtzahl lag nach Auskunft der
Gletscherbahnen in den Jahren 1985 und 1986 bei etwa 12%. In Jahren mit den ge-
steigerten Besucherzahlen in der Hochsaison —wie 1989 und 1990 — dirfte dieser Wert
eher die Obergrenze darstellen. Der Anteil der Langlaufer liegt nach Schéatzungen der
Gletscherbahnen bei 1-2% der Gesamtbesucherzahl.

Nach Auskunft der Pitztaler Gletscherbahnen wurden im November und zu Weih-
nachten 1989 die Besucherrekordtage mit etwa 4900 Personen verzeichnet. Als
normale Spitzentage gelten Besucherzahlen zwischen 2000 und 4000. Die maximale
mégliche Besucherzahl des Gletscherschigebietes Pitztal liegt nach Angabe der
Gletscherbahnen bei etwa 6000 Personen und ist durch die Kapazitat der Tunnelbahn,
die sich nicht mehr wesentlich steigern 1aBt, bestimmt.
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Néchtigungszahlen der Gemeinde St.Leonhard:

In Abbildung 22 sind die Ubernachtungszahlen nach Saisonen und die entsprechenden
Bettenauslastungswerte dargestelit. Wahrend die Ubernachtungszahlen im Sommer-
halbjahr zwischen 1985 und 1989 praktisch gleich blieben, stiegen die Nachtigungen
wahrend der Wintersaison innerhalb von 4 Jahren um etwa 80%. St.Leonhard weist nun
ein deutliches Ubergewicht der Wintersaison auf. 1989 war die Gemeinde an 108. Stelle
der Gsterreichischen Fremdenverkehrsorte beziglich der Nachtigungszahlen.
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in Prozent, in der Gemeinde St.Leonhard: Sommersaison 1985 —

Wintersaison 1989/90 (Quelle: Der Fremdenverkehr in Osterreich etc.
In: Beitriige zur Osterreichischen Statistik; Der Fremdenverkehr im Winter—
halbjahr 1989/90, Vorliufige Ergebnisse fiir Tirol, In: Verdffentlichungen des
Sachgebietes Statistik des Amtes der Tiroler Landesregierung)

Abbildung 23 zeigt einen Vergleich der Nachtigungszahlen des Innerpitztales — Ge-
meinde St. Leonhard — mit den drei Gemeinden des duBeren Pitztales — Jerzens,
Wenns, Arzl —, das in Jerzens auch ein Schigebiet besitzt. In diesen drei Gemeinden
ist durchaus noch der Effekt des Gletscherschigebietes zu spiiren. Dennoch weisen
inneres und auBeres Pitztal z.T. deutliche Unterschiede in der Verteilung der Nach-
tigungszahlen auf. Wahrend die Saison im Innerpitztal von Oktober bis April/Mai dauert,
beginnt sie im duBeren Tal erstim Dezember. Dafiir ist dort der Sommerbesuch deutlich
besser.
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Abb. 23: Vergleich der monatlichen Néchtigungszahlen des inneren Pi
(Gemeinde St. Leonhard) und des duferen Pitztales (Gemeinden

Jerzens, Wenns, Arzl) vom Nov. 1989 bis Okt. 1990 in Prozent der
Jahressumme (Quelle: Unterlagen der Seilbahngesellschaft)

5.2.2 Die Gletscher des Schigebietes

- Geologie:

Der Bereich des Gletscherschigebietes Mittelberg—Brunnenkogelferner — Pitztal gehort
zur Otztaler Masse. Es stehen Granit— und Paragneise an. Weite Bereiche des Glet-
scherschigebietes sind durch Mordnenmaterial bedeckt.

Beschreibung:

Vom Gletscherschigebiet Pitztal werden zwei Gletscher, der Mittelberg— und der
Brunnenkogelferner, fiir den Schilauf geniitzt. Der Mittelbergferner ist mit fast 11 km?
Flache der flinftgro Bte Gletscher Osterreichs. Sein Firngebiet wird durch den Rechten
Fernerkogel, 3298 m, zweigeteilt. Vom Gletscherschigebiet wird nur, sieht man von
einer Langlaufloipe ab, der westliche Abschnitt des Mittelbergferners genitzt.

Dieser Gletscherteil weist nur eine Flache von ca. 2,90 km? oder etwa 26 % der Ge-
samtgletscherflache auf; er ist relativ flach und besitzt nur steilere Partien im Bereich
der randiichen Felsbegrenzung. Der Mittelbergferner endet heute sehr steil an einer
Felsstufe. Eine Abfahrt (iber diese Gletscherzunge ist nur sicheren Tourenfahrern
mdoglich.

Der mit 1,612 km? Flache deutlich kleinere Brunnenkogslferner besitzt ebenfalls zwei

Firngebiete, die z.T. durch Gletscherbriiche gegliedert sind. Der untere Gletscherteil ist
relativ flach.
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s Schigebietes Mittelberg—Brunnenkogelferner
lle: Osterr. Gletscherinventar)

tiefP. maxldinge SG2:1 FlAnd. SG And.

Gletscher Exp.

Mittel- 1969 N 10971km? 3530m  2250m  63km  2960m —<411% +30m
bergferner 1850 N 18,613km? 3540m 1800m 88km  2930m - -

Brunnen— 1969 NE  1,612km?® 3440m 2780m 22km  3030m -324%* +100m
kogelf!  1850° - - - - - - - -

Summe 1969 - 12,583km? 3530m  2250m - 2930m —431% +35m’
1850 N  18,613km?® 3540m 1800m 88km  2965m - -

Exp.: Exposition, N: Nord, NE: Nord-Ost, SG: Schneegrenze, SG 2:1: siehe Kap. 2.1.2
1 war '1850" Teil des Mittelbergferners; ° siehe Mittelbergferner; 4 Mittelbergferner mitberiicksichtigt
3 Flichenverhiltnis beriicksichtigt

GréBendnderungen:

Der Brunnenkogelferner war noch um 1920 ein Teil des Mittelbergferners. Zur Zeit des
Hochstandes von '1850’ wies der Mittelbergferner eine Flache von 18,6 km? auf. In den
etwa 6 Jahrzehnten bis '1920’ verlor dieser Gletscher nur 5,9% seiner Fléche, in den
folgenden 5 Jahrzehnten gingen jedoch weitere, wenn der Brunnenkogelferner mitbe-
rlicksichtigt wird, knappe 30% der ehemaligen Flache verloren.

Die Langenanderungen der Gletscherzunge des Mittelbergferners werden seit den
1920er Jahren, mit einzelnen Liicken, vom Osterreichischen Alpenverein gemessen.
Nach einem Vorsto um 1920 wurden in den folgenden Jahrzehnten nur Langenver-
luste registriert. Die gréBten Betrége traten mit Werten bis —63 m in der ersten Haifte
der 1960er Jahre auf (Abb. 24). Mit dem aligemein gletscherfreundlichen Klima ab Mitte
der 1960er Jahre trat auch beim Mittelbergferner ab 1972 eine Trendwende zu einem
insgesamt stationéren Verhalten auf. In einzeinen Jahren wurden auch Ieichte VorstoBe
registriert.

Vom Brunnenkogelferner liegen keine detaillierten Angaben Gber GroBenéanderungen
wahrend der letzten Jahrzehnte vor. Nach Auskunft der Gletscherbahnen ist derzeit ein
Riickgang zu beobachten, der zu einer Aufsteilung des Gletscherrandes fihrte und da-
mit Probleme beziiglich der Lifttrasse beim Ubergang vom Morénengelénde auf den
Giletscher verursachte. '

Genutzte Fldachen:

Von der Gesamtfiiche des Brunnenkogelferners werden ca. 80% oder 1,3 km2 fiir den
Schilauf genutzt. Beim Mittelbergterner sind es etwa 1,25 km? oder ca. 11% — beriick-
sichtigt man nur den genutzten Abschnitt des Mittelbergferners, so liegt die ent-
sprechende Zahl bei 43% — der Gesamtflache. Insgesamt werden somit ca. 2,55 km?
Gletscherflache flir den Schilauf genutzt. HAIMAYER (1987a) weist als erschlossene Gilet-
scherflache 2,15 km2—noch ohne die Bahn auf den Hinteren Brunnenkogel—aus. Nach
Angabe der Gletscherbahnen wird ca. 1 km?2 der Gletscherflachen als Piste prapariert.
‘Nicht bertlicksichtigt in den genannten Zahlen sind die Loipenflachen.
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Im Sommer findet Schilauf nur im oberen Teil des Brunnenkogelferners statt. Dabei
reduzieren sich die genutzten Flachen deutlich auf etwa 0,35 km?2 oder 20 % der
Gesamtfidche des Brunnenkogelferners.

5.2.3 Untersuchung 1989
Die Probenahme wurde am 22.10.1989 durchgefihrt.

Nachfolgende Tabelle 19 gibt AufschluB Uber die als Mischprobe bzw. Einzelprobe ge-
zogenen Proben und deren Entnahmestellen.

Fir die Mischprobe aus dem Pistenbereich (P2-89) wurden sechs Einzelproben in
Seehdhen von 3050 —-3200 m, fur die Pistenrandprobe (PR2-89) finf Einzelproben aus
Hohenbereichen von ca. 2850 — 3000 m entnommen. Die Referenzprobe (R2-89)
wurde abseits vom Pistenbereich in einer Seehéhe von 2950m unterhalb des Mittags-
kogels gezogen. Das Vorhandensein eines Gletscherbaches konnte zum Zeitpunkt der
Probenahme nicht beobachtet werden.

Im Kartenausschnitt (Abb. 18) sind die einzelnen Probenahmestellen eingezeichnet.
Zum Zeitpunkt der Probenahme war relativ starker Pisten— und Trainingsbetrieb zu
beobachten.
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Bezeichnung der Probe  Zahl der Einzelproben  Probenahmetiefe (cm)  Entnahmestelle

P2-89 6 5-15 Piste
PR2-89 5 5-15 Pistenrand
R2-89 1 0-40 Referenz

Referenzprobe Pistenprobe Referenzprobe Pistenprobe

‘R2-89 P2-89 R2-89 P2-89
Parameter (mg/l) (mgll) Parameter (mgll) (mg/l)
Sulfat 0,75 0,45 Calcium 0,10 0,61
Chlorid < 0,10 0,17 Magnesium 0’07 0,62
Nitrat 0,75 0,48 )
Ammonium 0,16 0,39 Natrium 0.10 0,13
o-Phosphat ~ < 0,05 < 0,05 Kalium 0,11 0,49

Logarithmische Darstellung!

100,004

1 |mell Mittelberg-Brunnenkogelferner 1989
10,00
1,004
0,105

0,01 ; : ; A
Chlorid Sulfat Nitrat Ammonium Calcium

' e===eme==  Nachweisgrenzen

Referenzprobe Pistenprobe (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mg/l;

R2-89 P2-89 Ammonium: 0,03 mg/l; Calcium: 0,01 mgil)

Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze

Brunnenkogelferner, 1989)
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Mit Ausnahme der verringerten Sulfat— und Nitratanteile sind bei den untersuchten an-
organischen Parametern in der Probe von der Piste gegentber den Ergebnissen der
Referenzprobe Anstiege (bis zum nahezu Neunfachen) zu verzeichnen. Der Ammo-
niumwert scheint in der Pistenprobe mit 0,39 mg/l erhdht zu sein, da er Gber dem bei
den Untersuchungen 6sterreichischer Niederschlage erhaltenen Mittelwert von 0,1mg/l
und Uber den Ergebnissen von 0,1 mg/l vom Hintereisferner liegt.

Ahnliche Ammoniumwerte wurden auch in den Pistenproben des Rettenbach—und Tie-
fenbachferners (P3—89, P4-89) und des WeiBseeferners (P1-89) gemessen.

Die Analysenergebnisse liegen aber durchwegs im Konzentrationsbereich der ange-
fiihrten Literaturvergleichsdaten. Wenngleich eine VergroBerung einzelner Werte in der
Pistenprobe nachweisbar war, 148t sich eine eindeutige anthropogen verursachte Bela-
stung derselben nicht beweisen.

Tab. 21: Gegenuberstellung der Analysenwerte von Referenz— und Pistenprobe
wie Vergleich mit Literaturdaten

Referenz— Pisten— Erhohung gegen— Nieder—  Hintereisferner(Tirol)

probe probe liber Referenz— schlagsver- Teufelseck  Badeeis
R2-89 P2-89 probe gleichswerte
Parameter (mg/l) (mgll) (Faktor) (mgll)*) (mglly**)  (mglly**)
Sulfat 0,75 > 045 0,6 0,58 0,61 0,59
Chlorid <0,10 < 017 >17 0,21 0,33 0,25
Nitrat 0,75 > 048 0,6 0,50 048 0,38
Ammonium 0,16 < 039 24 0,10 0,10 0,09
o-Phosphat < 0,05 = <005 - - - -
Calcium 0,10 < 06! 6,1 0,28 0,40 032
Magnesium 0,07 < 062 89 0,02 0,04 0,03
Natrium 0,10 < 013 13 0,05 0,12 0,06
- Kalium 0.11 < 049 4,5 0,04 0,06 0,03

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von uequll in mgil umgerechnet)

**) Mittelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U, 1986)
(Werte wurden von pegu/l in mg/l umgerechnet)

Organische Uberblicksanalyse
Referenzprobe (R2-89)

Die Hauptmenge der identifizierten Peaks sind Alkane in einem Bereich von 15 bis 30
Kohlenstoffatomen und einer Summenkonzentration von 5 bis 10 ppb. Trotz der relativ
hohen Basisbelastung ist das beim Auftreten von Alkanen aus petrochemischen Pro-
dukten typische Verteilungsmuster zwischen C 19 bis C 30 sichtbar. Das Konzentrati-
onsmaximum liegt bei einer MolekliigroBe von 25 Kohlenstoffatomen. Auffallend sind
die Intensitaten der Alkane mit 15, 16 und 18 Kohlenstoffatomen, welche im Vergleich
zu den anderen Alkanen in dieser Probe relativ hohe Konzentrationen aufweisen und
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somit auf eine leichte Verunreinigung mit Dieseldl hinweisen. AuBer den Kohlenwasser-
stoffen enthalt die Probe noch drei Phthalate, welche aber nicht genauer identifiziert
wurden.

Pistenrandprobe (PR2-89)

Bei dieser Probe féllt die fiir petrochemische Produkte charakteristische Alkanvertei-
lung von 16 bis 31 Kohlenstoffatomen mit einem Konzentrationsmaximum bei C 25 auf.
Die vorhandene Gesamtmenge betragt ca. 70 ppb (= 70 ug/l). Wie in der Referenzprobe
ist auch hier die Konzentration von Pentadecan (C 15) erhdht. Zusétzlich konnte noch
ein Phthalat identifiziert werden. Die Basisbelastung muB als hoch bezeichnet werden.

Vergleich

Die Belastung der Pistenrandprobe ist um den Faktor 10 hdher als die der Referenz-
probe, wobei Substanzverteilung und Peakmuster sehr dhnlich sind. Dies 1aBt den
SchluB zu, daB eine geringe anthropogene Verunreinigung mit aus petrochemischen
Produkten stammenden Substanzen im Pistenrandbereich vorliegt und auch die Refe-
renzprobenahmestelle beeinfluBt ist.

5.2.4 Untersuchung 1990

Am Mittelberg—Brunnenkogelferner wurde am 29.8.1990 eine weitere Probenahme
durchgefihrt.

Der Gletscher machte optisch einen grauen Eindruck, eine Schneeauflage war kaum
vorhanden. Ein maBiger Pistenbetrieb war nur bis Mittag méglich, da durch Sonnenein-
strahlung die Oberflache des Gletschers aufgewsicht wurde und somit starke Schmelz-
wasserbildung auftrat.

Fir die Referenzprobenahme (R2—90) wurde, wie bei der Probenahme im Jahr 1989
eine Stelle im westlichen Teil des Gletschers ausgewahlt. Die Entfernung laBt eine
Windverfrachtung von Schadstoffen aus dem genutzten Teil des Gletschers nicht aus-
schlieBBen. Eine bessere Position flir die Entnahme einer Referenzprobe konnte jedoch
in der ndheren Umgebung nicht gefunden werden. Eine weiter entfernt liegende Refe-
renzprobenahmestelle auszuwéahlen war wegen der Unwegsamkeit des Gelandes
nicht moglich.

Bezeichnung der Probe  Zahl der Einzelproben = Probenahmetiefe (cm)  Entnahmestelle

P2-90 4 0-20 Piste
PR2-90 4 0-20 Pistenrand
R2-90 1 0-20 Referenz

Die Einzelproben fiir die Pistenmischprobe (P2—-90) wurden aus der Schipiste entnom-
men, die entlang der zweiten Sektion der Panoramabahn auf dem oberen Teil des Brun-
nenkogelferners verlief. Zu dieser Zeit war dies die einzige befahrbare Piste. Entlang
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der haufig durch Pistenfahrzeuge benutzten Strecke zur Bergstation der Panorama-

bahn wurden die vier Einzelproben fiir die Pistenrandmischprobe

(PR2-90) entnom-

men. Im Kartenausschnitt (Abb. 18) sind die einzelnen Probeentnahmestellen einge-
zeichnet. Auch bei der Probenahme 1990 war kein Gletscherbach vorhanden.

Referenzprobe Pistenprobe Pistenrandprobe
R2-90 P2-90 PR2-90

Parameter (mg/l) (mgll) (mgll)
Sulfat 0,16 0,12 -
Chlorid 0,46 1,50 -
Jodid < 0,001 - < 0,001 -
Nitrat <01 0,33 -
Nitrit : < 0,01 < 0,01 -
Ammonium <003 0,11 -
o-Phosphat < 0,05 < 0,05 -
Calcium < 0,01 0,09 -
Magnesium 0,05 0,10 -
Natrium < 0,05 < 0,05 -
Kalium 0,06 0,02 -
Blei (Probe unfiltriert) 0,017 - 0,019
Parameter (ugll) (ugll) (ugll)
1,1-Dichlorethylen n.A. - n.n.
Chloroform 0.3 - 04
1,1,1-Trichlorethan 0,1 - 0,1
1,2-Dichlorpropan n.n. - n.n.
1,2-Dichlorethan n.n. - n.n.
Tetrachlormethan n.n. - n.n.
Trichlorethylen , 0.2 - 0,1
1,1,2-Trichlorethan n.n. - n.n.
Dibromchlormethan n.n. - n.n.
Perchlorethylen < 0,1 - <01
1,2,3-Trichlorpropan n.n. - - n.n.
1,4-Dichlorbutan n.n. - n.n.
1,4-Dichlorbenzol n.n. . - n.n.
1,2--Dichlorbenzol n.n. - n.n.
1,2,3,4-Tetrachlorbutan n.n. - n.n.
n.n.: nicht nachweisbar, bei den in Tab. 10 angegebenen Nachweisgrenzen
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Logarithmische Darstellung!
100,00
1 \mgll Mittelberg—Brunnenkogelferner 1990
10,00;
1,004
0,10;
T n.n.
0,01

Sulfat Nirrat A;n}ﬁbnzu | Calczu

emememeee Nachweisgrenzen
Pistenprobe (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mg/l;
P2-90 Ammonium: 0,03 mg/l; Calcium: 0,01 mgll)

Referenzprobe
R2-90

n.n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

Abb 27: Meﬁergeb}zis&e: fiir aﬁ}tiantsstoﬁe (Mirtelberg—

Auffallend bei den anorganischen Schneeinhaltsstoffen ist der im Vergleich zu den Nie-
derschlagswerten aus der Literatur hohe Chioridgehalt der Pistenprobe (P2-90), wel-
cher den Wert der Referenzprobe (R2—90) etwa um den Faktor drei (ibersteigt. Die an-
deren lonengehalte sind generell als gering zu bezeichnen und liegen im in der Literatur
angefiihrten Schwankungsbereich fiir Schnee und Niederschlage in diesen Lagen (s.
auch Kap. 3).

Der Vergleich der Untersuchungsergebnisse aus dem Jahre 1989 mit denen aus 1990
zeigt, daB bei der Referenzprobe mit Ausnahme des Chiorid-Wertes bei allen Parame-
tern im August 1990 eine zum Teil ganz erhebliche Konzentrationsabnahme aufgetre-
ten war.

Ahnliche Ergebnisse ergab auch ein Vergieich der beiden Pistenproben. Eine deutliche
Erhéhung gegeniiber 1989 war beim Chiorid (das Achtfache) festzustelien, die Werte
der Gbrigen untersuchten Parameter waren geringer geworden.
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8 8 P
(Mittelberg—Brunnenkogelferner) sowie Vergleich mit Literaturdaten
Referenz— Pisten— Erhohung gegen— Nieder-  Hintereisferner(Tirol)
probe probe tiber Referenz- schlagsver— Teufelseck  Badeeis
R2-90 P2-90 probe gleichswerte
Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mgll)*) (mgll)**)  (mgll)y**)
Sulfat 016 > 0,12 038 0,58 0,61 0,59
Chlorid 046 < 1,50 3.2 0,21 033 0,25
Jodid <0001 = <0001 - - - -
Nitrat <010 < 0,33 33 0,50 048 0,38
Nitrit <00! = <001 - - - -
Ammonium <003 < 0,11 >3,7 0,10 0,10 0,09
o-Phosphat <005 = <005 - - - -
Calcium <00l < 0,09 >9,0 0,28 040 0,32
Magnesium 005 < 0,10 20 0,02 0,04 0,03
Natrium <005 = <005 - 0,05 012 0,06
Kalium 006 > 0,02 - 03 0,04 0,06 0,03
Bor <003 = <003 - - - -
*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von uequil in mgll umgerechnet)
**)  Mittelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
(Werte wurden von pegull in mg/l umgerechnet)

Erstmalig wurde bei der Probenahme am 29. August 1990 auch Material fiir die Unter-
suchung auf fliichtige Halogenkohlenwasserstoffe (chlorierte bzw. bromierte) von der
Referenzstelie und vom Pistenrand entnommen. Dariiberhinaus wurde auf 1,4— und
1,2-Dichlorbenzol untersucht. Von den analysierten Halogenkohlenwasserstoffen
konnten Chloroform, 1,1,1-Trichlorethan und Trichlorethylen eindeutig nachgewiesen
werden. Perchlorethylen war zwar identifizierbar, trat aber in keiner quantifizierbaren
Konzentration auf. Die Werte der anderen untersuchten Verbindungen lagen unter der
Nachweisgrenze der Methode. Die Ergebnisse bestatigen damit die Tatsache, daB
fllichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe ubiquitér auftreten. Vergleiche mit Literatur-
werten von Niederschidgen in der Bundesrepublik Deutschland (Tab. 25) zeigen ahnli-
che Konzentrationsverteilungen.

- Tab. 25: Untersuchungen auf chlorierte Kohlenwasserstoffe in Niederschligen

Durchschnittlicher Gehalt in

Parameter Niederschldgen (ugll) (Schwabische Alb; ugil)
" Dichlormethan 06 -09 -
Chloroform 06 -09 0,025
Trichlorethylen 001-0,15 0,005
Perchlorethylen 001 -0,15 0,007

Trichlorethan 001 -0,1 0,004
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»

In den unfiltriert gemessenen Referenz— und Pistenrandproben des Jahres 1990 wurde
Blei in gleicher Konzentration nachgewiesen, was als Ferneintrag interpretiert werden
kann.

Organische Uberblicksanalyse
Referenzprobe (R2-90)

Der hdchste Peak wurde als Carbonsiureester identifiziert. Weitere gefundene
Substanzen sind Phthalate, Phosphorséureester, alkylierte Phenole, ein Terpen und
Alkane. Die Alkane haben zwischen 16 und 30 Kohlenstoffatome und liegen in einer
Konzentration von 15 — 20 ppb vor.

Pistenrandprobe (PR2-90)

Die intensivsten Peaks sind ein Phthalat (wahrscheinlich Dibutylphthalat) und ein
Alken. Das lbrige Chromatogramm ist &hnlich dem der Referenzprobe. Die Alkan-
konzentration liegt bei 15 — 20 ppb.

Vergleich

Die Unterschiede der beiden Chromatogramme sind nur unwesentlich. Beide Proben
miissen als verunreinigt eingestuft werden und weisen eine vergleichbare maBige
Basisbelastung auf. Die bei der ersten Probenahme im Jahre 1989 gefundene hohe
Basisbelastung in der Pistenrandprobe war im Folgejahr nicht vorhanden.

5.2.5 Zusammenfassung der Untersuchungen

Im Rahmen dieser Studie wurde das Schigebiet Mittelberg—Brunnenkogelferner zwei-
mal (1989 und 1990) beprobt. Gletscherbache waren nicht vorhanden.

Die anorganischen Analysenergebnisse der untersuchten Proben (Referenz— und Pi-
stenproben) liegen mit vier Ausnahmen im in der Literatur angegebenen Schwankungs-
bereich. Auch wenn alle vier Ausnahmewerte (zwei mal Magnesium, einmal Kalium und
Chlorid) bei den Pistenproben zu beobachten waren und insbesonders der Chloridge-
halt der Pistenprobe 1990 auffallt, kann auf Grund der niedrigen festgesteliten Konzen-
trationen und des wechselinden Einflusses aus der Deposition der Einsatz chemischer
Praparierungsmittel nicht abgeleitet werden. Vergleicht man die lonenwerte der Refe-
renzproben bzw. der Pistenproben zwischen der 1. und 2. Probenahme, so ist 1990 —
ausgenommen Chlorid — durchwegs eine geringe Abnahme zu verzeichnen. Das
Auftreten von Blei in gleicher Konzentration in Referenz— und Pistenrandprobe (um
0,02 mg/l) deutet auf Ferneintrag hin.

¥

Bei der Untersuchung auf organische Inhaltsstoffe fallt in beiden Untersuchungsjahren
die Ahnlichkeit der in Referenz— und Pistenrandprobe vorhandenen Substanzen auf. -
Wahrend 1990 auch quantitative Vergleichbarkeit vorlag, unterschieden sich Refe-
renz— und Pistenrandprobe im ersten Untersuchungsjahr hinsichtlich der Alkangehalte
gewaltig. Am Mittelberg — Brunnenkogelferner wurden, bezogen auf alle anderen Glet-
scherproben, die héchsten Alkangehalte gemessen. Der Nachweis von chiorierten
Kohlenwasserstoffen im Gletscherschnee (Referenz— und Pistenrandprobe) beweist
das ubiquitare Auftreten der halogenierten Kohlenwasserstoffe. |
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5.3 Rettenbachferner und Tiefenbachferner — Otztal

Probenahmestellen (gelb: Probenahme 1989, orange: Probenahme 1990):
A Referenzprobe Einzelprobe fiir die Mischproben:
O Gletscherbachprobe O Piste O Pistenrand

- Abb. 29: Kartenausschnitt aus der Alpenvereinskarte Nr. 30/6 ‘Otztaler Alpen—
thdspztze 1. 25 000 3. Ausgabe 1989, Gletscherstand 1969. Die Aufstiegs—
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5.3.1 Infrastruktur und Besucherzahlen

Das Gletscherschigebiet Rettenbachferner/Tiefenbachferner liegt bei Séiden im Otztal/
Tirol. Das Schigebiet wurde in zwei Etappen erschiossen: Der Bereich Rettenbach-
ferner wurde 1975 in Betrieb genommen. Dieser ist von Sélden aus auf einer ca. 12 km
langen MautstraBe erreichbar. 1981 wurde das Gletscherschigebiet um den Tiefen-
bachferner erweitert. Dieser wird vom Bereich Rettenbachferner auf einer ca. 3 km
langen StraBe erschlossen, die einen Tunnel in der Lange von etwa 1,7 km aufweist.

Tiefenbachferner — Otztal (Quelle: Amtliche Eisenbahnstatistik der Republik
Osterreich und Unterlagen der Seilbahngesellschaft)

Liftbezeichnung Typ Hohen—  schrige  Kapazitit Sommer— An—

differenz  Ldnge Pers./h betrieb  trieb

RETTENBACHFERNER

I Rettenbachjoch 4SB 328m 1038m 2800 ja! E

2 Seiterjochl SCHL 252m 917m 1200 jal E

3 Schwarze Schneid SCHL  152m 782m 1200 ja! E

4 Karleskogel SCHL 256m 980m 1440 jal E
TIEFENBACHFERNER .

5 Seiterkar 35B 267m 902m 1800 3 E

6 Tiefenbachferner 3SB 358m 1346m 1800 ja? E

7 Mutkogel SCHL 426m 2078m 1200 ja? E

8 Tiefenbachkogel SCHL 116m 593m 1400 ja? E

9 Panorama SCHL  358m - 1550m 1440 ja? E
10 Ubungslift SCHL 30m 220m 500 -3 E
Summe 2543m  10406m 14780

E: elektrischer Antrieb
4SB: Vierersesselbahn, 3SB: Dreiersesselbahn, SCHL: Schilift

! Anlagen " Rettenbachferner” von Ende Mai bis ca. 20. Juli geschlossen.
2 Anlagen " Tiefenbachferner” bis ca. 20 Juli in Betrieb, Wiederinbetriebnahme Ende Sept./Anfang Okt.
3 auBerhalb des vergletscherten Bereichs

Am Rettenbachferner sind 4 Liftanlagen — sieshe auch Tabelle 26 —in Betrieb. Der untere
westliche Gletscherabschnitt wird von der Vierersesselbahn 'Rettenbachjoch’ er-
schlossen. Daran anschlieBend fihren die zwei Schlepplifte 'Karleskogel’.und 'Schwar-
ze Schneid’ in die obere Gletscherhlfte. Der Schlepplift 'Seiterjochl’ beginnt im Glet-
scherschigebiet, erschlieBt den unteren Gstlichen Gletscherteil des Rettenbachferners
und stellt auch die Verbindung zum Tiefenbachferner her.

Im Bereich Tiefenbachferner sind 6 Liftanlagen in Betrieb. Die Dreiersesselbahn
'Seiterkar’ ermdglicht den Ubergang (iber das Seiterjéchi und stellt damit die Verbin-
dung zum Schigebiet Rettenbachferner her. Die Dreiersesselbahn Tiefenbachferner’
und der anschlieBende Schlepplift ‘Tiefenbachkogel’ erschlieen den nordlichen, der
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Schlepplift 'Mutkogel’ den mittleren und der Schiepplift ’Panorama’ den sidlichen Teil
des Tiefenbachferners. Ein kurzer Ubungsilift befindet sich noch im Gletschervorfeld
stidlich des Parkplatzes am Tiefenbachterner.

Seit 1989 wurden mehrere Lifte umgebaut bzw. neu errichtet: Die Anlage 'Rettenbach-
joch’ wurde von einer 2er auf eine 4er Sesselbahn umgebaut; der Schleppilift 'Karles-
kogel’ ersetzte zwei kiirzere und mit geringerer Kapazitat ausgestattete Minilifte; der
Schlepplift 'Panorama’ wurde ganzlich neu errichtet.

Bei den Parkplitzen am Rettenbach—bzw. Tiefenbachferner befindet sich jeweils auch
ein Restaurant. Samtliche Anlagen des Gletscherschigebietes stehen innerhalb des
Gletschervorfeldes, also innerhalb jener Grenzen, die Rettenbach—und Tiefenbachfer-
ner zur Mitte des letzten Jahrhunderts eingenommen haben. Speziell die Anlage am
Rettenbachferner steht sehr nahe am Gletscherrand und wiirde bei einem starkeren —
derzeit allerdings nicht zu erwartenden — GletschervorstoB in Schwierigkeiten geraten.

Das Gletscherschigebiet weist eine Hohenerstreckung von maximal 600 Hohenmetern
(2650m —3250m) auf. Die praparierte Pistenflache betragt nach Angabe der Gletscher-
bahnen am Rettenbachferner 68 ha, am Tiefenbachferner 76 ha. Eine Talabfahrt ist
nicht vorgesehen.

Betriebszeiten:

Die Anlagen am Rettenbach— und Tiefenbachferner sind in Wintern mit normaler
Schneelage meist von Mitte Dezember bis etwa Mitte/Ende Mérz auBer Betrieb, da die
ZufahrtsstraBe nicht lawinensicher ist. In relativ schneearmen Wintern sind die Anlagen
wesentlich kiirzer auBer Betrieb: wie sich aus den von den Gletscherbahnen zur Ver-
fligung gestellten Unterlagen ber die monatlichen Forderzahlen der Einzellifte ent-
nehmen |4Bt, war im Winter 1988/89 das Schigebiet in allen Monaten zumindest zeit-
weise in Betrieb, die Anlagen am Tiefenbachferner waren im Februar und Méarz génzlich
geschlossen. Im Winter 1989/90 wurden die Lifte am Rettenbach— und am Tiefenbach-
ferner erst ab dem 12. Februar eingestellt, die Anlagen am Tiefenbachferner gingen am
20. Marz, jene am Rettenbachferner gegen Ende Marz wieder in Betrieb.

Die Anlagen an beiden Gletschern sind bis Ende Mai in Betrieb, anschlieBend wird der
Bereich Rettenbachferner bis ca. 20. Juli geschlossen, danach werden die Anlagen am
Tiefenbachferner geschlossen und jene am Rettenbachferner wieder in Betrieb genom-
men. Ende September/Anfang Oktober sind dann wiederum beide Gletscher 'in Be-
trieb’. :

Ausbaupléne: . '

Liftausbauten sind nach Angabe der Gletscherbahnen fiir die nachste Zukunft keine ge-
plant.

Parkplatze:

Am Rettenbachferner stehen nach Auskunft der Gletscherbahnen asphaltierte Park-
platze fiir ca. 700 PKW, am Tiefenbachferner ein ebenfalls asphaitierter Parkplatz far
etwa 900 PKW zur Verfigung. HUPKE (1990:29) nennt eine Gesamtzahi von 2300 Park-
platzen fir das Gletscherschigebiet. Die Parkplatze sind asphaitiert, eine Sammiung
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und Reinigung der von den Parkplatzen abflieBenden Wasser erfolgt derzeit nicht. Es
besteht auch ein Buszubringerdienst zum Gletscherschigebiet von Sdiden aus.

Ein weiterer Parkplatz beim Pitztaler Jochl wird vor allem im Sommer von Ausflugs-
touristen genutzt.

Beschiftigte:

Die Gletscherbahnen, die auch Liftanlagen auBerhalb des Gebietes Rettenbach—
Tiefenbachferner betreiben, weisen einen ganzjahrigen Beschaftigtenstand von 119
Personen auf, mit Nebenbahnen und Saisonkraften betragt die Zahl ca. 170. Davon
sind maximal 80 Personen im Bereich des Gletscherschigebietes beschattigt.

Pistenpréparierung:

Nach Auskunft der Otztaler Gletscherbahnen werden keinerlei kiinstliche Mittel zur
Pistenpraparierung verwendet. Auch Rennmannschaften ist dies ausdricklich unter-
sagt. Es werden auch keine Eisfrasen verwendet, Gletscherspalten werden nur mit
Schnee zugeschoben. ‘

Im Gebiet Tiefenbachferner’ sind Beschneiungsanlagen in Betrieb: Diese kinstliche
Beschneiung ist im unteren Bereich der Liftanlagen am Tiefenbachferner auf einer
Lange von ca. 400m, sowie auf der Piste der Dreiersesselbahn 'Seiterkar’ auf einer
Lange von ca. 600m, méglich. Die Wasserversorgung erfolgt aus einem kanstiich ange-
legten See beim Parkplatz am Tiefenbachferner. Dieser wird durch eine Teilableitung
des Petzner Baches im Herbst gespeist.

Pistengerate:

Nach Auskunft der Otztaler Gletscherbahnen bestehen fiir alle Pistenraupen im Schi-
ebiet Garagen, die mit wasserdichten Bdden und entsprechenden Einrichtungen, wie
Olabscheidern, ausgestattet sind. Beziiglich der Verwendung von biologisch abbau-
baren Olen sind Versuche im Gange, fiir eine genereile Verwendung wird noch die
grundsatzliche Freigabe dieser Ole durch die Gerétefirma abgewartet.

Energieversorgung:

Die Energieversorgung der Anlagen erfolgt ausschlieBlich elektrisch. Dabei fiihrt ein
Kabel von Sdlden zum Rettenbachferner und von dort im Bereich der StraBe und durch
den Tunnel zum Tiefenbachferner. Die Heizung der Restaurants erfolgt (iber eine Block-
speicherheizung ebenfalls elektrisch.

Alle Lifte werden elektrisch betrieben. Die Zuleitungen sind im allgemeinen fix veriegt.
Ausgenommen ist davon ein ca. 600 m langes, freihdngendes Kabel zur Sesselbahn
Tiefenbachferner.

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung:

Die Wasserversorgung des Gletscherschigebietes erfolgt durch zwei Quellen, davon
befindet sich jeweils eine im Bereich Tiefenbach— bzw. Rettenbachferner.

Seit Anfang Oktober 1990 ist das Gletscherschigebiet an die Ortskanalisation von S6l-
den angeschlossen. Der Bau der Ableitung erfolgte in den Sommern 1989 und 1990.
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Die Abwasser vom Tiefenbachferner werden ca. 30 m hochgepumpt und anschlieBend
durch den Tunnel zum Rettenbachferner und von dort — zusammen mit den Abwassern
aus diesem Gebiet — nach Sélden geleitet. Fettabscheider sind bereits im Bereich des
Gletscherschigebietes installiert. Im Winter werden die Abwésser vom Rettenbachfer-
ner schubweise abgelassen, da sonst Probleme in Form von Vereisungen—die Rohrlei-
tung ist in ca. 1,3 m Tiefe verlegt — drohen.

Vor der Inbetriebnahme dieser Ableitung wurden die Abwésser des Gletscherschi-
gebietes ungeklart in den Rettenbach geleitet. Die Abwéasser des Bereiches Tiefen-
bachferner’ wurden seit der Inbetriebnahme 1981 bereits durch den Tunnel zum Gebiet
'Rettenbachferner’ geleitet und flossen dort weitgehend ungeklért in den Rettenbach.
Diese Ableitung fihrte dazu, daB der Gletscherbach zumindest teilweise 'zu bestimm-
ten Tages— u. Jahreszeiten kloakenhaft’ (HUPKE 1990:89) verunreinigt wurde.

Besucher:

Eine Statistik der monatlichen und jahrlichen Besucherzahlen im Gletscherschigebiet
existiert nach Auskunft der Otztaler Gletscherbahnen nicht, da keine Trennung von
Schipéssen von Gletscherschigebietsbesuchern und Besuchern anderer Gebiete der
Betreibergesellschaft vorgenommen werden kann.

Nach den Angaben der Otztaler Gletscherbahnen liegt das Besuchertagesmaximum
bei ca. 6000 Personen. Dieses Maximum wird immer wieder im November im Zusam-
menhang mit Bus—Bett~Wochen erreicht. Ein Tagesbesuch von ca. 5500 Personen gilt
als sehr guter 'normaler’ Tag. HUPKE (1990:29) nennt als Besucherkapazitat fir das
Gletscherschigebiet rund 8000 Personen.

Tab. 27: Besucher des Gletscherschigebietes Rettenbach—Tiefenbachferner — Otztal
(Quelle: Amtliche Eisenbahnstatistik der Republik Osterreich und Unterlagen der Betreiberge-
sellschaft)

Jahr Besucher Jahr Besucher
1989 480 000 1987 310 000
1988 325 000 1986 355 000

Tabelle 27 gibt eine Liste mit hochgerechneten Besucherzahlen des Schigebietes
Rettenbach—/Tiefenbachferner wieder.

Ein Vergleich mit den von HAIMAYER (1987a:14) genannten Zahlen flir die frihen 1980er
Jahre — der Mittelwert liegt bei ca. 310 000 Besuchern — 148t die hochgerechneten Er-
gebnisse durchaus als realistisch erscheinen. ~

Fir die Sommermonate wird der Anteil der Schifahrer an der Zahl der Besucher von
Seiten der Gletscherbahnen auf 10-15% geschatzt. Hauptséchlich Schibetrieb
herrscht von Anfang Oktober bis etwa Pfingsten — normalerweise mit einer Pause im
Hochwinter.
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Uebernachtungen in 1000

in der Gemeinde Solden: Sommersaison 1985 — Wintersaison 1989
(Quelle: Der Fremdenverkehr in Osterreich etc. In: Beitrige zur Osterreichischen

Statistik; Der Fremdenverkehr im Winterhalbjahr 1989/90, Vorliufige Ergebnisse fiir
Tirol, In: Verdffentlichungen des Sachgebietes Statistik des Amtes der Tiroler Landes—
regierung)

Néchtigungszahlen der Gemeinde Sélden:

In Abbildung 30 sind die Ubernachtungszahlen und die Bettenauslastungsquoten der
Gemeinde Séiden dargestelit. Zu Séiden gehdren auch die relativ weit entfernt ge-
legenen Orte Obergurgl und Vent.

Mit einem Ergebnis von etwa 1,6 Mio Nachtigungen im Jahr 1989 liegt die Gemeinde
Sdlden an 5. Stelle der dsterreichischen Nachtigungsstatistik. Als Wintersportort wird
Séiden in Osterreich nur noch von Saalbach—Hinterglemm dbertroffen. Deutlich wird in
Abbildung 30 die klare Dominanz der Wintersaison gegeniiber der Sommersaison mit

einem Verhaltnis von etwa 3:1. Wertmasig ist dieses MiBverhaltnis erfahrungsgeman
noch deutlich hdher.
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5.3.2 Die Gletscher des Schigebietes

Geologie:

Der Bereich des Gletscherschigebietes gehort zur Otztaler Masse der Zentralalpen. Es
stehen hauptsachlich Paragneise und, im Kammbereich, Granitgneise an. Das Schige-
biet reicht tber die weitgehend moranenbedeckten Gletschervorfelder von Retten-
bach— und Tiefenbachferner nicht hinaus.

Beschreibung:

Heute werden durch das Gletscherschigebiet 3 Gletscher genitzt : Rettenbach—,
Tiefenbachferner und Seiterferner—Toteis. Der Lift auf dem Gletscher am Pitztaler Jochl
— der noch in Abbildung 29 eingetragen ist — wurde inzwischen abgebaut, daher ist die-
ser Gletscher in Tabelle 26 nicht mehr bericksichtigt.

Der Rettenbachferner liegtim gleichnamigen Tal, welches durch den namensgebenden
'Retten Bach’ entwissert wird. Dieser miindet in Soiden in die Otztaler Ache. Der
Rettenbachferner ist ein nordnordost—orientierter Talgletscher, der sich von der inneren
Schwarzen Schneide, 3369 m, herabzieht. Gekennzeichnet ist dieser Gletscher durch
einen Gletscherbruch in ca. 3000 m Hohe. Ein Teil des Rettenbachferners flieBt nach
Nordwesten zum Karlesferner ab. Der Rettenbachferner weist eine Filache von ca.
1,8km?2 auf '

Tab. 28: Gletscher des Schigebietes Rettenbach—

(Quelle: Osterr. Gletscherinventar)

Gletscher Exp.  Fliche hochP.  tiefP. maxLinge SG2:1 FlAnd. SG And.

Retrenbach— 1969 N 1,786km? 3350m  2610m  23km  2820m -340%  +60m
ferner 1850 N 2,706km? 3370m  2330m  34km  2760m - -

Tiefenbach— 1969 E 1290km? 3290m  2830m  18km  3020m -581 %°  +90m
ferner! 1850° E 3,076km? 3370m  2520m  23km  2930m - -

Seiterferner 1969 SE 0,028/(}"2 3030m  2960m 0,3km 2980m - -
~Toteis!  1850* - - - - - _ _ _

Summe 1969 - 3104km® 3350m  2610m - 2920mS —431%7 +70mS
1850 - 5.596km? 3370m  2330m - 2850mS - -

Exp. : Exposition, N: Nord, E: Ost, SE: Siid-Ost, SG: Schneegrenze, SG 2:1: siehe Kap. 2.1.2
1 hing *1850° mit Seiterferner und Seiterferner-Toteis zusammen

3 Tiefenbachferner, Seiterferner, Seiterferner—Toteis zusammen 4 siehe Tiefenbachferner

5 wenn auch Seiterferner und Seiterferner-Toteis 1969 beriicksichtigt werden: —52,7%

6 Flichenverhdltnis beriicksichtigt 7 Seiterferner und Seiterferner-Toteis mitberiicksichtigt

Der Tiefenbachferner liegt im Kammbereich des Venter Tales in einem weiten, west-
orientierten Kar zwischen Innerer Schwarzer Schneide, 3369 m, und Mutkogel, 3312m,
und entwassert {iber mehrere Béche — Tiefen B., Pirchl B., Petzner B. — in die Venter
Ache, einem Teilarm der Otztaler Ache. Der Gletscher bildet heute — ebenso wie zu
Hochstandszeiten — mehrere Zungen aus. Mit einer Flache von ca. 1,3 km? ist der
Tiefenbachferner deutlich kleiner als der Rettenbachferner.
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Zu Gletscherhochstandszeiten hingen Tiefenbach—, Seiter Ferner und Seiter Ferner—
Toteis zusammen. Heute ist das sehr kleine 'Seiterferner—Toteis’ nur ein kieiner Toteis-
rest des zurlickgeschmolzenen Seiterferners und liegt im siidostexponierten Kar des
Seiter Jochl. Das Toteis wies 1969 nur eine Flache von knapp 3 ha auf.

GréBendnderungen:

Die drei geniitzten Gletscher — siehe Tabelle 28 — weisen eine vom Osterr. Gletscher-
inventar mit Stand 1969 ausgewiesene Gesamtflache von 3,104 km? auf. Gegeniiber
dem Giletscherhochstand von '1850’ ist ein Flachenriickgang von 43,1 % oder
2,492 km? festzustellen.

Fir den Tiefenbachferner und das Seiterferner—Toteis liegen keine Beobachtungen
“ Uber GrdBen— und Langenanderungen seit 1969 vor. Ein Vergleich der dem Gletscher-
inventar zugrundeliegenden Flugaufnahmen aus dem Jahr 1969 mit Luftbildern, die
1981 aufgenommen wurden, weist jedoch einen Riickgang des Tiefenbachferners aus.
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bb. 31: Ldngendnderung des Rettenbachferners im Vergleich zum Vorjahr:
Die Mefiergebnisse der Jahre 1960 — 1990
(Quelle: Publikationen und Jahresberichte des Gletschermefdienstes des OAV)
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Fir den Rettenbachferner existiert bezlglich der Langenanderungen der Gletscher-
zunge eine MeBreihe, die in den 1950er Jahren beginnt. In Abbildung 31 sind die Be-
obachtungsergebnisse seit dem Jahr 1960 zusammengestelit: Bis zur Mitte der 1960er
Jahre sind deutliche LangeneinbuBen festzuhalten. Der deutlichste Riickgang erfoigte
dabei mit 26 m im Jahr 1964. In der ersten Halfte der 1970er Jahre war die Zunge des
Rettenbachferners praktisch stationar. Zwischen 1977 und 1984 war eine kleine Vor-
stoBperiode mit Maximalwerten von 3m pro Jahr zu verzeichnen. Dieser Abschnitt ging
in der zweiten Halfte der 1980er Jahre wieder in eine Phase mit insgesamt leichten
Langenverlusten Gber. .

Damit stimmen die Zungenlangenanderungen des Rettenbachferners durchaus mit
den entsprechenden Resultaten des Mittels der beobachteten &sterreichischen
Gletscher Uiberein. Ein besonderer Effekt auf die Langenanderung des Rettenbachfer-
ners durch die Nutzung zum Gletscherschilauf —seit dem Jahr 1975 —kann nicht festge-
stellt werden.

Genditzte Fldchen:

Insgesamt werden ca. 2,28 km2 — Rettenbachferner etwa 1,37 km? oder ca. 77 %;
Tiefenbachferner ca. 0,88 km? oder etwa 68 %; praktisch das ganze Seiterferner—To-
teis —oder etwa 73% der Flache der betroffenen Gletscher fiir den Schilauf genitzt. Hai-
mayer (1987a) weist hingegen eine erschlossene Gletscherfliche von 2,70 km2 - bei ei-
ner Gesamtgletscherfliche von ca. 3,1 km?2 und noch ohne die Lifte ‘Panorama’ und
'Karleskogel’ — aus. Im Sommer werden geschatzte etwa 0,3 km2 oder 10 % der Ge-
samtfliche genutzt.

Im Sommer wird keine Langlaufloipe angelegt. Im Herbst besteht am Rettenbachferner
zeitweise eine — nach Auskunft der Gletscherbahnen selten besuchte — Loipe von ca.
1 km Lange.

5.3.3 Untersuchung 1989

Die Probenahme in diesem Schigebiet wurde am 15.10.1989 durchgefiihrt. Es
herrschte Schneefall, Trainingsbetrieb konnte am Tiefenbachferner keiner beobachtet
werden.

Die Pistenprobe Rettenbachferner (P3-89) setzt sich aus fiinf Einzelproben (Seehdhe:
2750 — 2850 m), jene vom Tiefenbachferner (P4—89) aus drei Einzelproben (Seehdhe:
3150 — 3250 m) zusammen. Die Pistenrandprobe Rettenbachferner (PR3-89) besteht
aus sieben (Seehdhe: 2700 - 2900 m), die vom Tiefenbachferner (PR4-89) aus sechs
Einzelproben (Seehdhe: 2900 — 3100 m). Neben einer gemeinsamen Referenzprobe
(R3/4-89) wurde noch jeweils eine Wasserprobe aus dem Gletscherbach des Retten-
bachferners (G3-89) und dem Gletscherbach des Tiefenbachferners (G4—89) entnom-
men. Die Wasserprobe vom Gletscherbach des Rettenbachferners wurde unterhalb
des Restaurants in einer Seehéhe von 2620 m (oberhalb der StraBe zum Tiefenbach-
ferner) entnommen und roch nach hauslichen Abwassern.
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Die Probe vom Gletscherbach des Tiefenbachferners wurde unterhalb des Restaurants
in einer Seehdhe von 2780 m entnommen und hatte einen unangenehmen Geruch.

Tabelle 29 gibt eine Ubersicht dber die gezogenen Proben, der Kartenausschnitt
(Abb. 29) gibt die genauen Positionen der Probenahmestellen wieder.

Bezeichnung Zahl der Probenahme—  Entnahmestelle
der Probe Einzelproben tiefe (cm)
P3-89 b) 20-40 Piste Rettenbachferner ‘
PR3-89 7 0-10 Pistenrand Rettenbachferner
G3/1-89 1 - Gletscherbach vom Rettenbachferner
P4-89 3 30-50 Piste Tiefenbachferner
PR4-89 6 0-10 Pistenrand Tiefenbachferner
G4-89 1 - Gletscherbach vom Tiefenbachferner
R3/4-89 1 0-30 Referenz

Referenz— Pisten—  Gletscherbach-  Pisten— ~ Gletscherbach-

probe probe probe probe probe
(Rettenbach— (Rettenbach—. (Tiefenbach— (Tiefenbach—

ferner) ferner) Jerner) ferner)
R3/4-89 P3-89 G3/1-89 P4-89 G4-89
Parameter (mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfat 045 0,79 13,60 0,71 13,30
Chlorid <010 0,20 51,30 0,20 11,10
_ Nitrat 0,69 0,71 8,60 0,41 1,30
Ammonium 0,08 037 51,50 0,45 14,80
o0-Phosphat < 0,05 < 0,05 18,00 < 0,05 2,30
Calcium 0,11 035 21,00 0,37 6,00
Magnesium 0,02 0,30 3,10 0,12 0,80
Natrium < 0,05 016 43,60 C021 10,40
Kalium <002 026 21,00 0,14 6,40
TO0C - - 69,20 - 16,00
DocC - ' - 67,90 - 11,40
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5.3.3.1 Rettenbachferner

Die in diesem Gebiet entnommene Referenzprobe (R3/4—89) kann aufgrund der topo-
graphischen Verhaltnisse (unmittelbar nebeneinanderliegende Gletscherbereiche) so-
wohl flir den Rettenbachferner als auch fiir den Tiefenbachferner als Bezugsprobe her-
angezogen werden.

Logarithmische Darstellung!

mg !l Rettenbachferner 1989

x
.

NN
M-

N

Chlorid Sulfat Nitrat Calcium

Gletscher— === Nachweisgrenzen
bachprobe  (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0.1 mgll;

Referenz—
probe

R3/4-89

Pisten—
probe y
P3-89

Die lonengehalte der Referenzprobe (R3/4-89) sind als gering zu bezeichnen. Der Ver-
gleich der Ergebnisse der Pistenprobe (P3—89) mit den Werten der Referenzprobe
(R3/4-89) zeigt Erhdhungen bei samtlichen untersuchten Parametern. Als Ausnahme,
weil gleichbleibend, ist der Anteil an o~Phosphat anzusprechen. Der Ammonium—Ge-
halt der Pistenprobe liegt bei ca. 0,4 mg/l, einem Wert, der bereits beim Mittelberg/
Brunnenkogelferner als aufféllig beschrieben wurde. Ein ahnlicher Wert war auch in der
Pistenprobe des Tiefenbachferners im Oktober 1989 festzustelien. Diese Ammonium—
Gehalte scheinen bemerkenswert, fallen aber in den in der Literatur fiir Schnee— und
Gletscherproben in hochalpinen Lagen angegebenen Bereich.
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31: Gegeniiberstellung der Analysenwerte von Referenz— und Pistenprobe

R bach, Vergleich mit Literaturdaten

it

Referenz— Pisten— Erhohung gegen— Nieder— Hintereisferner (Tirol)
probe probe tiber Referenz- schlagsver~ Teufelseck Badeeis

R3/4-89 P3-89 probe gleichswerte
Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mgl/)*) (mg/l)**)  (mgll)**)
Sulfat 045 < 079 . 1,7 0,58 0,61 0,59
Chlorid <010 < 020 >2,0 021 033 025
Nitrat 069 < 071 1,0 0,50 048 038
Ammonium 008 < 037 4,6 010 0,10 0,09
o-Phosphat < 0,05 = <005 - - - -
Calcium 0,11 < 035 3.2 0,28 0,40 032
Magnesium 0,02 < 030 15,0 0,02 0,04 0,03
Natrium <005 < 016 >3.2 0,05 012 0,06
Kalium < 0,02 < 026 > 13,0 0,04 0,06 0,03

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequil in mg/l umgerechnet)

*%)  Mittelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
(Werte wurden von pegul/l in mg/l umgerechnet)

Gletscherbach (Rettenbachferner)

Die Wasserbeschaffenheit des Gletscherbaches (G3/1-89) 1aBt die eindeutige Aus-
sage zu, daB dieser zum Zeitpunkt der Probenahme stark durch ungeklarte Abwasser
verunreinigt war.

Wie die Analyse zeigt, bewegen sich vor allem die Gehalte an Ammonium, ortho—Phos-
phat sowie die Anteile am gesamten und geldsten organischen Kohlenstoff in Be-
reichen, wie sie in kommunalen Abwiassern zu finden sind. Sie liegen um ein Mehr-
hundertfaches (ber allen vorhandenen Vergleichswerten (s. Tab. 32). Gegeniiber den
in der Gurgler Ache festgesteliten Konzentrationen treten auch bei den meisten ande-
ren der untersuchten Parameter deutliche Erhdhungen im Gletscherbach auf.

Entsprechend der vom Bundesministerium fiir Land—und Forstwirtschaftim Jahre 1 987
herausgegebenen “Voridufige Richtlinie fir Begrenzung von Immissionen in FlieBge-
wiassern (ImRL)” sind die angegebenen Richtwerte bei Ammonium, ortho—Phosphat
und dem geldsten organischen Kohlenstoff (DOC) um ein Vielfaches Uberschritten.
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letscherbaches (Rettenbachferner) im Vergleich
n Untersuchungen
Gletscherbachprobe 1  Schwarzsee/ Gaislacher ~ Gurgler Ache**)
(Rettenbachferner) Solden*) See*)  oberhalb Obergurgl
G3/1-89

Parameter (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)

Sulfat 13,60 1,90 2,80 23,00
Chlorid 51,30 0,43 0,46 2,00

Nitrat 38,60 0,76 0,57 < 1,00
Ammonium 51,50 0,04 - 0,06
o—Phosphat 18,00 - - - 0,04
Calcium 21,00 0,92 1,30 12,00
Magnesium 3,10 0,17 0,16 3,40
.Natrium 43,60 0,10 0,44 1,40
Kalium 21,00 0,08 0,12 2,80

T0C 69,20 - - -

DoC 67,90 - - -

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988) (Werte von puequll in mgll umgerechnet)
*%)  Gewdssergiite Tirol 1979/80

Organische Uberblicksanalyse
Referenzprobe (R3/4-89)

Die intensivsten Peaks des Chromatogrammes (Abb. 33) konnten als Hexadecan
(C16) und als Phthalate bestimmt werden. Die Alkanbelastung besteht aus verschie-
denen, zum Teil verzweigten Alkanen, von denen einige n—Alkane eindeutig identifiziert
werden konnten (C13, C16,C18, C23, C24, C27, C30). Die Summenkonzentration liegt
unter 5 ppb. Das Peakmuster des Chromatogrammes ist einer fir die im Rahmen der

Vorarbeiten zu dieser Studie untersuchten Mineraldlprodukte charakteristischen Vertei-
lung nicht zuzuordnen. Weiters wurden ein alkyliertes Phenol und ein cyclisches Hydro-
xyalkan gefunden. Zu erwéhnen ist noch eine geringe Basisbelastung.

Pistenrandprobe (PR3-89)

Die Hauptmenge der organischen Verbindungen in der Pistenrandprobe ist eine starke,
nicht identifizierbare Basisbelastung, welche sich in einer Schwarzfarbung der Analy-
senlésung nach der Extraktion mit Hexan ausdriickte. Identifiziert wurden Alkane in
einem Bereich von 8 bis 29 Kohlenstoffatomen mit einem Verteilungsmaximum bei C25.
Eine Quantifizierung wurde wegen der hohen Basisbelastung nicht vorgenommen.

Vergleich

Sowohl die Referenz— als auch die Pistenrandprobe ist im Hinblick auf Alkane unauf-
fallig. Die Pistenrandprobe muB aber aufgrund der hohen Basisbelastung als verunrei-
nigt bezeichnet werden. Auffillig ist das Fehlen der Phthalate in der Pistenrandprobe.
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Abb. 33: Intensitdtsgleiche Abbildungen der Chromatogramme der
Referenzprobe R 3/4-89 (oben) und der Pistenrandprobe PR3-89
(unten) des Rettenbachferners
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5.3.3.2 Tiefenbachferner

Wie bereits beim Rettenbachferner erwahnt, wird die entnommene Referenzprobe
(R3/4-89) als Bezugsprobe fiir die benachbarten Gletscher herangezogen.

Logarithmische Darstellung!
100,00
1|mell Tiefenbachferner 1989
10,001
] {/
1,00 5
0,104
0,01 £ : —
Chlorid Sulfat Nitrat Ammonium Calcium
Referenz— Pisten— ;jﬁj;; Gletscher-  =—==—="< Nachweisgrenzen
probe probe bachprobe (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mgll;
n.n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

Die Ergebnisse der Pistenprobe (P4-89) des Tiefenbachferners sind jenen der Pisten-
probe vom Rettenbachferner (P3-89) sehr ahnlich, d.h. es wurden wiederum Erh6hun-
gen bei den untersuchten Parametern gegeniiber der Referenzprobe festgestslit. Eine
Ausnahme bildet das Nitrat, dessen Konzentration auf der Piste um 40 % unter dem
Waert der Referenzprobe liegt, als gleichbleibend erwies sich der Phosphatgehalt. Die
Absolutwerte der untersuchten lonen sind als eher niedrig anzusehen und bewegen
sich im nattrlichen Schwankungsbereich (s. auch Kap. 3).
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8 8
(Tiefenbachferner) sowie
Referenz— Pisten— Erhohung gegen— Nieder- Hintereisferner (Tirol)
probe probe tiber Referenz— schlagsver— Teufelseck  Badeeis
R3/4-89 P4-89 probe gleichswerte
Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mgll)*) (mg/l)**)  (mgllj**)
Sulfat 045 < 071 1,6 0,58 0,61 0,59
Chlorid <010 < 02 >2,0 0,21 033 0,25
Nitras 0,69 > 041 0,6 0,50 048 0,38
Ammonium 008 < 045 56 0,10 0,10 0,09
 0-Phosphat < 0,05 = <005 - - - -
Calcium 0.11 < 037 34 - 0,28 040 0,32
Magnesium 0,02 < 012 6,0 0,02 0,04 0,03
Natrium <005 < 021 >42 0,05 012 0,06
Kalium <002 < 014 >70 0,04 0,06 0,03

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequ/l in mgl/l umgerechnet) :
*%)  Mittelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
(Werte wurden von pegull in mg/l umgerechnet)

Gletscherbach (Tiefenbachferner)

Die Untersuchungsergebnisse bezliglich der Wasserbeschaffenheit des Gletscher-
baches vom Tiefenbachferner (G4-89) lassen eine Verunreinigung durch Abwasser
zum Zeitpunkt der Probenahme deutlich erkennen, was durch einen Vergleich mit
Daten aus dem Schwarzsee und dem Gaislacher See sowie der Gurgler Ache bestatigt
wird. Als auffallig und unter den Ergebnissen der Gurgler Ache liegend miissen die nied-
rigeren Werte bei den Hartebildnern (Calcium, Magnesium) und beim Sulfat angesehen
werden. Die hohen Werte fiir Ammonium und ortho—Phosphat, aber vor allem die orga-
nische Belastung sind als deutliche Indikatoren fiir die erfolgte Beeintrachtigung durch
kommunale Abwasser anzusehen und Gberschreiten die in der Immissionsrichtlinie fur
FlieBgewasser angegebenen Richtwerte.
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ab. 34: Analysenwerte des Gletscherbaches (Tiefenbachferner) im Vergleich mit
anderen Untersuchungen
Gletscherbachprobe Schwarzsee/ Gaislacher  Gurgler Ache**)
(Tiefenbachferner) - Solden*) See*)  oberhalb Obergurgl
G4-89
Parameter (mg/l) (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfat 13,30 1,90 2,80 23,00
Chlorid 11,10 0,43 - 046 2,00
Nitrat 1,30 0,76 0,57 < 1,00
Ammonium 14,80 0,04 - 0,06
o—Phosphat 2,30 - - 0,04
Calcium 6,00 0,92 1,30 12,00
Magnesium 0,80 0,17 0,16 3,40
Natrium 10,40 0,10 0,44 1,40
Kalium 6,40 0,08 0,12 2,80
TOC 16,00 - - -
poc 11,40 - - -
*)  Minelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von uequll in mg/l umgerechnet)
**)  Gewdssergtite Tirol 1979/80

Organische Uberblicksanalyse
Referenzprobe (R3/4-89) '
(siehe Rettenbachferner)

Pistenrandprobe (PR4-89)

Die Pistenrandprobe vom Tiefenbachferner enthélt vor allem Alkane. Das Maximum der
typischen Alkanverteilung liegt bei C 25, ihre Summenkonzentration kann mit kieiner
als 5 ppb angegeben werden. Zu erwdhnen ist noch ein relativ groBer Peak mit einer
Elutionstemperatur von 270 °C, welcher als ein Alkylbenzol identifiziert werden konnte.
Neben einem kleinen Phthalatpeak ist noch eine geringe Basisbelastung zu erkennen.
Die Probe PR4-89 kann als wenig belastet bezeichnet werden.

Vergleich

Wihrend die Basisbelastung der Referenzprobe hoher ist als die der Pistenrandprobe,
verhdlt sich die Gesamtkonzentration der Alkane genau umgekehrt. Sie liegt jedoch bei
beiden Proben unter 5 ppb. Auffallig ist auch der im Vergleich zur Referenzprobe in der
Pistenrandprobe wesentlich geringere Gehalt an Phthalaten.

Da fiir den Rettenbachferner und den Tiefenbachferner aus geographischen Uberle-
gungen dieselbe Probenahmestelle fiir die Referenzprobe gewahit wurde, 148t sich die
erhdhte Basisbelastung der Referenzprobe im Vergleich mit der Pistenrandprobe des
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bb. 35: Intensititsgleiche Abbildungen der Chromatogramme der Referenz—
probe R3/4-89 (oben) vom Rettenbachferner und Pistenrandprobe
PR4-89 (unten) des Tiefenbachferners
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Tiefenbachferners vielleicht als Beeinflussung durch den Pistenbetrieb am Rettenbach-
ferner (siehe PR3-89) erkidren, wie der Vergleich der Analysenergebnisse der drei
Proben (PR3-89, PR4—89 und R3/4-89) zeigt. Die Ergebnisse der massenspektro-
metrischen Untersuchung der Pistenrandprobe Rettenbachferner aus dem Jahre 1989
zeigten eine groBe, nicht identifizierbare Basisbelastung.

Eine zweite Untersuchung mit erweitertem Parameterumfang sollte zeigen, ob die
Basisbelastung innerhalb einiger Monate eine Veranderung erfahrt.

5.3.4 Untersuchung 1990

Die zweite Probenahme wurde am 28. August 1990 nur auf dem Rettenbachferner
durchgefiihrt, da die Zufahrt zum Tiefenbachferner gesperrt war.

Die Gletscheroberfliche wirkte visuell verschmutzt, eine Schneeauflage war kaum vor-
handen. Die Eisoberflache wurde daher mit Pistengeraten aufgerissen, um eine Schi-
fahrméglichkeit zu gewahrleisten. Wegen zu starker Schmelzwasserbildung an der
Gletscheroberflache muBte allerdings zu Mittag der Betrieb eingestelit werden. Zum
Zeitpunkt der Probenahme war maBiger Touristenandrang zu beobachten, einige Schi-
nachwuchsmannschaften hatten Trainingspisten ausgesteckt.

Die Pistenprobe (P3-90) wurde entlang einer solchen Trainingsstrecke entnommen
(Seehdhe: 2850 — 3050 m). Die Entnahme der Pistenrandprobe (P R3-90) erfolgte wie-
derum entlang der Fahrtstrecke der Pistenfahrzeuge (Seehdhe: 2650 — 2750 m).

Problematisch gestaltete sich die Auswahl einer gesigneten Entnahmestelle fur die Re-
ferenzprobe. Da der Rettenbachferner zum groBen Teil fiir den Pistenbetrieb genutzt
wird, war es nicht moglich, die Referenzprobe weit genug entfernt vom genutzten
Gletscherbereich zu entnehmen. Daher und aus Griinden der Vergleichbarkeit wurde
fiir die Referenzprobe (R3/4-90) wieder derselbe Entnahmebereich wie bei der Probe-
nahme im Jahre 1989 herangezogen. Die Entnahmestelie befindet sich slidostlich des
Parkplatzes im unteren, stark mit Gletscherspalten durchzogenen Bereich des
Gletschers. Es kann nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden, daB Schadstoffe aus
dem genutzten Bereich durch Windverfrachtung dorthin gelangen.

Der Gletscherbach (1) wurde an derselben Entnahmestelle wie 1989 knapp unterhalb
des Restaurants beprobt. Zirka 500 Meter in &stlicher Richtung floB ein weiterer
Gletscherbach (2), der knapp oberhalb der StraBe zum Tiefenbachferner beprobt
wurde. Im Kartenausschnitt (Abb. 29) sind die einzelnen Probenahmepunkte zu sehen.
Tab. 35 gibt wiederum eine Ubersicht iiber die gezogenen Proben.

Bezeichnung Zahl der Probenahme—  Entnahmestelle
der Probe  Einzelproben tiefe (cm)
P3-90 4 0-20 Piste
PR3-90 4 0-15 Pistenrand
G3/1-90 1 Gletscherbach 1 (Rettenbachferner)
G3/2-90 1 Gletscherbach 2 (Rettenbachferner)
R3/4-90 1 0-15 Referenz
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Referenz— Pisten— Pisten— Gletscherbach— Gletscherbach-
probe probe rand probe 1 probe 2
probe  (Rettenbach—  (Rettenbach—
ferner) ferner)
R3/4-90 P3-90 PR3-90 G3/1-90 G3/2-90
Parameter (mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgl/l)
Sulfat 0,11 0,1 - 041 1,30
Chiorid 041 020 = - 0,34 0,22
Jodid < 0,001 < 0,001 - < 0,001 < 0,001
Nitrat < 0,10 0,17 - <0,10 040
Nitrit < 0,01 < 0,01 - < 0,01 < 0,01
Ammonium < 0,03 < 0,03 - 0,08 < 0,03
o-Phosphat < 0,05 0,06 - < 0,05 < 0,05
Calcium < 0,01 < 0,01 - 1,00 0,70
Magnesium 0,04 046 - 0,63 041
Kalium 0,06 0,06 - 3,50 1,10
Natrium 0,05 < 0,05 - 0,88 0,24
Karbonathdirte (°dH) 0,05 0,05 - 0,24 0,13
Blei (Probe unfiltriert) 0,210 - 0,100 - -
Bor < 0,03 0,07 - < 0,03 < 0,03
C-H - - - 0,16 < 0,10
TOC - - - 1,50 0,70
bocC - - - 0,90 0,80
TIC - - - 050 <050
DIC - - - 0,50 < 0,50
CSB - - - < 15,00 < 15,00
BSBs - - - < 10,00 < 10,00
MBAS - - - 0,03 0,08
LAS - - - 0,02 0,02
(1g!l) (ngl) (ugl) (ug/l) (ng!)
1,1-Dichlorethylen n.n. - n.n. - -
Chloroform 0,1 - 0,1 - -
1,1,1-Trichlorethan 03 - 05 - -
1,2-Dichlorpropan n.n. - n.n. - -
1,2-Dichlorethan n.n. - - n.n. - -
Tetrachlormethan n.n. - n.n. - -
Trichlorethylen 03 - 0.2 - -
Bromdichlormethan n.n. - n.n. - -
1,1,2-Trichlorethan n.n. - n.n. - -
Dibromchlormethan n.n. - n.n. - -
Perchlorethylen <01 - <01 - -
1,2,3-Trichlorpropan n.n. - n.n. - -
1,4-Dichlorbutan n.n. - n.n. - -
1,4-Dichlorbenzol n.n. - n.n. - -
1,2-Dichlorbenzol n.n. - n.n. - -
1,2,3,4-Tetrachlorbutan n.n. - n.n. - -




Umweltbuhdesamt — Gletscherschigebiete Osterreichs 97'

Die lonengehalte der Referenzprobe (R3/4-90) sind als gering zu bezeichnen (s. auch
Kap. 3) und liegen bei den meisten Parametern (Ausnahme Chlorid, Magnesium,
Kalium) unter jenen der im Jahre 1983 untersuchten Referenzprobe (R3/4—89).

Die Werte der Pistenprobe (P3/90) bewegen sich in der gleichen GréBenordnung wie
jene der Referenzprobe. Auffallend sind allerdings bei der Pistenprobe die ErhGhungen
der Gehalte an Magnesium (um das Elffache), ortho—Phosphat und Bor gegenuber der
Referenzprobe. Eine plausible Erklarung fir diese Erhdhungen konnte nicht gefunden

werden.

Ein Vergleich der Pistenproben aus den beiden Untersuchungsjahren ergibt, daB die
Werte der meisten Parameter im Jahre 1990 geringer waren. Als gleichbleibend ist der
Chlorid-Gehalt, als erhdht die Konzentration fir Magnesium anzusehen. Dieses Er-
gebnis ist den bei den Referenzproben angetroftenen Verhaltnissen ahnlich und ist
méglicherweise auf die Schmelzvorgénge auf dem Gletscher im August zurick-
zufihren. '

Logarithmische Darstellung!

100,00
{|mgll Rettenbachferner 1990

W YA,

Chlorid Sulfat Nitrat Ammonium Calcium
Referenz— § Pisten— ::;jﬁ Gletscherbach— |y =—======< Nachweisgrenzen
probe probe 7 proben (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mgil;
21 R3/4-90 P3-90 ¥d G3/1-90 G3/2-90 b3 Ammonium: 0,03 mgll; Calcium: 0,01 mgil)

n.n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

Die am 28. August 1990 vom Pistenrand und von der Referenzstelle entnommenen
Proben wurden einer ausgedehnten Untersuchung auf organische Substanzen unter-
zogen. Es sollte damit festgestellt werden, ob und inwieweit in derartig hoch gelegenen
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Regionen anthropogen verursachte Schadstoffe nachzuweisen sind. Neben fliichtigen
chlorierten bzw. bromierten kurzkettigen Kohlenwasserstoffen wurden auch
dihalogenierte Benzole analysiert. Wie schon beim Mittelbergferner festgestelit,
konnten am Rettenbachferner Chloroform, 1,1,1-Trichlorethan und Trichlorethylen ein-
deutig nachgewiesen und Perchlorethylen identifiziert werden. Die Analysenwerte der
anderen untersuchten organischen Verbindungen blieben unter der Nachweisgrenze
der Methodik.

Als bemerkenswert ist der in der unfiltrierten Referenzprobe gemessene Bleiwert von
0,21 mg/l anzufiihren. Er bestétigt damit die bei der Beschreibung der Referenzprobe-
nahmestelle gedauBerte Vermutung, daB eine Beeinflussung dieser Stelle durch den
Parkplatz gegeben sein kénnte. Der am Pistenrand gemessene Bleigehalt betrug
gegeniiber der Referenzprobe etwa die Halfte, war aber damit um ca. das Fiinffache
gréBer als am Mittelberg/Brunnenkogelferner gemessenen Bleiwerte.

ab. 37: Gegeniiberstellung der Analysenwerte von Referenz— und Pistenprobe

(Rettenbachferner) sowie Vergleich mit Literaturdaten

Referenz—  Pisten~ Erhdhung gegen— Nieder— Hintereisferner (Tirol)

probe probe  iiber Referenz— schlagsver— Teufelseck  Badeeis
R3/4-90 P3-90 probe gleichswerte

Parameter (mgl/l) (mgll) (Faktor) (mgll)*) (mgll)**)  (mg/lj**)
Sulfat 0l1 = 011 1,0 0,58 0,61 0,59
Chlorid 041 > 020 0,5 0,21 0,33 025
Jodid <0,001 = <0001 - - - -
Nitrat <010 < 017 >1,7 0,50 048 038
Nitrit <00l = <001 - - - -
Ammonium <003 = <003 - 0,10 0,10 0,09
o-Phosphat <005 < 006 >1,2 - - -
Calcium <00 = <001 - 0,28 0,40 0,32
Magnesium 004 < 046 11,5 0,02 0.04 0,03
‘Natrium 005 > <005 <10 0,05 0.12 0,06
Kalium 006 = 006 1,0 0,04 0,06 0,03
Bor <003 < 007 >23 - - -

Karbonathdrte (°dH) 0,05 0,05 1,0 - - -

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequil in mgil umgerechnet)

**)  Mittelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
(Werte wurden von pegu/l in mg/l umgerechnet)

Gletscherbach 1 (G3/1-90)

Der Vergleich der Ergebnisse der Wasserproben aus dem Gletscherbach 1 des Retten-
bachferners (Probenahme 1989 und 1990) zeigte, daB im Jahre 1990 die Verunreini-
gung des Baches an dieser Entnahmestelle ganz wesentlich abgenommen hatte. Es
erwiesen sich sowohl die Salzgehalte als auch die Nahrstoffanteile sowie die organi-
sche Belastung als stark vermindert und lagen in der GréBenordnung wie sie im
Schwarzsee und im Gaislacher See gemessen worden sind.
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Tab. 38: Analysenwerte der Gletscherbdche (Rettenbachferner) im Vergleich mit
anderen Untersuchungen
Gletscherbachproben Schwarzseel Gaislacher Gurgler Ache**)
(Rettenbachferner) Solden*) See*) oberhalb Obergurgl
G3/1-90 G3/2-90
Parameter (mgll) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfat 041 1,30 1,90 2,80 23,00
Chlorid 0,34 0,22 043 046 2,00
Jodid < 0,001 < 0,001 - - -
Nitrat <010 040 0,76 057 < 1,00
Nitrit < 0,01 < 0,01 - - -
Ammonium 0,08 < 0,03 0,04 - 0,06
o—Phosphat < 0,05 < 0,05 - - 0,04
Calcium 1,00 0,70 092 1,30 12,00
Magnesium 0,63 041 0,17 0,16 3,40
Natrium 0388 0,24 0,10 044 1,40
Kalium 350 L10 0,08 0,12 2,80
Bor < 0,03 < 0,03 - - -
Karbonathdrte (°dH) 0,24 0,13 - - -
C-H 0,16 <0,10 - - -
TO0C 1,50 0,70 - - -
DocC 0,90 0,80 - - -
TIC 050 <050 B - -
DIC 0,50 '< 0,50 - - -
CSB < 15,00 < 15,00 - - -
BSBs < 10,00 < 10,00 - - -
MBAS 0,03 0,08 - - , -
LAS 0,02 0,02 - - -
*)  Vergleichswerte von Hochgebirgsseen in angrenzenden Bereichen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von plequ/l in mg/l umgerechnet)
**) Gewdssergiite Tirol 1979/80

Das Ergebnis von 1990 entspricht der Tatsache, daB im Zuge der Bauarbeiten an der
Abwasserleitung aus dem Gletscherschigebiet Rettenbachferner die Einleitungsstelle
der Abwasser in den Rettenbach talwarts verlegt wurde und somit deren Auswirkungen
auf den Bach bei der Untersuchung im Jahre 1990 nicht erfat worden sind. Trotzdem
konnten an der Entnahmestelie Tenside nachgewiesen werden, was auf einen ge-
wissen EinfluB kommunaler Abwasser hindeutet. Diese Tatsache deckt sich mit den
bakteriologischen Befunden insoferne, als das Wasser von dieser Entnahmestelle
durch das Hygieneinstitut der Universitat Wien als “sehr keimreich mit massiver Fakal-
verunreinigung” beurteilt wurde (Escherichia Coli: 200, Enterokokken: 200). Weiters
muB der Gehalt von 0,16mg/l an Gesamtkohlenwasserstoffen (C—H), der iiber dem
Richtwert der Immissionsrichtlinie firr FlieBgewasser von 0,1 mg/l liegt, als bemerkens-
wert bezeichnet werden. Dieses Ergebnis korreliert mit der Uberblicksanalyse der
Pistenrandprobe, bei der Mineralblprodukte analytisch nachzuweisen waren und wo
auf der geschmolzenen Probe ein Olfilm festzustellen war. Ob es sich dabei um eine
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permanente oder nur temporare Belastung handelt, kann aufgrund der vorhandenen
Resultate nicht festgestelit werden.

Gletscherbach 2 (G3/2-90)

Beim anderen beprobten Gletscherbach des Rettenbachferners (G3/2—-90) lagen die
Gehalte an anorganischen Inhaltsstoffen (Ausnahme: Sulfat, Nitrat) zum Teil noch
unter jenen des Gletscherbaches 1 (G3/1-90). Der Vergleich des lonengehaltes des
Gletscherbaches (G3/2-80) mit den Untersuchungsergebnissen Schwarzsee und
Gaislacher See zeigt keine nennenswerten Unterschiede. Auffallend ist allerdings das
Vorhandensein einer geringen Konzentration an Kohlenwasserstoffen sowie die im
Vergleich zum Gletscherbach 1 héheren Gehalte an anionenaktiven Tensiden (MBAS).

Die bakteriologische Untersuchung ergab, daB das Wasser auch dieses Gletscherba-
~ ches (G3/2-90) sehr keimreich war (Escherichia Coli und Enterokokken konnten nicht
nachgewiesen werden). Eine Fakalverunreinigung war allerdings nicht feststelibar.

rganisch rblicksanal
Referenzprobe (R3/4-90)

Identifiziert wurden Phthalate, Phosphorsdureester, Carbonsaureester, alkylierte
Phenole, Alkane und ein Terpen. Die Phthalate und die Phosphorsaureester haben
hauptséchlich Butylgruppen als Estergruppierung. Die Carbonséure—Ester bestehen
aus Carbonséuren mit Kettenlangen von 8 bis 18 Kohlenstoffatomen und verschieden
langen Estergruppierungen. Die Alkane haben Kettenléangen von 10 und 16 bis 30 Koh-
lenstoffatomen (Gesamtkonzentration 5 — 10 ppb). Die Untergrundbelastung ist masig.

Pistenrandprobe (PR3-90)

Die Probe ist organisch stark belastet. Die Untergrundbelastung ist sehr hoch, auch die
Alkankonzentration von 70 — 75 ppb ist beachtlich (Alkane mit Kettenldngen von 10 bis
30 Kohlenstoffatomen). Auffallig sind auch die vielen Naphthalenderivate, die in relativ
hohen Konzentrationen auftreten.

Vergleich

Der Vergleich der beiden Chromatogramme zeigt eindeutig die starke Verunreinigung
der Pistenrandprobe. Vor allem der hohe Untergrund und die ca. siebentache Erh6hung
der Alkankonzentration gegeniiber der Referenzprobe, gemeinsam mit dem Auftreten
der Naphthalenderivate, sind als Hinweis auf petrochemische Produkte zu werten,
ebenso wie ein schimmernder Olfilm auf der geschmolzenen Pistenrandprobe.

Somit konnte die starke Verunreinigung der Pistenrandprobe aus dem Jahr 1989 verifi-
ziert werden. Die hohe Basisbelastung und die Alkane sind daher keine einmalige Ver-
schmutzung, sondern scheinen durch lokalen Eintrag verursacht zu sein. Da am sehr
nahe gelegenen Tiefenbachferner keine derartigen Verunreinigungen gefunden
wurden, scheidet eine groBraumige Beeintrachtigung (z.B. Ferneintrag) des Gebietes
aus.
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5.3.5 Zusammenfassung der Untersuchungen

Die Probenahme am Rettenbachferner wurde in den Jahren 1989 und 1990 durchge-
fiihrt. Am Tiefenbachferner konnten wegen einer Zufahrtssperre im Jahre 1990 keine
Proben entnommen werden. 1989 waren auf beiden Fernern je ein Gletscherbach,
1990 waren zwei Gletscherbache am Rettenbachferner zugéanglich. Aufgrund der geo-
-graphischen Lage schien eine gemeinsame Referenzstelle zweckmaBig.

Die Analysendaten der lonen in den Pistenproben bewegen sich mit einigen Aus-
nahmen (z.B. Magnesium, Ammonium) durchwegs in dem in der Literatur angegebe-
nen Schwankungsbereich. Was schon beim Mittelberg/Brunnenkogelferner festgestelit
wurde, namlich im aligemeinen niedrigere lonenanteile im August als im Oktober, dirfte
mit dem Schmelzvorgang auf dem Gletscher im Zusammenhang stehen.

Wenngleich die im Jahre 1989 erhaltenen Analysenergebnisse fiir die einzeinen lonen
in den Pistenproben gegeniiber der Referenzprobe geringfiigig erhdht waren, kann da-
raus unter Berlicksichtigung der geringen Absolutwerte und dem recherchierten
Schwankungsbereich nicht der Einsatz von chemischen Praparierungsmittein zum
Zeitpunkt der bzw. vor der Probenahme abgeleitet werden.

Die im August 1990 entnommenen Schneeproben wurden auch auf inren Bleigehalt un-
tersucht. Es wurden in Relation zu den anderen Gletschern (z.B. Mittelberg/Brunn-
kogelferner) relativ hohe Werte festgestelit, die auf lokale Einfliisse hindeuten.

Die organische Uberblicksanalyse bei den Proben vom Rettenbachferner zeigte deut-
liche Unterschiede zwischen Referenz— und Pistenrandprobe, die durch die Ergebnis-
se der zweiten Probenahme bestétigt wurden. Da weder an der Referenzstelie, noch
am benachbarten Tiefenbachferner eine Verunreinigung gleichen AusmaBes festge-
stellt wurde, muB ein lokaler Verursacher vorhanden sein.

Die Wasserqualitat der Gletscherbédche war im Jahre 1989 durch die nachweisbare Ein-
leitung von Abwasser gepragt. Bauliche MaBnahmen zur Abwasserentsorgung fiihrten
im Jahre 1990 zu einer deutlichen Verbesserung der Wasserbeschaffenheit des Glet-
scherbaches (G3/1-90), wenngleich noch immer Verunreinigungen nachgewiesen
werden konnten.
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5.4 Hochstubai — Stubaital

Y

i

g

S

LT e

Probenghmestellen:
A Referenzprobe Einzelprobe fiir die Mischproben:
O Gletscherbachprobe O Piste <> Pistenrand ¢ Umfeld

Abb. 38: Kartenausschnitt aus der Alpenvereinskarte Nr.31/1’ Stubaier Alpen —Hoch—
stubai’, 1:25.000, 9. Ausgabe 1988, Gletscherstand: 1970. Die Aufstiegshilfen

Rotadllift, Ubungslift Fernau und Ubungslift Schaufelschuf sind noch nicht eingezeichnet.
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5.4.1 Infrastruktur und Besucherzahlen

Das Gletscherschigebiet Hochstubai liegt im TaischiuB des Stubaitales, einem Seiten-
tal des Wipptales. Es werden insgesamt 5 Gletscher der Stubaier Alpen fiir den Schilauf
geniitzt. Die Talstation der Stubaier Gletscherbahnen liegt bei der Mutterberg Alm in ca.
1750 m Hohe. Heute befinden sich hier auch mehrere Hotels.

Von hier fiihren zwei Kabinenbahnen (eine Einseil- und eine Zweiseilumlaufbahn) bis
_ zur Mittelstation bei der Dresdner Hiitte, einem Alpenvereinshaus in ca. 2300 m Hohe.
Diese Mittelstation liegt noch auBerhalb der Gletschervorfelder. Die Einseilumiautbahn
wurde in Hinblick auf Erhdhung der Beférderungskapazitit Ende 1990 umgebaut. Mit
der Dresdner Hiitte besteht eine Ubernachtungsméglichkeit im Schigebiet.

Bei der Mittelstation befindet sich der 'Ubungslift Fernau'. Von hier aus wird mit zwei
Schleppliften — 'Fernau’ und 'Fernauferner’ — der Fernauferner erschlossen. An der
Umstiegsstelle befindet sich mit der ‘Bddele Hiitte’ eine Einkehrmdglichkeit.

Die 2. Sektion —'Eisgrat’ — der Zweiseilumlaufbahn fGhrt von der Mittelstation weiter zur
Bergstation 'Eisgrat’, welche zwischen Schaufelferner und dem Bildstocklteil des Daun-
kogelferners in 2850 m Héhe liegt. Von hier fihrt der Schiepplift 'Eisjoch II' zum Bild-
stéckljoch, 3133 m. Von Station und Restaurant 'Eisgrat’ fiihrt fiir FuBganger ein mar-
kierter Weg zum Joch. Bei der Station 'Eisgrat’ ist der 'Ubungslift Schaufelschup’
aufgestelit.

Parallel zum Schlepplift 'Eisjoch I’ werden die Schiepplifte 'Eisjoch I’ und Eisjoch IV’
zum Bildstdckljoch gefiihrt. Deren Einstiegsstellen befinden sich jedoch beim Restau-
rant’Gamsgarten’, das in etwa 2600 m Hohe im Gletschervorteid des Daunkogelferners
steht. Dieser Bereich des Gletscherschigebietes kann auch mit der Doppelsesselbahn
'‘Gamsgarten’ erreicht werden. Von hier aus ist (iber die Tourenabfahrt durch die 'Wilde
Grube’ auch die Talstation bei der Mutterberg Alm erreichbar.

Vom Restaurant ‘Gamsgarten’ ist mit der 1989 errichteten 4er Sesselbahn 'Rotadel’ der
Daunkogelferner erreichbar. Am Daunkogeiferner befindet sich der Schiepplift ‘Daun-
ferner’. Der Daunkogelferner kann auch vom Bildstdckljoch aus mit der Doppelsessel-
bahn '‘Daunferner’ und durch einen kurzen Tunnel erreicht werden. Hier wird mit etwa
3200 m der hdchste Punkt des Schigebietes erreicht.

Diese Liftanlage befindet sich bereits im Windachtal, das bei Séiden in das Otztal
mindet. Auf dem Windacher Ferner ist nur im obersten Teil der kurze Schieppilift
'Windacher Ferner’ aufgebaut. Der Windacher Ferner grenzt an den GaiBkarferner, wo
der gleichnamige Schiepplift die ganze Gletscherlange nitzt. Im Bereich des Bild-
stdckljochs befindet sich das Restaurant 'Jochdohle’.

Betriebszeiten der Liftanlagen:

Ganzjahrig sind die Zubringerbahnen zur Station 'Eisgrat’ in Betrieb. Zum Schilauf sind
die 'Eisjoch’—Lifte — jedoch nicht alle und je nach Schneelage mit hdher gelegtem Ein-
stieg — in Betrieb. Weiters wird auch der Schlepplift 'GaiBkarferner’, ebenfalls mit nach
oben verlegtem Einstieg, betrieben. Die iibrigen Anlagen — am Fernau— und Daun-
kogelferner — sind etwa von Oktober bis April/Mai eingeschaltet. Geplant ist, die An-
lagen am Daunkogelferner mit nach oben verlegtem Einstieg auch im Sommer im Be-
trieb zu lassen. '
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Tab. 39: Seilbahnen und Lifte des Gletscherschigebietes tioc
(Quelle: Seilbahnen und Lifte in Tirol, Stand 1.4.1990 und Unterlagen der
Liftbezeichnung Typ Hohen— schrige  Kapazitdt Sommer— An—
diff. Léinge Pers./h betrieb trieb
1 ZUB Dresdnerhiitte! ~ ZUB 541m 1925m 1200 jal E
2 EUB Dresdnerhiite! EUB 546m 1904m 1385 jal E
3 Eisgrat ZUB 595m 2340m 1200 jal E
4 Gamsgarten DSB 419m 1904m 2700 - E
5 Rotadl 4SB 383m 1284m 1165 - E
6 Fernau SCHL 275m 925m 1188 - E
7 Fernauferner SCHL 452m 1962m 1200 - E
8 Ubungslift Fernau ~ SCHL 22m 137m 677 - E
9 Eisjoch I SCHL 518m 2292m 1300 ja? E
10 Eisjoch Il SCHL 227m 1076m 1200 ja? E
11 Eisjoch Il SCHL 498m 2150m 1200 ja? E
12 Ubungslift
Schaufelschuff SCHL 130m 300m =3 - E
13 DSB Daunferner DSB 110m 374m 1433 - E
14 SCHL Daunferner SCHL 327m 1612m 1440 - E
15 Windacher Ferner SCHL 23m 167m 712 - E
16 Gaifikarferner SCHL 231m 1023m 1250 ja* E
Summe 5297m 21375m 19250
Summe ohne Zubringerbahnen 4210m 17546m 16665
E: elektr. Antrieb '
ZUB: Zweiseilumlaufbahn, EUB: Einseilumlaufbahn, DSB: Doppelsesselbahn, 4SB: Vierersesselbahn
SCHL: Schilift
1 Zubringerbahn, im Winter Tourenabfahrt moglich; 2 nicht alle ' Eisjoch’-Schlepplifte in Betrieb,
Einstieg nach oben verlegt; 3 keine Angaben vorhanden; * Einstieg nach oben verlegt

Im August 1990 war fiir mehrere Wochen aufgrund Schneemangels der Schibetrieb
ganzlich eingestellt.

Erstmals war im Juni 1990 der Betrieb zu Revisionszwecken géanzlich geschlossen.

Ausbauplédne:

Von den Gletscherbahnen wird derzeit eine Kabinenbahn von der Mittelstation zum Be-
reich ‘Gamsgarten’ gebaut.

Waeiters sind nach Auskunft der Gletscherbahnen vor allem ein Parallelschiepplift am
Daunkogelferner, der Ausbau des Schleppliftes 'Windacher Ferner’ und der Ersatz des
Schleppliftes 'Fernau’ durch eine Sesselbahn geplant.
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Beziiglich der Beschneiungsanlagen wird ein Ausbau der Anlagen zur Beschneiung der
Piste zwischen Mittelstation und '‘Gamsgarten’ sowie von Pisten im Vorfeld des Schau-
felferners angestrebt. Hierflir ware nach Auskunft der Gletscherbahnen geniigend
Wasser in den gegenwartigen Becken vorhanden.

Parkplétze:

Bei der Taistation sind ca. 2700 PKW-Stellplatze und etwa 60 weitere Busparkplatze
vorhanden. Das Schigebiet ist auch mit offentlichen Verkehrsmitteln erreichbar.
Zuséatzlich wurden nach Angabe der Gletscherbahnen im Jahr 1990 fir Buszubringer
ca. 7 Mio. 6S von seiten des Schigebietes ausgegeben.

Beschiftigte:

In der Hauptsaison sind ca. 160 Personen im Gletscherschigebiet Hochstubai beschéf-
tigt. Etwa 30 Personen sind Saisonkrafte.

Pistenpréparierung:

Nach Auskunft der Gletscherbahnen werden keine chemischen Mittel zur Pisten-
praparierung verwendet. Dies gilt auch fir das Rennlauftraining. Nach Angabe der
Gletscherbahnen sind praparierte Pisten mit einer Gesamtflache von etwa 1,8 km?2
(Stand vor Inbetriebnahme der 'Rotadel'-Bahn) vorhanden.

Beschneiungsanlagen existieren bei der Abfahrtspiste beim Daunkogelferner und bei
den Anlagen und der Piste der 'Eisjoch’-Lifte. Nach Auskunft der Gletscherbahnen wer-
den etwa 15,6 ha kiinstlich beschneit. Das Wasser wird Teichen beim Restaurant
'Gamsgarten’ entnommen. Diese waren als 'Eissee’ bereits vorhanden und wurden
kiinstlich erweitert. :

Pistengerate:

Die Wartung der Pistengerate erfolgtin Garagen, die mit entsprechenden Anlagen (u.a.
dichter Boden, Olabscheider) ausgestattet sind. Es wird angestrebt, alle Pistenraupen
in Garagen unterzubringen. Der Betrieb von Pistengeréten mit biologisch abbaubaren
Olen wird erprobt. |

Nach Angabe der Gletscherbahnen haben die Fahrer der Pistenraupen bei Schiauch-
platzern die Anweisung, den verschmutzten Schnee zu sammeln und dber die Ol-
abscheider zu entsorgen.

Energieversorgung:

Nach Angabe der Gletscherbahnen werden alle Liftanlagen elektrisch betrieben. Die
Zubringerleitungen sind im allgemeinen im Boden verlegt. Von der Station 'Eisgrat’ wird
ein Kabel auf Stiitzen zum Bildstdckljoch gefiihrt. Die Versorgung der Anlagen am
Daunkogelferner erfolgt vom Joch aus mit einem freihdngenden Kabel. Gleiches gilt flr
die Versorgung des Schleppliftes am GaiBkarferner.

In den Anlagen 'Gamsgarten’, 'Eisgrat’, Mittel- und Talstation wird auch elektrisch
geheizt. In den Verpflegungsstationen 'Jochdohle’ und 'Bbdele Hiitte’ wird mit Gas
gekocht.
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Wasserversorgung und Abwasserentsorgung:

Zur Wasserversorgung werden drei Quellen beim Eissee in der Nahe des Restaurants
'Gamsgarten’ verwendet. Zu den Restaurants ‘Eisgrat’ und ‘Gamsgarten’ bestehen
Leitungen, wobei 'Gamsgarten’ eine Trinkwasser— und eine Brauchwasserversorgung
besitzt. Die Mittelstation besitzt keine Trinkwasserversorgung, fir die Brauchwasser-
versorgung wird Wasser im Bereich Gstlich der Station gefaBt. Die Verpflegungsstatio-
nen 'Jochdohle’ und '‘Bodele Hitte’ werden mit Tanks versorgt.

Das Gletscherschigebiet besitzt eine biologische Klaranlage bei der Mittelstation der
Gletscherbahnen. Die Restaurants 'Eisgrat’ und '‘Gamsgarten’ sind mit einem Kanal an-
geschlossen. Ebenso ist auch die Dresdner Hiitte an die Klaranlage angeschlossen. In
der Station 'Eisgrat’ befindet sich auch ein Zwischenspeicher fiir die zu klarenden Ab-
wasser. Bei dieser Verpflegungsstation befindet sich eine WC—Anlage mit einer Was-
serwiederaufbereitung. Die Reststoffe werden zur Station 'Eisgrat’ transportiert und
dort in die Kanalanlage eingeleitet.

Der in der Klaranlage bei der Mittelstation anfallende Schiamm wird per Bahn in die Tal-
station transportiert.

Die Kldranlage bei der Mitteistation ist auf eine Kapazitat von bis zu —kurzfristig — 10000
Besuchern ausgelegt. Derzeit ist die Anlage nach Angabe der Gletscherbahnen bei et-
wa 8000 bis 9000 Besuchern am Limit. Im Bereich der Talstation (Mutterberg Aim) gibt
es eine Abwasserreinigungsanlage; es besteht jedoch die Absicht zum Bau eines
Kanals nach Fulpmes zur Ableitung der anfallenden Abwaésser.

Besucher:

Tabelle 40 zeigt die Bergfahrten auf der 1.Sektion der Gletscherbahn als Besucher-
zahlen pro Jahr.

: gebie
= Zahl der ab Tal bergwdrts befdrderten Personen: 1.Sektion der Gletscherbahnen

Jahr Besucher Jahr Besucher
1989 980 724 1987 701 591
1988 732 930 1986 687 254

Die Schneearmut der letzten Winter hat auch im Giletscherschigebiet Hochstubai zu
starken Besuchersteigerungen gefiihrt.
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Mit etwa 11 000 Personen wurde im Mérz 1989 der Tagesbesucherrekord verzeichnet.
Nach Angabe der Gletscherbahnen geiten 6000 bis 7000 Personen als eine sehr gute
Besucherzahl. An soichen Tagen sind nach Schatzungen der Gletscherbahnen bis zu
einem Drittel der Besucher Snowboard—-Fahrer.

Néchtigungszahlen der Gemeinde Neustift:

Abbildung 39 zeigt fiir die Gemeinde Neustift die saisonalen Nachtigungsziffern und die
prozentuelle Bettenauslastung. Neustift weist ca. 7300 Betten auf. Bei den Ubernach-
tungszahlen besteht ein Verhditnis von etwa 2:3 zwischen Sommer— und Wintersaison.
Noch 1985 war die Saisonauslastung zu beiden Jahreszeiten etwa gleich. Die Betten-
auslastung erreichte in der Wintersaison 1989/90 knapp 45 %. Diese Wintersaison
zeigt keine wesentliche Nachtigungszunahme bzw. deutliche Anderungen bei der Aus-
lastung. Dies Gberrascht, da bei den Besucherzahlen im Gletscharschlgeblet fir den .
gleichen Zeitraum doch deutliche Zuwachsraten festzuhalten sind.
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Abb. 39: Saisonale U bernachtuhgszdhlen, absolut, und Bettenauslastung, in

Prozent, in der Gemeinde Neustift: Sommersaison 1985 — Winter—
saison 1989 (Quelle: Der Fremdenverkehr in Osterreich etc.. In: Beitriige zur

Osterreichischen Statistik; Der Fremdenverkehr im Winterhalbjahr 1989/90,
Vorliufige Ergebnisse fiir Tirol, In:Verdffentlichungen des Sachgebietes Statistik
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5.4.2 Die Gletscher des Schigebietes

Geologie:

Das Gebiet der Stubaier Gletscherbahnen gehort zur Otztaler Masse. Im Bereich des
Gletscherschigebietes stehen Paragneise an. Weite Bereiche sind von Moranen-
material bedeckt. '

Beschreibung:

Insgesamt werden vom Gletscherschigebiet Hochstubai 5 Gletscher genutzt. Wahrend
Fernau—, Schaufel~ und Daunkogelferner in die Ruetz entwassern, flieBen die
Schmelzwasser von Windacher und GaiBkarferner zuerst in die Windache und dann
weiter in die Otztaler Ache.

Gletscher Exp. Fliche hochP.  tief.P. maxLinge SG2:1 FlAnd. SGAnd.

Fernau- 1969 N 1,888km? 3290m  2590m  2.2km  2860m 412%  +30m
ferner 1850 N 3,210km?® 3320m 2300m 30km  2830m - -

Schaufel- 1969 NE 0919am? 3200m 2700m 1.6km 2890m —431% +120m
ferner 1850 NE  1,614km? 3280m  2360m  2.8km  2770m - -

Daunkogel— 1969 NE 2,195km? 3260m 2640m  24km  2860m -48,5% +80m
ferner 1850 NE  4,262km? 3330m 2370m  33km  2780m - -

Gaifkar— 1969 SE  0751km? 3190m 2890m 1lkm  3040m - -
ferner 18507 - - - - - - - —

Windacher 1969 SW  0520km? 3160m 2780m 12km  2980m -398%4 +50m
Ferner 18503 SW  1814km? 3280m 2560m  19km  2930m - -

Summe = 1969 - 6273km? 3290m  2590m - D2865m® —449%° +70m°
1850° —  9086km? 3330m  2300m - @2795m° - -

Exp.: Exposition, N: Nord, NE: Nord~Ost, SE: Siid-Ost, SW: Siid-West,

SG: Schneegrenze, SG 2:1: siehe Kap.2.1.2

1 keine Werte vorhanden; 3 hing’ 1850’ mitdem Warenkarferner zusammen; * Warenkarferner mitberiicksich-
" tigt (ohne Warenkarferner: —71,3%); 5 nur Fernau-, Schaufel- und Daunkogelferner; 6 nur Fernau—,

Schaufel- und Daunkogelferner, mit Gletscherflichen gewichtet; alle Gletscher 1 969 : 2895m

Alle Gletscher weisen mittlere Neigungen auf, zeigen kaum markante Bereiche wie
Gletscherbriiche und sind eher spaltenarm. Der Daunkogelferner weist zwei Zungen
auf, wobei die westliche Zunge auch ’Bildstockiferner’ genannt wird. Im Firnbereich
hangen Schaufel- und Daunkogelferner zusammen.

Das Osterreichische Gletscherinventar weist fiir die drei nord— bis nordostexponierten
Gletscher — Fernau—, Schaufel-und Daunkogelferner — eine Schneegrenzhohe im Mit-
tel von 2870 m — zwischen 2860 m bis 2890 m — aus, wahrend fir die beiden sidwest-
bzw. siidostexponierten Gletscher — Windacher und GaiBkarferner — mit etwa 3000 m
— 2980 m und 3040 m — eine deutlich héherliegende Schneegrenze festgehalten ist.
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Bei etwa gleich hohem Gipfelbereich flihrt dieser expositionsbedingte Unterschied der
mittleren Schneegrenzhéhe dieser beiden Gletschergruppen zu deutlichen Unter-
schieden in der GletschergroBe: Fernau—, Schaufel- und Daunkogelferner: 0,9 bis
2,2km?2, Windacher und GaiBkarferner: 0,5 bis 0,7 km2.

GréBenanderungen:

Das Osterreichische Gletscherinventar weist fiir alle durch das Schigebiet genutzten
Gletscher eine Flache von zusammen 6,273 km?2 aus. Gegeniiber '1850’ weisen alle
Giletscher einen Flachenverlust von etwa 40 % bis 50 % auf.

Fir die Mehrzahl der genutzten Gletscher liegen Gletscherzungenmessungen des
MeBdienstes des Osterreichischen Alpenvereins vor. Der Daunkogelferner wird nach
ersten Messungen in den 1890er Jahren seit den 1920er Jahren kontinuierlich be-
obachtet. In Abbildung 40 sind die MeBergebnisse seit 1960 dargestellt. Nach etwa 40
Jahren mit durchgehenden Langenverlusten — der Negativrekord wurde 1947 mit
—48,3m gemessen —, wurde 1965/66 erstmals ein VorstoB registriert. Ein 8 Jahre an-
dauernder VorstoB mit einem Vorriickungsbetrag von insgesamt 44,6 m wurde um 1980
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beobachtet. Mit diesem Verhalten steht der Daunkogelferner in gutem Einklang mit dem
Mittel der Alpengletscher. Dargestelit sind in Abbildung 40 die Beobachtungen an der
Hauptzunge. Der Bildstockljochteil dieses Gletschers — siehe Abbildung 41 — wies seit
den 1970er Jahren nur Langenverluste auf.
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zum Vorjahr: Die Mefergebnisse der Jahre 1960 — 1990

OAV,

Die MeBreihe des Schaufelferners beginnt ebenfalls in den 1920er Jahren. Hier wurde
der gréBte Riickzugsbetrag 1953 mit —106,3 m beobachtet. Die Zunge des Schautel-
ferners war Ende der 1960er Jahre wiederholt schneebedeckt, deshalb weist hier die
Beobachtungsreihe eine Liicke auf. Anfang der 1970er Jahre fielen die Messungen
aus. Um 1980 stieB auch der Schaufelferner um insgesamt 49,9 m vor.

Der Fernauferner riickte in der zweiten Halfte der 1970er Jahre z.T. deutlich vor. In den
1980er Jahren zeigte dieser Gletscher ein insgesamt stationéres Verhalten.

Fir den Windacher Ferner liegen keine neueren Angaben Gber GroBenanderungen

~ vor. Fiir den GaiBkarferner sind Lingenanderungswerte ab dem Jahr 1984 vorhanden.
Diese zeigen ein Zurlickweichen dieses Gletschers um bis zu 7,2 m pro Jahr an. In den
Jahren 1985 und 1989 war der GaiBkarferner stationar.
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bb.42: Ldngendnderung des Schaufelferners im Vergleich zum Vorjah.
Die Mefergebnisse der Jahre 1960 — 1990 (Quelle: Publikationen
und Jahresberichte des Gletschermefdienstes des OAV)

Genutzte Flachen:

Insgesamt werden vom Schigebiet etwa 3 km?2 Gletscherflache fiir Pisten und freie Ab-
fahrten genutzt. Dies sind knapp 50% der Flache der flinf betroffenen Gletscher. Von
Schaufel-und Daunkogelferner werden etwa 1,9 km2 oder ca. 60%, vom GaiBkarferner
etwa 0,4 km? oder ca. 55% der Gesamtflache genutzt. Relativ gering ist mit 0,7 km2 oder
nur etwa 35% des Gesamtareals die fiir Piste und freie Abfahrt verwendete Flache des
Fernauferners. Sehr klein ist mit ca. 0,05 km?2 oder 10% der Gesamtflache das durch
das Schigebiet genutzte Areal des Windacher Ferners. Hier befinden sich nur am ober-
-sten Gletscherteil Anlagen.

HAIMAYER (1987a) weist flir das Schigebiet Hochstubai — noch ohne den Schieppilift
'Dauntferner’ — eine erschiossene Gletscherfléche von 2,35 km? aus.

Im Sommer findet Schilauf nur auf den oberen Teilen von Schaufel- u. GaiBkarferner
statt. Dabei wird eine Flache von etwa 0,3 km? oder 5% der Gesamtflache alier er-
schlossenen Gletscher bzw. ca. 10% der im Winter genutzten Flachen befahren. Lang-
laufloipen werden derzeit im Schigebiet Hochstubai keine angelegt.
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und Jahresberichte des Gletschermefdienstes des OAV)

5.4.3 Untersuchung 1989
Die Probenahme wurde am 8.10.1989 durchgefiihrt.
Zum Zeitpunkt der Probenahme herrschte reger Trainingsbetrieb.

Sechs Einzelproben fir die Pistenprobe (P5-89) wurden in Seehdhen von 2850 —
3050m entnommen; fiir die Pistenrandprobe (PR5—89) wurden Schneeproben in See-
héhen zwischen 2900 und 3050 m gezogen. Das Restaurant Eisgrat — gleichzeitig
Bergstation der Zweiseilumlaufbahn - liegt in 2850 m Seehdhe und ist direkt vom
Schaufelferner umgeben. Aus dem Umfeld des Restaurants wurde eine Probe
(U5-89), bestehend aus vier Einzelproben (Seehdhe: 2850 m), gezogen. Neben der
Referenzprobe (R5—89), die vom GaiBkarferner unterhalb der Schaufelspitze stammt
(Seehdhe: ca. 3100 m), wurden noch zwei Gletscherbache beprobt: der Fernaubach
(G5/1-89) in einer Seehdhe von knapp 2300 m unterhalb der Dresdner Hitte und der
zweite Gletscherbach (G5/2-89) im Bereich des Restaurants Gamsgarten (Seehdhe
ca. 2600 m).
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Tabelle 42 gibt eine Ubersicht {iber die Probenahme im Jahre 1989, der Kartenaus-
schnitt (Abb. 38) gibt die Position der einzeinen Probenahmepunkte wieder.

Bezeichnung Zahl der Probenahme—  Entnahmestelle

der Probe  Einzelproben tiefe (cm)

P5-89 6 0-10 Piste

PR5-89 6 0-10 Pistenrand

U5-89 4 0-40 Umfeld des Restaurants

G5/1-89 1 - Gletscherbach bei Dresdner Hiitte
(Fernaubach)

G5/2-89 1 - Gletscherbach bei Restaurant
Gamsgarten

R5-89 1 0-40 Referenz

Referenz— Pisten— Umfeld- Gletscherbach— Gletscherbach~

probe probe probe bei probe 1 probe 2
Restaurant (Fernaubach)

R5-89 P5-89 U5-89 G5/1-89 G5/2-89
Parameter (mg/l) (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfar 0,22 1,00 1,20 19,40 45,10
Chlorid 0,21 1,80 1,40 0,18 0,77
Nitrat 0,25 047 0,40 1,30 3,00
Ammonium 0,20 0,29 0,48 < 0,03 ‘ 0,20
o—-Phosphat < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05
Calcium : 0,35 0,60 18,40 4,70 17,10
Magnesium 0,12 021 10,90 1,10 2,10
Natrium 0,08 < 0,05 0,31 1,00 2,90
Kalium 0,12 0,12 3,70 2,10 5,00
TO0C ‘ - - - 0,70 0,90

Die lonengehalte der Referenzprobe (R5-89) liegen im GréBenordnungsberseich ver-
gleichbarer Untersuchungen (s. Kap. 3).

Die Pistenprobe (P5—-89) weist gegeniiber der Referenzprobe (R5-89) bis auf die ge-
ringen Gehalte bei Natrium und Kalium Erhéhungen bei den anderen untersuchten
Parametern auf. Beziiglich des Absolutwertes ist nur der hohe Chioridgehalt der Pisten-
probe auffallig. :
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Logarithmische Darstellung!
100,005
1| mell - Hochstubai 1989
10,004
1,004

EE R B EEEoIteiiiig

0,01

Chlorid Sulfa
Umfeldprobe Gletscherbach~
q bei Restaurant V¢ proben O
i U5-89 74 GS5/1-89 G5/2-89 k¥
———————- Nachweisgrenzen
(Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mg/l; Ammonium: 0,03 mgl/l; Calcium: 0,01 mgil)

n.n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze

Umfeldprobe

Die aus dem Umfeld des Restaurants entnommene Probe (U5-89) unterscheidet sich
ganz deutlich von der Referenzprobe (R5—89) durch Anstiege in den Gehalten der un-
tersuchten Parameter. Vor allem die Werte flir Caicium, Magnesium und Kalium waren
sehr stark erhoht. Auch absolut gesehen kdnnen die MeBwerte als fir Schneeproben
stark erhdht angesehen werden. Die einschiagige Literatur nennt 3 mg Ca/l als Ober-
grenze fiir durch Staublagen beeinfluBte Schneeproben. In der Umfeldprobe wurde das
Sechsfache dieses Wertes gemessen. Die in der Literatur zitierten Magnesiumwerte fir
Schneeproben schwanken zwischen 0,1 mg Mg/l. Der Magnesiumgehalt der Umfeld-
probe liegt damit um das 30— bis 100—fache héher. Kalium liegt zirka um das Zehnfache
Gber der angegebenen Obergrenze von 0,3 mg K/l. Weiters kénnen die Werte von
Sulfat, Ammonium und Chiorid als leicht erhoht bezeichnet werden. Aufgrund dieser
Ergebnisse ist eine anthropogene Beeinflussung des Gletschers im Umfeld des Re-
staurants feststellbar.
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Referenz— Pisten— Erhohung gegen— Nieder~ Hintereisferner (Tirol)

probe probe  iiber Referenz— schlagsver~ Teufelseck Badeeis

R5-89 P5-89 probe gleichswerte '
Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mg/l)*) (mgl)**)  (mgllp**)
Sulfat 022 < 1,00 4,5 058 0,61 059
Chlorid 021 < 180 84 021 033 - 025
Nitrat 025 < 047 1,9 050 048 038
Ammonium 020 < 029 15 0,10 0,10 0,09
o0-Phosphat <005 = <005 - - - -
Calcium 035 < 0,60 1,7 0,28 040 032
Magnesium 0,12 < 021 1,7 0,02 0,04 0,03
Natrium 008 > 0,05 0,6 0,05 0,12 0,06
Kalium 012 = 0,12 1,0 0,04 0,06 0,03

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequll in mgl/l umgerechnet)

**)  Mittelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
(Werte wurden von pegull in mg/l umgerechnet)

egeniiberstellung der Analysenwerte von Referenz— und Umfeldprobe

(Hochstubai) sowie Vergleich mit Literaturdaten

Referenz— Umfeldprobe  Erhohung gegen— Nieder~ Hintereisferner (Tirol)
probe  bei Restaurant  iiber Referenz— schlagsver— Teufelseck Badeeis

R5-89 Us5-89 probe gleichswerte ‘

Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mgil)*) (mgllj**)  (mg/l)**)
Sulfat 022 < 120 5.6 0,58 0,61 0,59
Chlorid 021 < 140 6,6 0.21 033 025
Nitrat 025 < 040 1,6 0,50 048 038
Ammonium 020 < 048 24 0,10 0,10 0,09
o-Phosphat <005 = <005 - - - -
Calcium 035 < 1840 52,6 0.28 040 032
Magnesium 012 < 1090 90.8 0,02 0,04 0,03
Natrium 008 < 031 3.9 0,05 012 0,06
Kalium 012 < 3,70 31,0 004 0,06 0,03

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequll in mg/l umgerechnet)

**) Mittelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
(Werte wurden von pegull in mg/l umgerechnet)
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Gletscherbache

Die beiden beprobten Gletscherbache sind, wie die Werte fir den TOC zeigen,
organisch nur geringflgig belastet.

Tab. 46: Analysenwerte der Gletscherbdche (Hochstubai) im Vergleich mit
anderen Untersuchungen
Gletscherbach 1 Gletscher- Mutterberger Griinau See*)
(Fernaubach) bach 2 See*)
G5/1-89 G5/2-89
Parameter (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfat 19,40 45,10 0,96 6,20
Chlorid 0,18 0,77 0,11 0,39
Nitrat 1,30 3,00 0,69 1,00
Ammonium < 0,03 0,20 0,00 0,02
o—Phosphat < 0,05 <005 - -
Calcium 4,70 17,10 0,50 2,10
Magnesium 1,10 2,10 0,08 0,39
Natrium 1,00 2,90 0,16 0,46
Kalium 2,10 5,00 020 0,39
TOC 0,70 0,90 - -
*)  Vergleichswerte von Hochgebirgsseen in angrenzenden Bereichen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequll in mgll umgerechnet)

Gletscherbach 1

Die anorganischen Untersuchungsergebnisse der Proben aus den Gletscherbachen
werden mit den Daten der in diesem Gebiet liegenden Seen (Mutterberger See, 2483m
Seehdhe; Griinau See, 2330 m Seehdhe) verglichen. In der aus dem Fernaubach un-
terhalb der Dresdner Hitte entnommenen Probe (G5/1—89) liegen die Ergebnisse fir
Ammonium und ortho—Phosphat — bei den Indikatoren fiir das Vorhandensein kommu-
naler Abwésser — unterhalb der Nachweisgrenze der angewandten Untersuchungs-
methode. Im Fernaubach betragen die Werte fur die Hartebildner sowie die Alkali-
metalle Natrium und Kalium ein Mehrfaches der in den Seen fiir diese Parameter
festgesteliten Gehalte.

Gletscherbach 2

In der Wasserprobe aus dem Giletscherbach 2 (G5/2-89) sind — wie bereits im Fernau-
bach — vor allem der Sulfat— sowie der Calcium—Gehalt gegeniiber den Vergleichs-
werten sehr stark erhdht. Generell liegen die Anteile samtlicher lonen im Gletscherbach
G5/2-89 deutlich {iber jenen (zwischen dem Zwei— bis Vierfachen) der Probe aus dem
Fernaubach (G5/1-89) und den beiden Seen. Es ist auszuschlieBen, daB in diesen
Fallen eine anthropogen verursachte Belastung durch Abwasser vorliegt, da vor allem
der jeweilige Gehalt an ortho—Phosphat und an dem gesamten organischen Kohlen-
stoff als niedrig einzuschétzen und kaum Chlorid vorhanden ist. Wie die Erfahrung bei
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der Bewertung der chemisch—physikalischen Belastung der Tiroler FlieBgewésser (Ge-
wassergiite Tirol/Stand 1989/90, WWK, BMLF) zeigt, ist gerade der Phosphatanteil in
den turbulenten und rasch flieBenden Gewassern ein ausgezeichneter Verunreini-
gungsindikator flr hausliche Abwasser.

Ein Vergleich der Ergebnisse der beiden Proben (G5/1-89 und G5/2—89) mit den
Werten des Gletscherbaches aus dem WeiBseeferner (G1-89) zeigt eine bemerkens-
werte Ahnlichkeit bei den deutlich erhéhten Konzentrationen der untersuchten lonen
auf: die héchsten Anteile fallen auf die Parameter Calcium und Sulfat. Als ebenfalls er-
héht anzusehen sind die Gehalte an Magnesium, Natrium und Kalium. Die Berechnung
der molaren Verhaltnisse fiir Calcium und Sulfat ergeben eine gute Ubereinstimmung,
die auf eine gemeinsame Herkunft schlieBen 1a8t. Jahreszeitlich bedingt kann davon
ausgegangen werden, daB die subglaziale Komponente im GletscherabfluB die Ober-
flachen—Komponente Gberwiegt.

In dieses Bild passen auch die Untersuchungsergebnisse der Gletscherbéche aus dem
Rettenbachferner (G3/1-90, G3/2—80). Wenngleich beide Béache eine anthropogene
Beeintrachtigung aufweisen, liegen — als Folge der Schmelzvorgange am Gletscher —
die Konzentrationen der anorganischen Parameter in den durch die Literatur ausgewie-
senen Schwankungsbereichen.

Friihere Untersuchungen im Bersich des Gletscherschigebietes Hochstubai

GROSS, G. (1984) zitiert die Ergebnisse einer limnologischen Untersuchung des Fernau-
baches im Stubaier Gletscherschigebiet von R. PECHLANER (Limnologisches Institut der Uni-
versitat Innsbruck), bei der “sich vom Geruch als auch vom Zustand der Steine her deut-
liche Hinweise” ergaben, “daB der Fernaubach nicht nur, wie erwartet, durch Fakalien,
sondern auch durch Mineraléle verunreinigt wird”. Diese Untersuchung erfolgte aller-
dings bereits 1976/78 und damit vor Inbetriebnahme der Kléranlage des Stubaier
Gletscherschigebietes im Jahre 1980. :

rganische Uberblick
Referenzprobe (R5-89)

in dem Chromatogramm der Referenzprobe (Abb. 45) fallen die drei herausragenden
Phthalatpeaks besonders auf. Neben einer sichtbaren Basisbelastung enthalt die
Probe Alkane von 20 bis 31 Kohlenstoffatomen in einer Summenkonzentration
zwischen 1 und 5 ppb.

Pistenrandprobe (PR5-89)

Der Peak mit der hdchsten Intensitit konnte als alkyliertes Phenol (2,6—-Bis—{1,1—dime-
thylethyl}-4—methylphenol) identifiziert werden. Die in einem Bereich von 22 - 31 Koh-
lenstoffatomen gefundenen Alkane zeigen eine fiir Mineraldlprodukte typische Ver-
teilung mit einem Maximum bei C 26 und einer Konzentration (Summe aller Alkane)
zwischen 5 und 10 ppb. Als weitere Inhaltsstoffe wurden ein Propanséaureester, Phtha-
late und ein Terpen identifiziert. Die Basisbelastung liegt in der Gr6Benordnung der
Referenzprobe.
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Abb. 45: Intensitdtsgleiche Abbildungen der Chromatogramme der Referenz

probe R5-89 (oben) und der Pistenrandprobe PR5-89 (unten) des
Schaufelferners (Hochstubai)
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Vergleich

Wéhrend die Basisbelastung und die Phthalatkonzentrationen bei Pistenrand— und
Referenzprobe gleich hoch sind, ist die Alkanbelastung in der Pistenrandprobe hdher
als in der Referenzprobe. Der in der Pistenrandprobe hohe Gehalt an einem alkylierten
Phenol ist besonders auffallig.

Die Proben miissen als gering verunreinigt betrachtet werden.

5.4.4 Zusammenfassung der Untersuchung

Vom Schigebiet Hochstubai wurden im Oktober 1989 insgesamt flinf Proben aus dem
Bereich der Piste, einer Referenzstelle, zweier Gletscherbache und aus dem Nahbe-
reich des Restaurants genommen.

Die MeBwerte der anorganischen Parameter bei Referenz— und Pistenprobe liegen —
abgesehen vom Chlorid — im Schwankungsbereich und zumeist auch im Konzentra-
tionsbereich der Niederschlagsvergleichswerte. Die Tendenz einer geringen Erhdhung
der Pistendaten gegeniiber jenen der Referenzprobe ist feststellbar.

Durch den Vergleich der MeBwerte der Umfeldprobe mit den Ergebnissen der Refe-
renzprobe |aBt sich ein merklicher Einflu durch die Gletschernutzung ableiten, wobei
die Art der Verunreinigung nicht namhaft gemacht werden kann. Auch der Nachwaeis fiir
den Einsatz von Pistenpraparierungsmitteln kann nicht erbracht werden.

Die Anteile der anorganischen Parameter in den Gletscherbachen waren unterschied-
lich. Es traten Differenzen in den Absolutwerten der Parameter auf, aber in beiden
Fallen waren die Konzentrationen derselben lonen erhdht: Sulfat, Calcium, Magne-
sium, Natrium und Kalium. Die organische Belastung — gemessen mit dem Summen-
parameter TOC — war in beiden Bachen gering. Die deutliche Besserung des Fernau-
baches im Jahre 1989 gegenlber einer bereits 1976/78 erfolgten Untersuchung durch
die Universitat innsbruck dirfte auf die Inbetriebnahme der Klaranlage zurtickzufiihren
sein. Referenz—und Pistenrandprobe waren hinsichtlich organischer Verunreinigungen
gering belastet, wenngleich am Pistenrand die Alkankonzentration gegentber der
Referenzprobe erhoht war. ‘
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5.5 Hintertux — Zillertal

Probenahmestellen (gelb: Probenahme 1989, orange: Probenahme 1990):

AN Referenzprobe Einzelprobe fiir die Mischproben:
[0 Gletscherbachprobe O Piste <> Pistenrand

- Abb. 46: Kartenausschnitt aus der Alpenvereinskarte Nr.35/1 'Zillertaler Alpen — West—

~liches Blatt’, 1:25.000, 4. Ausgabe 1987, Gletscherstand: 1969, Die Aufstiegshilfen
Gefrorne Wand IV, Gletscherboden, Schlegeis und Kaserer I sind noch nicht eingezeichnet.
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5.5.1 Infrastruktur und Besucherzahlen

Das Gletscherschigebiet Hintertux befindet sich am TalschluB des Tuxer Tales, einem
Seitental des Zillertales. Zwei Gletscher des Tuxer Hauptkammes, der zu den Zillertaler
Alpen gehért, werden fiir den Schilauf genlitzt, das Gefrorne Wand Kees und das GroBe
Riepenkees.

Die Talstation der Gletscherbahn, Seehdhe ca. 1500 m, liegt nur etwa 1km von der Ort-
schaft Hintertux entfernt. Zwischen Taistation und Ortschaft stehen heute mehrere
Hotels.

Das Gletscherschigebiet wird mit mehreren Seilbahnen, die in 4 Sektionen aufgebaut
sind, erschlossen. In der 1. Sektion fiihren eine Einseilumlaufbahn mit 4er Kabinen und
ein Doppelsesssllift bis zur Sommerbergalpe. Hier liegt der Ausgangspunkt zum Schi-
gebiet Tuxerjoch, welches mit einer Einersesselbahn und 2 Schieppliften — siehe auch
Tabelle 47 —erschiossen ist. Weiters endet auf der Sommerbergalpe der Schiepplift "Zu-
steige’, der eine Zubringerfunktion fir die Station Sommerberg besitzt, da bei Abfahrten
vom Gletscherschigebiet eine Niederung erreicht wird, die héhenméaBsig unter der Som-
merbergalpe liegt. Eine Talabfahrt nach Hintertux ist im Winter iiber einen Schiweg
méglich.

Die 2. Sektion der Gletscherbahn besteht wiederum aus einer Einseilumiaufbahn mit
4er Kabinen und einer Einersesselbahn. Die Bergstation "Tuxer—Ferner—Haus’ liegt in
2610 m Hohe in der Nahe des Eisrandes des Gefrorne Wand Kees. Etwas tiefer als das
Tuxer—-Ferner—Haus steht die AV—Hiitte Spannagelhaus.

Die 3. Sektion der Gletscherbahn fiihrt vom Tuxer—Ferner-Haus mit einer Doppel—und
einer Einersesselbahn zu einem aus dem Gletscher ragenden Gelandeteil in etwa
2950m Hohe.

Mit der 4. Sektion wird mittels einer Doppelsesselbahn der mit 3250 m hdchste Punkt
des Gletscherschigebietes bei den Gefrorne Wand Spitzen, 3270m, erreicht. Zur
4. Sektion der Gletscherbahn gehért auch noch der gegeniiber dem Doppelsessellift
'Gefrorne Wand Spitzen 1V’ deutlich kiirzere Schilepplift 'Gefrorne Wand (AT

Mit den obersten beiden Sektionen wird der dstliche Teil des Gefrorne Wand Kees
erschlossen. Der Bereich des 'Riepensattels’, des Gletscherteils zwischen GroBem
Kaserer, 3266 m, Olperer, 3476 m und Gefrorne Wand Spitzen, 3270 m, wird von den
Schieppliften 'Gefrorne Wand I+II’ —stlicher Teil — und "Olperer’ — westlicher Teil — zu-
génglich gemacht. Hier sind zeitweise auch noch weitere kleine Schiepplifte aufgestelit,
2.B. der 'Gletscherbodeniift’, der nur von etwa Juni bis Mitte November in Betrieb ist und
im Winter abgebaut wird. Auch die in Tabelle 47 verzeichneten Trainingslifte lund li sind
transportabel und besitzen mehrere Aufstellungsorte; je nach Bedarf werden diese
Lifte, nach Auskunft der Gletscherbahnen, im Gletscherbereich oder auch im Schi-
gebiet Tuxerjoch aufgebaut.
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ub. 47: Seilbahnen und Lifte des Gletscherschigebietes Hintertux — Zillerta
(Quelle: Amiliche Eisenbahnstatistik der Republik Osterreich und Unterlagen der
Betreibergesellschaft,
Liftbezeichnung Typ Héhen— schrige  Kapazitit Sommer— An-
diff. Linge Pers./h betrieb trieb
Erste Sektion:

1 Sommerbergbahn! EUB 513m 1365m 1750 ja® E
2 Sommerbergsess.l! DSB 513m 1228m 100 -6 E
Zweite Sektion:

3 Spannagelbahn! EUB 580m 2450m 1750 ja’ E
4 Sommerbergsess.Il!’ ESB 580m 2500m 590 -6 E
Dritte Sektion: '

5 GefrorWand Ill DSB 367m 1055m 1109 ja® E

6 SommerbergsessIll ESB 360m 1056m 720 -6 E
Vierte Sektion:

7 GefrorWandsplV ~ DSB 260m 840m 1100 ja E
8 GefrorWand IV SCHL 122m 385m 1435 Jja E
Gefrorne Wand Kees:

9 Ldrmstange’ DSB 650m 1800m 1100 - E
10 Kaserer I SCHL 551m 1590m 1100 - E
11 Kaserer IT SCHL 314m 1081m 1440 - E
12 GefrorWand I SCHL 231m 667m 960 Jja D
13 GefrorWand 1l SCHL 223m 665m 1439 ja E
14 Olperer SCHL 202m 1000m 1435 - E
15 Gletscherboden?  SCHL 13m 150m 600 ja D
16 Trainingslift P SCHL 67m 240m 400 - D
17 Trainingslift II? SCHL 67m 240m 400 - D
Gr. Riepenkees:

18 Schlegeis 3SB 371m 1024m 1961 - " E
Schigebiet Sommerbergalm:

19 Tuxerjochlift’ ESB 250m 1091m 720 - E
20 Ramsmooslift* SCHL .  98m 476m 800 - E

21 Tuxerjoch* SCHL 212m 769m 1037 - E
22 Sommerberg '

(Zusteige)* SCHL 84m 428m 1360 - E
Summe 6628m 22100m 24306
Summe ohne 1.Sektion 5602m 19507m 21456
Summe ohne 1.Sek.uSommerbergalm4958m 16743m 17539
E: elektrischer Antrieb, D: Dieselantrieb
EUB: Einseilumlaufbahn, DSB: Doppelsesselbahn, ESB: Einersesselbahn, 35B: Dreiersesselbahn,
SCHL: Schilift

1 quBerhalb des vergletscherten Bereiches; 2 im Winter abgebaut; 3 nicht fix installiert,
mehrere Aufstellungsorte; * nur Winterbetrieb, da auferhalb des vergletscherten Bereiches;

5 Zubringerbahn ; 6 im Sommer sporadischer Betrieb
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Der westliche Teil des Gefrorne Wand Kees wird von den Schieppliften 'Kaserer I’ und
'Kaserer II’ erschlossen. Unterhalb dieser Schiepplifte befindet sich die Doppelsessel-
bahn 'Larmstange’, die sich bereits auBerhalb des heute vergletscherten Bereiches,
aber ganzlich innerhalb des Gletschervorfeldes, also des zur Mitte des 19.Jahrhunderts
vom Eis bedeckten Gebietes, befindet.

Mit der Dezember 1987 erfoigten inbetriebnahme der Dreiersesselbahn 'Schiegeis’
wurde auch das sidlich an das Gefrorne Wand Kees anschlieBende GroBe Riepenkees
in das Gletscherschigebiet einbezogen. Die Talstation der Sesselbahn befindet sich na-
he der Gletscherzunge im Gletschervorfeld des GroBen Riepenkees, die Bergstation
steht am nach Siden fiihrenden Felsriicken der Gefrorne Wand Spitzen.

Im Gletscherschigebiet befinden sich mehrere Restaurants. Neben dem Restaurant auf
der Sommerbergalm wird von den Hintertuxer Gletscherbahnen noch das Restaurant
im Tuxer-Ferner-Haus betrieben. Daneben sind noch das Spannagelhaus und im ver-
gletscherten Gebiet die 'Gletscherhiitte’ am Riepensattel in etwa 3050m Héhe zu
nennen.

Betriebszeiten der Liftanlagen:

Die 4 Sektionen der Gletscherbahn sind praktisch ganzjéhrig in Betrieb. Wie sich aus
der von der Betreibergesellschaft zur Verfligung gestellten monatlichen Fahrtenstatistik
ablesen 14Bt, sind die parallel zu den Kabinenbahnen bestehenden Sesselbahnen der
ersten beiden Sektionen im Sommer allerdings nur zeitweise eingeschaltet.

Die Anlagen auBerhalb des vergletscherten Bereiches — Schigebiet Tuxerjoch und die
Doppelsesselbahn 'Larmstange’ — sind beziglich der Laufzeiten von den Schneever-
haltnissen abhéngig. Iim vergletscherten Bereich sind im Sommer neben den obersten
beiden Sektionen der Gletscherbahn noch die Schlepplifte 'Gefrorene Wand I+’ sowie
transportable Lifte, wie der Schlepper 'Gletscherboder’, in Betrieb. Nach Angabe der
Gletscherbahnen wird in etwa der Hélfte der Jahre auch mit dem Schlepplift 'Olperer’
den Sommer ber durchgefahren. Die 'Kaserer'-Schiepplifte sind im Sommer auBer
Betrieb. Gleiches gilt fir die Dreiersesselbahn 'Schlegeis’, die etwa von Ende Septem-
ber/Anfang Oktober bis Mai lauft.

Ausbaupléne:

Angestrebt wird eine Kabinenumlaufbahn vom Schlegeisspeicher — dieser liegt im
Zamser Grund, einem anderen Seitental des Zillertales — zum GroBen Riepenkees.
Nach Angabe der Hintertuxer Gletscherbahnen soll damit die Verkehrssituation im
Tuxer Tal entspannt werden, da es an Spitzenbesuchstagen bereits zu Verkehrsan-
haltungen weitab der Gletscherbahntalstation kommt, und die Schifahrer mit Bussen
weitertransportiert werden missen.

Parkplatze:

Der nahe der Talstation liegende Parkplatz hat ein Fassungsvermdgen von ca. 1500
PKW.

Beschiftigte:

Nach Angaben der Gletscherbahnen sind etwa 100 Personen ganzjahrig beschaftigt,
im Winter steigt die entsprechende Zahl auf ca. 140.
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Pistenpraparierung:

Nach Angabe der "Gletscherbahnen” werden bei der Pistenpraparierung keine chemi-
schen Mittel aufgebracht. Gleiches gilt auch in bezug auf das Rennlauftraining.
Gletscherspalten werden mit einer speziellen Eisfrse zugefrast. Beschneiungs-
anlagen waren bis 1990 keine vorhanden.

Pistengeréte:

Far die Pistengerate befinden sich im Gletscherbereich Garagen. In diesen Garagen,
die dafiir entsprechend ausgestattet sind, finden auch die Wartungsarbeiten statt. Nach
Angabe der Gletscherbahn wurden biologisch abbaubare Ole bereits getestet. Eine ge-
nerelle Verwendung soll bei entsprechender Freigabe durch die Erzeugerfirma der
Pistenraupen erfolgen. :

Energieversorgung:

Die 4 Sektionen der Gletscherbahn werden elektrisch betrieben. Dabei ist das Kabel
bis zum Tuxer—Ferner—Haus im Boden verlegt, iber den Gletscher wird es als Luft-
hangekabel weitergefiihrt. Dieses Kabel wird bis zur Sesselbahn 'Schlegeis’ gefiihrt,
die ebenso wie der Schlepplift ’Gefrorene Wand II’ elektrisch betrieben wird. Nach An-
gabe der Gletscherbahnen besteht ein Projekt zur Umriistung des 'Olperer’-Liftes auf
elektrischen Antrieb.

Auch die Doppelsesselbahn 'Larmstange’ ist elektrisch angetrieben. Hier flihrt ein Erd-
kabel von einer Trafostation des Versorgungskabels des Tuxer—Ferner-Hauses zur
Talstation dieser Bahn. Von dort wird das Kabel auf mehreren Stitzen zu den Schiepp-
liften 'Kaserer I' und 'Kaserer |I' gefihrt.

Neben den elektrischen Antrieben sind auch Dieseimotoren als Notstromaggregate bei
Stromausfallen vorhanden. :

Die Schlepplifté 'Gefrorene Wand I’, 'Olperer’ sowie die kleineren Schiepper 'Gletscher-
boden’, 'Trainingslift I’ und 'II' werden von Dieselaggregaten angetrieben.

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung:

Das Tuxer—Ferner—-Haus wird mit Queliwasser versorgt. Beim Lift 'Zusteige’ befinden
sich eine Quelle und eine Pumpstation, mit deren Hilfe das Wasser zum Tuxer—Ferner—
Haus hinaufgeférdert wird. Es besteht auch eine Verbindung zur Wasserversorgung
des Sommerbergalmgebietes. Von hier wird vor allem bei Wasserknappheit — dieser
Fall tritt meist im Februar/Marz ein — zusatzlich Wasser bezogen.

Im Jahr 1991 wurde der Bau einer neuen Wasserversorgungsanlage im Gebiet Som-
merberg/Ramsmoos durchgefiihrt und abgeschlossen. Dies geschah nicht zuletzt im
Hinblick auf eine ausreichende Brandwasserversorgung.

Das Restaurant 'Gletscherhutte’ wird vom Tuxer—Ferner—Haus mittels Kanistern mit
Trinkwasser versorgt. Fir die dort vorhandenen WC—Anlagen wird nach Auskuntt der
Gletscherbahnen Schneeschmelzwasser verwendet.

Die anfallenden Abwasser werden mittels eines Kanals in das Tal und einer Klaranlage
zugeleitet. Angeschlossen an das Kanalnetz ist neben den Restaurants der Gletscher-
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bahnen (ber einen Nebenkanal auch das Spannagelhaus. Die Abwasserentsorgung
der 'Gletscherhiitte’ erfolgt nach Auskunft der Gletscherbahnen mittels Containern,
deren Inhalt in das Kanalnetz geleitet wird. Ebenso werden die Abwésser einer WC—
Anlage bei der Talstation der Doppelsesseibahn ‘Larmstange’ in Behaltern gesammelt
und weiter (ber die Kanalanlage entsorgt. Bei den Liftanlagen befinden sich weiters
Trockenklos fiir das Personal, die entsprechend entsorgt werden.

Besucher:

In Abbildung 47 sind die monatlichen Besucherzahlen auf der Basis der Zahl der berg-
warts befdrderten Personen auf der 1.Sektion der Gletscherbahn fir die Monate No-
vember 1987 bis April 1990 dargestellt. Fehlerquelien gegeniiber der wirklichen Zahi
der Besucher stellen einerseits mehrfache Bergfahrten von Schifahrern, die die Talab-
fahrt von der Sommerbergalm nach Hintertux benitzt haben (diese Zahl durfte aller-
-dings aufgrund der relativ unattraktiven Abfahrt gering sein ), sowie die Besucher des
Spannagelhauses, die bei mehrtagigem Aufenthalt mittels der Bergfahrtenstatistik der
1.Sektion nicht erfaBt werden kdnnen, dar.

Die Liftanlagen des Teilschigebietes Tuxer Joch weisen bezlglich der transportierten
Personen nur einen relativ geringen Anteil von 10 bis 156% an der Gesamtfahrtenzahl
des Schigebietes Hintertux auf.

tt N LIPS I PR P
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1985 1986 1987 1988 1989 1990.

Graphik: G. Patzelt

bb. 47: Zahl der Besucher pro Monat = Zahl der ab Tal bergwdrts beforderten

Personen: 1. Sektton der Gletscherbahnen Hintertux, Nov. 1987 —
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gebiet Hintertux Datengrundlage Nov. 1987 — April 1990

Abbildung 47 zeigt das deutliche Uberwiegen der Winter— gegentiber der Sommer-
saison im Gletscherschigebiet Hintertux. Wie Abbildung 48 verdeutlicht, dauert diese
Wintersaison vom Oktober bis in den Mai. Das Monatsmaximum wurde in den letzten
Jahren jeweils im Frihjahr — Marz/April — erreicht.

Der schwéchste Besuch ist im Juni zu verzeichnen. Die vier Sommermonate Juni bis
September weisen einen Anteil am Jahresgesamtbesuch von nur etwa 15% auf. Nach
Angabe der Gletscherbahnen wird in den Monaten Mai bis September 42% des Umsat-
zes mit Schifahrern gemacht. Geht man davon aus, daB die Schifahrer einen gegen-
Ober reinen Ausflugstouristen mindestens doppelt so hohen Umsatz bewirken, so kann
der Anteil der Schifahrer an den Sommerbesuchern auf maximal 25% geschatzt
werden.

Der bisherige Rekordtag wurde nach Auskunft der Gletscherbahnen zu Weihnachten
1989 mit etwa 12 000 Besuchern registriert. Normale Spitzen sind Tage mit 5000 bis
6000 Personen.

Néchtigungszahlen der Gemeinde Tux:

Abbildung 49 zeigt fiir die Gemeinde Tux die saisonalen Nachtigungsziffern und die pro-
zentuelle Bettenauslastung. Tux weist einen Bettenstand von etwa 4700 auf. Die
Wintersaison dominiert ganz kiar gegeniber dem Sommer. Mit einer Bettenauslastung
von (iber 65% in der Wintersaison 1989/90 weist Hintertux diesbezuglich aus der Sicht
des Fremdenverkehrs ausgezeichnete Ergebnisse auf. Mit rund 750 000 Ubernach-
tungen im Jahr 1989 liegt die Gemeinde Tux an 26. Stelle der dsterreichischen Frem-
denverkehrsorte. ' ,
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bb. 49- Sazsonale Ubernachtungszahlen, absolut und Bettenauslastung

in Prozent, in der Gemeinde Tux: Sommersaison 1985 — Winter—

saison 1989 (Quelle: Der Fremdenverkehr in Osterreich etc.
:allzah; Ig 989;90 Vo,:'l;uﬁ:’en Erg;bm].fse {inLT;rn(Z In: Veroﬁ‘entlzchungen des

5.5.2 Die Gletscher des Schigebietes

Geologie:

Das Gebiet gehort zum penninischen Tauernfenster. Im Bereich der Gletscher stehen
vor allem Schiefer und Gneise an. Im nordwestlichen Abschnitt — Larmstange, Kleiner
Kéaserer — stehen Schiefer an, im Bereich Gefrorne Wand Kees und Riepenkees bildet
vor allem der Zentralgneis der Hohen Tauern den Untergrund. Der Glpfelaufbau des
Olperers besteht aus Granit (Brickl u. Gangt,1972).

Beschreibung:

Vom Giletscherschigebiet werden zwei Gletscher genutzt: das Gefrorne Wand Kees
und das Riepenkees. Wie Tabelle 48 zeigt, weist das Gefrorne Wand Kees eine Flache
von ca. 4,585 km?2 (Stand 1969), das GroBe Riepenkees eine Ausdehnung von
0,738km?2 auf. Beide Gletscher hiangen im Bereich des Riepensattels, einem breiten,
vergletscherten Joch, das von einigen Felsriicken gegliedert wird, zusammen. Beide
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Gletscher enden heute auch auf relativ breiter Front. Das Gefrorne Wand Kees bildet
zwei, allerdings nicht sehr deutliche, Zungen aus. Die Hauptzunge dieses nord-
exponierten Gletschers endete 1969 unterhalb eines Eisbruchs in 2480 m Hoéhe, eine
kieinere Zunge des vom Kleinen und vom GroBen Kéaserer kommenden, westlichen
Gletscherteiles endete in ca. 2500 m Héhe. Das sidwestexponierte GroBe Riepenkees
endet hingegen bereits in 2770 m Hohe.

GréBenadnderungen:

'1850’ bildete das Gefrorne Wand Kees mit dem heute praktisch abgetrennten Ost-
lichen Gefrornen Wand Kees einen Gletscher mit einer Flache von 7,231 km?2. Mit einem
bis 1969 erfolgten Riickgang von nur 30,9% der damaligen Flache (1969: Gefror. Wand
Kees und Ostl. Gefror. Wand Kees zusammen; nur Gefror. Wand Kees: —36,6%) ist der
GroBenverlust relativ gering, was fiir gréBere Gletscher aber typisch ist. In den etwa 70
Jahren zwischen 1850’ und 1926 betrug der GréBenriickgang nur 12,2%, der GroBiteil
des Flachenverlustes geschah in den darauffolgenden Jahrzehnten. ‘

Gletscher Exp. Fliche héchP.  tief.P. maxLinge SG2:1 FlAnd. SGAnd.

Gefrorne 1969 N 4,585km? 3300m 2480m  30km  2890m -36,6%° +140m*
Wand Kees! 1850 N 7.231km? 3330m  1990m  4.2km  2750m - o=

Grofies 1969 SE  0,738km? 3170m 2770m  1lkm  2870m -578%  +60m
Riepenkees 1850 SE  1,750km? 3220m  2520m  22km  2810m - -

Summe 1969 ~  5323km? 3300m 2610m - D2885m° —407% +125m°
1850 - 8981km? 3330m  2330m - & 2760m° - -

Exp.: Exposition, N: Nord, SE: Siid-Ost, SG: Schneegrenze, SG 2:1: siehe Kap.2.1.2
! hing* 1850’ mit dem Ostl GefrorWand Kees zusammen; 3 wenn Ostl.Gefr.Wand K ees mitberiicksichtigt wird:
—30,9%; 4wenn Ostl.GefrWand Kees mitberiicksichtigt wird : +130m; ° Flichenverhdlmis beriicksichtigt

Das GroBe Riepenkees verlor mit57,8 % zwischeh ‘1850° und 1969 prozentuell deutlich
mehr an Flache, wobei hiervon 33,7 % bis zum Jahr 1926 verloren gingen.

Eine Statistik der jahrlichen Langenanderungen liegt weder fiir das Gefrorne Wand
Kees noch fiir das GroBe Riepenkees vor. Das Osterreichische Gletscherinventar ver-
merkt nur fiir das Gefrorne Wand Kees fiir das Jahr 1975 einen VorstoB von weniger
als 20 m.

Ein Vergleich der Gletscherausdehnung von 1969 mit im Jahr 1985 aufgenommenen
Luftbildern zeigt entsprechend die Hauptzunge unterhalb des Gletscherbruches in ahn-
licher bzw. leicht vorgeschobener Lage. Die Zunge des westlichen Gletscherteiles
schmolz hingegen zwischen 1969 und 1985 zuriick. Fir das GroBe Riepenkees lieBen
die Luftbilder von 1985 praktisch keine GréBendnderungen gegeniiber 1969 erkennen.
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Eisvolumen, Massenbilanz, Eisdynamik:

Im Jahr 1969 erfolgte eine seismische Vermessung des Gefrornen Wand Keeses durch
E. BRUCKL und G. GANGL (1972). Bei gemessenen maximalen Eisdicken von liber 60 m
wurde als mittlere Eisdicke ein Wert von 19 m errechnet (HOINKES et al. 1975).

Gefr. +
Wand ¢
Spitzen\\

3270 m

Tuxer
Fernerhaus

Graphik: G. Patzelt

bb. 50: Gefrorne Wand Kees: Karte der Eismdchtigkeit (1969).

A Gangl (1972
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Abbildung 50 zeigt die aufgrund der seismischen Untersuchungen erstellte Karte der
Eisméchtigkeit. Da seit 1969 keine wesentlichen GroBenanderungen des Gefrorenen
Wand Kees registriert wurden, spiegelt diese Karte sicherlich auch die heutigen
Verhaltnisse in ihren Grundziigen wider. Die Karte zeigt bereits relativ nahe des Eisran-
des des dstlichen Gletscherteils Eisméachtigkeiten von 10 bis 30 m. Fiir den westlichen
Gletscherteil sind die gemessenen Eisdicken deutlich geringer. Dies erklart auch den
seit der Vermessung erfoigten Rickgang des dstlichen Gletscherzungeniappens.

Da die Abfliisse beider Gletscher von den Tauernkraftwerken zur Energiegewinnung
genutzt werden, liegen auch von diesen durchgefiihrte Pegelmessungen vor. TOLLNER
(1976) teilt die Ergebnisse der Pegelmessungen im Firngebiet des Gefrornen Wand
Kees der Jahre 1969 bis 1975 mit: in den Haushaltsjahren 1969/70, 1971/72 und
1973/75 wurde an den meisten Pegeln eine Erh6hung registriert, 1970/71 und 1972/73
praktisch {iberall ein Einsinken der Firnoberflache beobachtet. Fiir das Haushaltsjahr
1970/71 wurde auch eine Massenbilanz flir das Gefrorne Wand Kees erstelit. Der ermit-
telte Bilanzwert von =55 cm stimmt gut mit dem fiir den gleichen Zeitraum errechneten
Wert fiir den Hintereisferner von —60 cm lberein (HOINKES et al. 1975).

Auch die Gletscherbewegung wurde von den Tauernkraftwerken beobachtet. Der
gemessene Maximalwert liegt bei ca. 42 Meter/Jahr (TOLLNER, 1976).

Genutzte Fldachen:

Far den Schilauf werden ca. 75% der Flache 'des Gefrornen Wand Kees, dies sind
3,5 km2, geniitzt. HAIMAYER (1987a) weist ebenfalls 3,50 km? als erschlossene Glet-
scherfliche aus. Fiir das GroBe Riepenkees liegt der entsprechende Schatzwert bei
0,52 km?2 oder ca. 70% der Gletscherflache. Im Sommer werden im Bereich der Gefror-
nen Wand Spitzen nur noch etwa 0,40 km? oder knapp 10% der Gletschergesamtflache
fir den Schilauf genutzt. Ist der Schlepplift 'Olperer’ auch in Betrieb, so steigt die
genutzte Gletscherflache auf ca. 15% der Gesamtflache oder etwa 0,7 km?2,

Langlaufloipen sind im vergletscherten Bereich nicht dauernd vorhanden, sondern
werden nach Angabe der Gletscherbahnen nur auf Wunsch angelegt.

5.5.3 Untersuchung 1989
Die Probenahme wurde am 5.10.1989 durchgefihrt.
Zu diesem Zeitpunkt war ein reger Trainingsbetrieb auf dem Gletscher festzustellen.

Die sechs Einzelproben fiir die Pistenprobe (P6—89) wurden entlang des Schieppliftes
Gefrorene Wand IV in Seehéhen von ca. 3000 m entnommen. Die Pistenrandprobe
(PR6-89), bestehend aus sechs Einzelproben, entstammt einem Hbhenbereich von
2700~ 3000 m, die Referenzprobe (R6—89) wurde in einer Seehdhe von 3150 m unter-
halb des Olperers gezogen. Der Gletscherbach G6—89 wurde unterhalb des Tuxer
Ferner Hauses in einer Seehdhe von ca. 2550 m beprobt.
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Tabelle 49 enthalt die genaue Beschreibung der einzelnen Proben, die Lage der
Entnahmestelle findet sich auf dem Kartenausschnitt (Abb. 46).

ab. 49: Probenahme 1989 — Hintertux
Bezeichnung Zahl der Probenahme-—- Entnahmestelle
der Probe Einzelproben - tiefe (cm)
P6-89 6 0-10 Piste
PR6-89 6 0-10 Pistenrand
G6-89 1 -~ Gletscherbach
R6-89 1 0-40 Referenz

Referenzprobe Pistenprobe Gletscherbachprobe

R6-89 P6-89 G6-89
Parameter - (mgll) (mg/l) (mgll)
Sulfat 0,13 0,52 4,20
Chlorid 021 : 0,89 027
Nitrat 029 1,20 : 2,40
Ammonium 0,24 - 0,39 < 0,03
o—-Phosphat < 0,05 . < 0,05 < 0,05
Calcium 0,31 0,24 10,00
Magnesium 0,06 0,14 0,51
Natrium 0,07 0,13 0,34
Kalium 0,09 0,16 1,50
TOC - - ' < 0,50

Bei den Parametern der Referenzprobe (R6—89) sind keinerlei Erhdhungen oder Auffal-
ligkeiten zu bemerken (s. auch Kap. 3).

Die Ergebnisse der Pistenprobe (P6—89) zeigen bei den Anionen Anstiege gegeniiber
der Bezugsprobe, die bei Chlorid, Nitrat und Sulfat das Vierfache, bei Ammonium das
Eineinhalbfache ausmachen. Auch die Werte fir Natrium, Kalium und Magnesium sind
gegeniiber der Referenzprobe verdoppelt.

Es muB aber ausdriicklich darauf hingewiesen werden, daB trotz der festgesteliten Er-
hdhungen die lonenkonzentrationen in Bereichen liegen, die als den natiirlichen Gehalt
entsprechend angesehen werden kdnnen. Beim Vergleich der Werte von Referenz—
und Pistenproben des Jahres 1989 von den einzelnen Gletschern untereinander fallt
auf, daB in vielen Fallen der Ammoniumgehalt in den Pistenproben in einer GréBenord-
nung von zirka 0,4 mg/ liegt.
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100 Logarithmische Darstellung!
3 [ Hintertux 1989
10,00: 7
é 7
1 7 /
/ 5*5
0,10;
0,01" 7 7

Chlorid Sulfat Nitrat Ammonium Calcium

Gletscher— ememeseme  Nachweisgrenzen
bachprobe  (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mgii;
9 Ammonium: 0,03 mg/l; Calcium: 0,01 mgil)

Referenz—
probe

R6-89

Pisten—
probe
P6-89

n.n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

Tab. 51: Gegeniiberstellung der Analysenwerte von Referenz—u,
(Hintertux) sowie Vergleich mit Literaturdaten

Referenz—  Pisten— Erhohung gegen— Nieder— Hintereisferner (Tirol)

probe probe  iiber Referenz— schlagsver— Teufelseck  Badeeis

R6-89 P6-89 probe gleichswerte
Parameter (mgll) (mgl/l) (Faktor) (mgll)*) (mgll}**)  (mglly**)
Sulfat 013 < 0,52 4,0 0,58 0,61 0,59
Chlorid 021 < 0,89 4,2 0,21 0,33 0.25
Nitrat 029 < 1,20 4,2 0,50 048 038
Ammonium 024 < 0,39 1,6 0.10 0,10 0,09
o-Phosphat <005 = <005 - - - -
Calcium 031 > 0,24 0.8 0,28 040 032
Magnesium 006 < 014 2,3 0,02 004 003
Natrium 007 < 013 19 0,05 012 006
Kalium 009 < 0,16 1,8 0,04 0,06 0,03

¥)  Mitelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequll in mgi/l umgerechnet) '

**)  Mintelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
(Werte wurden von pegu/l in mgil umgerechnet)
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Gletscherbach

Der Gletscherbach war — wie der Wert fiir den TOC zeigt — organisch kaum belastet.
Die Ergebnisse fiir ortho—Phosphat und Ammonium — beides Indikatoren fiir Ver-
unreinigungen durch hausliche Abwasser—lagen unter der Nachweisgrenze der Analy-
senmethode.

Der relativ hohe Calciumgehalt ist durch das Vorkommen von Kalkglimmerschiefer im
Gestein des Gletscherbereiches erklarbar. Als erhoht ist der Nitratwert anzusehen.

Tab. 52: Analysenwerte des Gletscherbaches (Hintertux) im Vergleich mit
anderen Untersuchungen '
Gletscherbachprobe Friesenbergsee*) Wesendlekarsee*)
G6-89

Parameter (mg/l) (mgll) (mgll)
Sulfat 4,20 2,00 2,00
Chlorid 0,27 0,14 0,18
Nitrat 2,40 1,60 1,10
Ammonium < 0,03 0,01 0,00
o0—Phosphat < 0,05 - -
Calcium 10,00 7,10 2,70
‘Magnesium 0,51 0,40 0,18
Natrium 0,34 0,41 0,28
Kalium 1,50 1,30 047
TOC < 0,50 - -

*)  Vergleichswerte von Hochgebirgsseen in angrenzenden Bereichen (PSENNER, R., 1988)

(Werte wurden von pequ/l in mg/l umgerechnet)

rganische Uberbli
Referenzprobe (R6-89)

Die Referenzprobe enthalt vor allem Alkane, Phthalate und eine sehr hohe Basisbe-
lastung. Die Alkane haben Ketteniangen von 18 bis 31 Kohlenstoffatomen mit einer
Summenkonzentration zwischen 20 und 25 ppb. Eine charakteristische Verteilung, die
auf Mineraldlprodukte hinweist, liegt nicht vor. Neben den Alkanen und den nicht naher
identifizierten Phthalaten wurden ein aromatisches Sulfon und ein Terpen gefunden.

Pistenrandprobe (PR6-89)

Die Hauptmenge der Inhaltsstoffe sind Alkane im Bereich von 22 bis 31 Kohlenstoff-
atomen mit einer fir MineralSlprodukte typischen Verteilung, einem Verteilungs-
maximum bei C25 und einer Summenkonzentration zwischen 15 und 20 ppb. Die Basis-
belastung ist sehr hoch, als weitere Inhaltsstoffe wurden Phthalate und Terpene
gefunden. ,
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Abb. 52: Intensitdtsgleiche Abbildungen der Chromatogramme von Referenz—

probe R6-89 (oben) und Pistenrandprobe PR6-89 (unten) des Hinter—
tuxer Gletschers
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Vergleich

Beide Proben weisen eine sehr hohe Basisbelastung aber in unterschiedlichen Elu-
tionsbereichen auf. Die Alkankonzentrationen kénnen als erhdht bezeichnet werden,
wobei die Referenzprobe etwas starker belastet ist als die Pistenrandprobe und im Ge-
gensatz dazu keine typische Alkanverteilung zeigt. Auch die Phthalatgehalte sind in der
Referenzprobe hdher als in der Pistenrandprobe. Die vergleichsweise hohere orga-
nische Basisbelastung der Proben des Hintertuxer Gletschers (1989) im Vergleich zu
den Proben anderer Gletscher kann der Ubersichtstafel Abbildung 86 entnommen
werden. Bemerkenswert ist die hdhere Belastung der Referenz—gegeniber der Pisten-
randprobe.

Die GC-MS—Untersuchungen der Pistenrandprobe und der Referenzprobe aus dem
Jahr 1989 zeigten eine relativ hohe organische Belastung. Alkan— und Phthalatgehalte
waren in der Referenzprobe groBer als in der Pistenrandprobe. Eine nochmalige Probe-
nahme und Untersuchung sollte zeigen, ob die erhaltenen Daten bestatigt werden
kdénnen.

5.5.4 Untersuchung 1990
Die Probenahme wurde am 30.8.1990 durchgefihrt.

Zum Zeitpunkt der Probenahme war am Hintertuxer Gletscher nur stellenweise eine ge-
ringe Schneeauflage vorhanden. Der Gletscher machte einen optisch ahnlich
schmutzigen Eindruck wie der Brunnenkogelferner. Es herrschte nur maBiger Pisten-
betrieb, einige Nachwuchsmannschaften hatten Trainingspisten ausgesteckt.

Die Einzelproben fiir die Pistenprobe (P6—90) wurden entlang einer breit ausgesteckten
Trainingspiste unterhalb der Gefrorenen Wand Spitze entnommen. Die Fahrtstrecke fiir
die Pistenfahrzeuge erstreckte sich von der Gletscherzunge in zwei weitlaufigen
Serpentinen bis zur Gletscherhiitte. Die Pistenrandprobe (PR6-90) wurde aus dem un-
teren Drittel der Fahrtstrecke entnommen.

Die Referenzprobe (R6—90) stammt von der gleichen Stelie unterhalb des Olperers wie
bei der Probenahme 1989.

 Der Gletscherbach wurde —wie 1989 — unterhalb des Restaurants (Tuxer Ferner Haus)
beprobt.

Bezeichnung Zahl der Probenahme-— Entnahmestelle
der Probe Einzelproben tiefe (cm)
P6-90 4 - 0-20 Piste
PR6-90 4 . 0-20 ' Pistenrand
G6-90 1 - Gletscherbach
R6-90 1 0-20 Referenz
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Referenz— Pisten— Pistenrand— Gletscherbach—

probe probe probe probe

R6-90 P6-90 PR6-90 G6-90
Parameter (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfat 0,22 0,18 - 048
Chlorid 0,18 0,13 - 0,13
Jodid < 0,001 < 0,001 - < 0,001
Nitrat <0,10 <0,10 - 0,36
Nirrit < 0,01 < 0,01 - < 0,01
Ammonium < 0,03 < 0,03 - < 0,03
o—Phosphat < 0,05 < 0,05 - < 0,05
Calcium < 0,01 < 0,0! - 0,74
Magnesium 0,04 0,04 - 025
Natrium < 0,05 < 0,05 - < 0,05
Kalium 0,03 0,02 C - 0,41
Karbonathdrte (°dH) 0,05 0,05 - 0,17
Blei (Probe unfiltriert) 0,047 - 0,154 -
Bor < 0,03 < 0,03 - < 0,03
C-H - - - 023
TOC - - - 2,10
DOoC , - - - 0,90
TIC - - - 0,60
DIC - - - 0,60
CSB - - - < 15,00
BSBs - - - < 10,00
MBAS - - - < 0,01
LAS - - - _ < 0,01

(ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l)
1,1-Dichlorethylen n.n. - n.n. -
Chloroform 0,7 - 0,3 -
1,1,1-Trichlorethan 0.2 - 0,2 -
1,2-Dichlorpropan n.n. - n.n. -
1,2-Dichlorethan n.n. - n.n. -
Tetrachlormethan n.n. - n.n. -
Trichlorethylen 0,1 - 0,1 -
Bromdichlormethan n.n. - - n.n. -
1,1,2-Trichlorethan n.n. - n.n. -
Dibromchilormethan n.n. - n.n. -
Perchlorethylen 0,1 - 0,1 -
1,2,3-Trichlorpropan n.n. - n.n. -
1,4-Dichlorbutan n.n. - n.n. -
1,4-Dichlorbenzol n.n. - n.n. -
1,2-Dichlorbenzol n.n. - n.n. -
1,2,3,4-Tetrachlorbutan n.n. - n.n. -
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Logarithmische Darstellung!
100,005
1 |mgll | Hintertux 1990
10,00,

1,004

Y4 nnnn f'::"";:

0,01 S H
Chlorid Sulfat Nitrat Ammoniu Calcium
Referenz— Gletscher—  =======  Nachweisgrenzen
probe /| bachprobe  (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mg/l;
R6-90 P6-90 ¥4 G6-90  Ammonium: 0,03 mg/l; Calcium: 0,01 mgll)

n.n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze

Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

bb. 53: Mefergebnisse fiir anorganische Hauptinhaltsstoffe (Hintertux,

Die Analysenergebnisse der Referenzprobe (R6-90) und der Pistenprobe (P6-90)
weisen keinerlei Auffalligkeiten auf. Die Werte sind im Vergleich mit anderen Unter-
suchungen (s. auch Kap. 3) als eher niedrig zu bezeichnen.

Gegeniiber den Ergebnissen der Referenzprobe aus dem Jahre 1989 waren in der Re-
ferenzprobe des Jahres 1990 mit Ausnahme des Sulfats bei allen anderen Parametern
Abnahmen feststellbar, die zum Teil erheblich sind.

In der Pistenprobe von 1990 konnten bei allen Parametern, abgesehen von den un-
verinderten Ergebnissen fiir das ortho—Phosphat, dessen Konzentration in der {iber-
wiegenden Zahl aller untersuchten Proben kleiner als 0,05 mg/l war, 1990 Abnahmen
registriert werden.

.Die Referenz—und Pistenrandprobe der im Jahre 1990 durchgefihrten Wiederholungs-

untersuchungen wurden auf ihren Gehalt an organischen Schadstoffen wie z.B. halo-
genierte (chlorierte und bromierte) aliphatische Kohlenwasserstoffe und zwei Dichlor-
benzole untersucht. Die Ergebnisse vom Hintertuxer Gletscher bestétigen die bei den
anderen Gletschern (Mittelbergferner, Rettenbachferner) erhaitenen Resuitate.
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Tab. 55: Gegeniiberstellung der Analysenwerte von Referenz— u

(Hintertux) sowie Vergleich mit Literaturdaten

Referenz—  Pisten— Erhohung gegen— Nieder- Hintereisferner (Tirol)

probe probe  iiber Referenz— schlagsver— Teufelseck  Badeeis

R6-90 P6-90 probe gleichswerte
Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mgll)*) (mgil)**)  (mgll)**)
Sulfat 022 > 018 08 0,58 0,61 0,59
Chlorid 018 > 013 0,7 021 033 025
Jodid <0001 = <0001 - - - -
Nitrat <010 = <010 - 0,50 048 038
Nitrit <00l = <001 - - - -
Ammonium <003 = <003 - 010 0,10 0,09
o-Phosphat <005 = <005 - - - -
Calcium <001 = <00I - 0,28 040 0,32
Magnesium 004 = 004 1,0 0,02 0,04 0,03
Natrium <005 = <005 - 0,05 0,12 0,06
Kalium 003 > 002 0,7 0,04 0,06 0,03
Karbonathdrte (°dH) 005 = 0,05 - - - -
Bor <003 = <003 - - - -

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von \equ/l in mg/l umgerechnet)

**)  Mittelwerte iiber die gesamte Schneedecke (PSENNER, R., NICKUS, U., 1986)
(Werte wurden von pegull in mg/l umgerechnet)

Es wurden Chloroform, 1,1,1-Trichiorethan und Trichlorethylen nachgewiesen.
Dariiberhinaus war am Hintertuxer Gletscher auch Perchlorethylen in einer Konzentra-
tion von 0,1 mg/l vorhanden. Der Chloroform—Gehalt war in der Referenzprobe zirka
doppelt so hoch wie in der Pistenrandprobe. Es kann davon ausgegangen werden, daB
die Schadstoffe durch Ferntransport und Niederschlége auf die Gletscher gelangen. lhr
Auftreten kann als ubiquitdr angesehen werden. Ahnliche Ergebnisse Uber das Auf-
treten von halogenierten Kohienwasserstoffen wurden auch in der Bundesrepublik
Deutschland festgestelit und sind in Tabelle 25 dargestellt.

Die lonengehalte der Wasserprobe aus dem Gletscherbach (G6-90) liegen zum Teil
weit unter den Untersuchungsergebnissen des Jahres 1989, wobei die gréBten Unter-
schiede bei Sulfat, den Erdalkali— und Alkalimetallen festzustellen waren. Auch der Ver-
gleich mit den in der Nahe befindlichen Seen (Friesenbergsee, Wesendlekarsee) zeigt
fir den Gletscherbach zumeist niedrigere Werte. Dies ist auf einen groBen Ober-
flachenanteil von Schmelzwasser am GesamtabfluB zurlckzufihren. Auf die starke
Dynamik bei den Gehalten an Inhaltsstoffen in Gletscherabflissen wurde bereits bei
Kap. 3.2 hingewiesen. Als erhdht ist der Gehalt an Kohlenwasserstoffen (C—H) im Glet-
scherbach zu bezeichnen, der mit 0,23 mg/l bereits in einem Konzentrationsbereich
liegt, der eindeutig auf eine Verunreinigung hinweist und den Richtwert aus der ImRL
(Richtlinien fiir die Begrenzung von Immissionen in FlieBgewassern, BMLF, 1987) von
0,1 mg/l deutlich Gbersteigt.
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Tab. 56: Analysenwerte des Gletscherbaches (Hintertux) im Vergleich mit
anderen Untersuchungen
Gletscherbachprobe Friesenbergsee*) Wesendlekarsee*)
G6-90
Parameter (mg/l) (mgll) (mgll)
Sulfat 0,48 2,00 2,00
Chlorid 0,13 0,14 0,18
Jodid < 0,001 - -
Nitrat 0,36 1,60 1,10
Nitrit < 0,01 - -
Ammonium < 0,03 0,02 0,00
o0—Phosphat < 0,05 - -
Calcium 0,74 7,10 2,70
Magnesium 0,25 040 0,19
Natrium <005 041 0,28
Kalium _ 041 1,30 047
Bor < 0,03 - -
Karbonathdrte (°dH) 0,17 - -
C-H 0,23 - -
TOC 2,10 - -
DocC 0,90 - -
TIC 0,60 - -
DIC 0,60 - -
CSB < 15,00 - -
BSBs < 10,00 - -
MBAS < 0,01 - -
LAS < 0,01 - -
*)  Vergleichswerte von Hochgebirgsseen in angrenzenden Bereichen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequ/l in mgi/l umgerechnet)

Gegeniiber der Untersuchung von 1989 als erhéht und konform mit dem Gehalt an Koh-
lenwasserstoffen muB3 der TOC bezeichnet werden. Die Erhéhung beider Parameter
zeigt eine Verunreinigung mit organischen Substanzen an, fir die —wie die Ergebnisse
der bakteriologischen Untersuchungen vom Hygiene Institut der Universitat Wien
zeigen (leicht erhdhte Koloniezahl, Escherichia Coli und Enterokokken konnten nicht
nachgewiesen werden) — als Ursache hausliche Abwasser nicht nachgewiesen wer-
den konnten. Der Anteil an Kohlenwasserstoffen kdnnte eventuell auf Mineralble zu-
rickzufiihren sein.

rganisch rblick: |
Referenzprobe (R6-90)

Von den identifizierten Substanzen (Phthalate, alkylierte Phenole, Phosphorsaure-
ester, Carbonsaureester, Alkane, Terpen) weisen ein Phthalat und ein Phosphor-
saureester die hdchsten Konzentrationen auf. Die Summe der Alkane (10 Kohlenstoft-
atome und 16 bis 29 Kohlenstoffatome) weist eine Konzentration von 15 — 20 ppb auf.

z
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Pistenrandprobe (PR6—90)

Diese Probe ist bis auf geringflgige Konzentrationsunterschiede mit der Referenz-
probe identisch. Sowohl die Alkankonzentration von 20 — 25 ppb als auch die Unter-
grundbelastung ist ahnlich der der Referenzprobe.

Vergleich

Der Vergleich zeigt die Ahnlichkeit der Proben in allen Bereichen. Daher kann die Ver-
unreinigung nicht eindeutig auf den Schibetrieb zuriickgefiihrt werden.

Die erhdhte organische Belastung der Referenzprobe aus dem Jahre 1989 konnte nicht
bestatigt werden.

5.5.5 Zusammenfassung der Untersuchungen

Das Schigebiet Hintertux wurde in zwei aufeinanderfolgenden Jahren (1989, 1990) im
Bereich der Piste und an einer Referenzstelle beprobt. In beiden Jahren war auch ein
Gletscherbach fiir die Probenahme zuganglich. Obwohl alle anorganischen MeBergeb-
nisse aus Referenz—und Pistenprobe im Jahre 1989 in dem aus Literaturdaten ermittel-
ten Schwankungsbereich liegen, ist doch bei fast allen Werten der Pistenprobe eine ge-
ringflgige Erh6hung gegeniiber jenen der Referenzprobe und teilweise auch
gegeniiber den Niederschlagswerten festzustellen. Riickschliisse auf eventuelle Ur-
sachen sind allerdings nicht mglich.

Die fiir die anorganischen Parameter des Jahres 1990 erhaltenen MeBergebnisse sind
als gering einzustufen und entsprechen gréBenordnungsmaBig den Werten wie sie
auch bei den anderen in dieser Jahreszeit entnommenen Gletscherproben nachge-
wiesen wurden. Sie fallen durchwegs in die angegebenen Schwankungsbersiche und
liegen im Konzentrationsbereich der in der Literatur fir Niederschidage angegeben ist.
Verglichen mit den Werten aus dem Jahre 1989 wurden in den Proben aus dem Jahre
1990 bei den anorganischen Inhaltsstoffen niedrigere Konzentrationen festgestelit.

In beiden Proben aus dem Jahre 1989 wurde, gemessen an den Ergebnissen der
Proben von anderen Gletschern, die grdBte organische Verunreinigung nachgewiesen.
Hingegen lag diese des Jahres 1990 durchaus in der GréBenordnung wie sie auf
anderen Gletschern gemessen worden ist und damit deutlich unter der des Vorjahres.

Die Ergebnisse der im Jahre 1989 durchgefiihrten Untersuchungen auf organische Ver-
unreinigungen zeigten, daB die Basisbelastung der Pistenrandprobe deutlich héher
war, als diese der Referenzprobe, wahrend die Verhaltnisse bei den Alkanen genau
umgekehrt lagen. -

Im August 1990 wurde auch auf leichtfilichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (HKW)
untersucht. Die Ergebnisse stehen durchaus im Einklang mit international vorliegenden
Daten. Es kann davon ausgegangen werden, daB der Eintrag durch Ferntransport er- .
folgt.

Die lonengehalte des Gletscherbaches unterliegen jahreszeitlich bedingten Schwan-
kungen und liegen im August deutlich unter den Werten vom Oktober. Die 1990 festge-
stellte organische Verunreinigung ist aufgrund der hygienischen Untersuchungsergeb-
nisse nicht auf hausliche Abwasser zuriickzufihren. Sie dirfte von technischen
Produkten stammen.
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5.6 Kitzsteinhorn — Kaprunertal

Probenahmestellen (gelb: Probenahme 1989, orange: Probenahme 1990):
/\ Referenzprobe Einzelprobe fiir die Mischproben:
O Piste <> Pistenrand

Abb. 55: Kartenausschnitt aus der Alpenvereinskarte Nr.40 ' Grofiglocknergruppe’,
1:25.000, 6. Ausgabe 1982, Gletscherstand: 1965.

Die Aufstiegshilfen Gletscherbahn Kaprun 2, Gipfelbahn, Sonnenkarbahn, Langwiedbahn,

kopfllift I+I1 und Keeslift sind noch nich hnet.
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5.6.1 Infrastruktur und Besucherzahien

Die Talstation des Gletscherschigebietes am Kitzsteinhorn, das seit 1966 existiert, liegt
ca. 5 km taleinwarts des Ortes Kaprun in ca. 900 m H6he. Das Schigebiet am Kitzstein-
horn kann durch eine Schienenbahn, die groBteils in einem Tunnel verlautt, erreicht
werden. Diese Bahn endet beim Alpincenter in ca. 2450 m Hohe. In diesem Bereich be-
finden sich auch die Krefelder Hiitte der DAV~Sektion Krefeld und ein Bundessport-
heim. Fir die Fahrt von der Talstation ins Schigebiet steht auBerdem noch eine 8—er
Kabinen—-Umlaufbahn zur Verfigung. Diese wird zur Talstation der Langwiedbahn ge-
fiihrt. Diese Kabinenbahn weist eine Kapazitat von 1500 Personen pro Stunde auf. Vor
1991 existierte eine Kabinenbahn, die in zwei Sektionen mit einer Zwischenstation bei

“der Salzburger Hitte, 1867 m, zum Alpincenter gefiihrt wurde. Diese Kabinenbahn wies
nur eine relativ geringe Kapazitat auf (siehe Tab. 57) und war z.B. im Sommer 1989 nur
an 17 Tagen in Betrieb (Amtliche Eisenbahnstatistik der Republik Osterreich 1990: 83).

Das Schmiedinger Kees wird vom Alpincenter aus mit zwei Seilbahnen erschlossen:
der dstliche Teil wird mit der obersten Sektion der Kabinenbahn, die zur in 3029 m Hohe
befindlichen Bergstation Kitzsteinhorn fihrt, erreicht. Diese Bergstation mit Restaurant
befindet sich knapp 200m unter dem Gipfel. Eine kieine Schienenbahn stelit die Verbin-
dung zwischen der Bergstation und den Schieppliften "Magnetkdpfl I-+II’ her.

Der westliche Gletscherteil wird vom Alpincenter aus durch den Doppelsessellift
Schmiedingergratbahn erschlossen. Am Schmiedinger Kees selbst stehen zwei Dop-
pelschlepplifte: mit den 'Maurergletscherliften |+II' wird der Gletscherteil dstlich des
Maurerkogels, 2995 m, erschlossen, mit den 'Schmiedingerliften I-+II’ wird der mittlere
Gletscherteil fir den Schilauf zuganglich gemacht. Neu ist der Keeslift, der von der Tal-
station der Maurergletscherlifte zur Bergstation der Schmiedingerlifte fuhrt.

AuBerhalb des Gletschers stehen die Sonnenkarbahn, eine Doppelsesselbahn, die
vom Gletschersee zur westlichen Gletscherzunge fahrt und vor allem eine Zubringer-
funktion hat, der Schlepplift 'Krefelder Hitte’, der sich im Bereich des Alpincenters be-
findet und die 'Langwiedbahn’, eine 4er Sesselbahn, deren Kopfstation sich beim Alpin-
center befindet. Der Schiepplift ‘Salzburgerboden’ ist ein kleiner Zubringerlift bei der
Zwischenstation der Kabinenbahn 'Gletscherbahn Kaprun 1’ bei der Salzburger Hitte
und wird nur periodisch betrieben.

Insgesamt weist das Schigebiet im Winter eine maximale Hohenerstreckung von etwa
1150 Metern auf.

Betriebszeiten der Liftanlagen:

Im Sommer werden im Gletscherbereich — siehe auch Tabelle 57 — nur Magnetkopfi—
und Schmiedingerlifte betrieben. Dazu wird ab etwa Ende Juli der Einstieg der Schmie-
dingerlifte auf das obere Gletscherplateau verlegt. Die Schmiedingergratbahn — und
damit zusammenhangend die Maurergletscherlifte — werden nur von etwa Oktober bis
Mitte/Ende Juni betrieben. Die Gondelbahn zur Kitzsteinhorn—Bergstation und die
'Gipfelbahn’ fungieren im Sommer nur als Zubringer.
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bahnen und Lifte des Gletscherschigebietes Kitzsteinhorn — Kaprunertal
(Quelle: Amtliche Eisenbahnstatistik der Republik Osterreich und Unterlagen der
Betreibergesellschaft, Stand Dez.1990)
Liftbezeichnung Typ  Hohen—  schrdge Kapazitit Sommer— An-
diff. Léinge Pers./h betrieb trieb
Gletscherbahn Kaprun!
1 a) Wiistelau-Salzb H ! KB 970 m a)+b): a)+b): ja? E
2 b)Salzb.H —Krefeld H. KB 554 m 2028 m 340 ja? E
3 c)Krefeld H—Kitzsteinh. KB 577 m 2205m 680 ja? E
4 Gletscherbahn Kaprun2! STB  1535m 3900 m 1220 ja! E
5 Gipfelbahn* STB 9Im 257 m 500 ja’ E
6 Schmiedingergratbahn DSB 300m 1275 m 900 - E
7 Sonnenkarbahn® DSB  197m 800 m 1440 - E
8 Langwiedbahn®’ 4SB  477m 1650 m 2200 - E
9 Maurer Gletscherlift I SCHL 308m 120m - 1000 . - E
10 Maurer Gletscherlift II SCHL 308m 1120 m 1000 - E
11 SchmiedingerliftI SCHL 413 m 1388 m 1000 ja° E
12 Schmiedingerlift I SCHL 413m 1388 m 1000 ja’ E
13 Magnetkipfilift I SCHL 60m 290 m D+II): Jja E
14 Magnetkiopfllift Il SCHL 60m 280m 1440 Ja E
15 Keeslift” SCHL 322m 1400 m 1440 ja’ E
16 Krefelderhiittenlift® SCHL 343m 1507 m 1440 - E
17 Salzburgerbodenlift® SCHL 24m 2m 650 - E
Summe 6952m 22718 m 16250
Summe ohne Zubringer 1 .Sektion 4447 m 16790 m 14690
Summe nur vergletsch.Ber. 3049 m 11523 m 10400
E: elektrischer Antrieb
KB: Kabinenbahn, STB: Standseilbahn, DSB: Doppelsesselbahn, 4SB: Vierersesselbahn, SCHL: Schilift
1Zubringerbahn, auBerhalb des vergletscherten Bereiches; 2Zubringerbahn,im Sommer sporadischer Be-
trieb; 3 im Sommer nur Zubringer; 4 Zubringer zur Gipfelstation; > im Sommer nur im oberen Abschnitt
Schibetrieb; ©aufierhalb des vergletscherten Bereiches; 7 Inbetriebnahme Ende 1990

Die Revisionszeiten der Bahnen werden nach Mdglichkeit so gelegt, daB insgesamt ein
ununterbrochener Betrieb mdglich ist.

Ausbaupléne:

Im Siden grenzt das Gletscherschigebiet an die Kernzone des Nationalparks Hohe
Tauern. Dadurch ist eine Ausdehnung des Schigebietes auf andere Gletscher ausge-
schlossen und heute auch auBer jeder Diskussion.

Parkplétze:

Die Talstation liegt ca. 5 km vom Ortszentrum von Kaprun entfernt. Bei der Talstation
sind Parkplatze fiir 300 PKW und bis zu 80 Busse vorhanden. Weiters stehen ca. 1 km-
taleinwarts fiir Tage mit sehr starkem Besucherandrang weitere Parkpléatze zur Verfi-
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gung. Nach Auskunft der Betreibergeselischaft ist das Parkplatzangebot normaler-
weise leicht ausreichend, zumal — nach einer Schatzung der Liftgesellschaft — im Jahr
1989/90 bis zu 300 000 Besucher von der Mdglichkeit eines Bustransfers zur Talstation
—2.T. auch von Zell am See aus — Gebrauch gemacht haben.

Beschiiftigte:

Insgesamt sind etwa 150 Personen beschaftigt, wobei davon ca. 130 Personen ganz-
jahrig angestellt sind.

Pistenpréparierung:

Die Pistenpraparierung erfolgt nach Auskunft der Gletscherbahnen nur durch Schnee-
schieben. Eisfrasen werden keine verwendet. Chemische Mittel zur Pistenpraparierung
werden nicht verwendet. Dies ist auch Rennmannschaften verboten, die das Verbot
schriftlich bestatigen missen.

Beschneiungsgerate werden keine verwendet. Ein eventueller Einsatz scheitert nach
Auskunft der Gletscherbahnen am Problem der Wasserversorgung dieser Gerate.

Pistengeréte:

Fir alle Pistenraupen bestehen Garagen im Alpincenter, die mit entsprechenden
Boden sowie Ok und Benzinabscheidern ausgeriistet sind. Seit etwa Mitte 1989 wur-
den Versuche mit biologisch abbaubaren Olen unternommen. Die Umriistung aller Ge-
rate auf diese Ole, und damit die nétige technische Anpassung ist bereits erfolgt.

Energieversorgung:

Die Liftanlagen werden samtlich mit Strom betrieben. Dabei ist die Leitung vom Tal zum
Alpincenter unterirdisch verlegt. WOLF (1985:90) spricht hier noch von einer Freileitung.
Heute fiihrt eine Freileitung vom Alpincenter zur Taistation der Schmiedingerlifte I-+il.
Hier werden die Sonnenkarbahn und die Schmiedingerlifte versorgt. Die Freileitung
fahrt als Lufthngekabel weiter Gber das Schmiedinger Kees bis etwa zum Punkt
2955m am Nordgrat des Kitzsteinhorns, und von dort zur Gipfelstation. Diese Frei-
leitung wurde 1983 errichtet, davor erfolgte die Energieerzeugung in der Bergstation
mittels eines Dieselgenerators (WOLF 1985). Von der Bergstation aus werden Gipfelbahn
und Magnetkopfillifte versorgt. Die elektrischen Leitungen zu den anderen Liften sind
unterirdisch verlegt.

Die Energieversorgung der Restaurants, inklusive der Heizung, erfolgt ebenfalls elek-
trisch.

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung:

Das Schigebiet besitzt eine eigene Wasserversorgung. Es sind zwei Quelifassungen
vorhanden: eine davon befindet sich im Tunnel der Gletscherbahn Kaprun 2; die zweite
Quelle liegt im Hang oberhalb der Langwiedbahn~Talstation. Deren Wasser wird eben-
falls in die Tunnelleitung, die zum Alpincenter fiihrt, eingespeist. Daneben besteht noch
ein AnschluB zum Ortsnetz, welcher nur zur Behebung von Engpassen dient. Die
Gipfelstation Kitzsteinhorn wird {iber Container mit Wasser versorgt. Die Abwasserent-
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sorgung dieser Bergstation erfolgt ebenfalls mit Containern. Vom Alpincenter aus tlhrt
durch den Tunnel der Gletscherbahn Kaprun 2 eine Abwasserleitung in das Tal. Die Ab-
wisser werden schlieBlich bis zur Kidranlage Kaprun/Zell am See weitergeleitet. Ange-
schlossen an diese Abwasserleitung ist neben dem Alpincenter auch die benachbarte
Krefeider Hitte.

Besucher:

Abbildung 56 zeigt eine Statistik der monatlichen Besucher als Zahl der bergwarts
transportierten Personen der 1. Sektion der Gletscherbahnen Kaprun 1 und Kaprun 2.
Die Angabe stimmt sicherlich nicht véllig mit den realen Besucherzahlen Uberein, da
sich im Schigebiet mit Alpincenter, Berghaus und zwei Hitten mehrere Ubernachtungs-
betriebe befinden und daher die absolute Zahl der Besucher nach oben zu revidieren
ist. In weiterer Folge wird aber weiterhin die Zahl der Bergfahrer als Besucherzahl an-
gesprochen.

JFMAMIIASONDI FMAMIJIASONDIJFMAMIIJASONDIJFNANIJASONDVFMABIIJASONDVFMAMIIASOND
1985 1988 1987 1988 1969 1980

SEREEEEEEE

Graphik: G. Patzelt

Abb. 56: Zahi der Besucher pro Monat = Zahl der ab Tal bergwirts beforderten
Personen: Gletscherbahnen Kaprun 1 und Kaprun 2, Jan. 1985 —

Nov. 1990 (Quelle: Unterlagen der Seilbahngesellschaft)

Die Jahre 1985 bis 1987 weisen mit jahrlichen Besucherzahlen zwischen 560 000 und
590 000 ahnliche Resultate auf und zeigen auch beziglich der monatlichen Zahlen eine
ahnliche Verteilung: das absolute Maximum wird im Marz/April erreicht — der genaue
Zeitpunkt hangt nur vom jeweiligen Ostertermin ab —, das zweite Maximum liegt in den
Monaten November/Dezember. Ein drittes Maximum, welches allerdings nur die halbe
Besucherzahl des Marz/Apri-Wertes erreicht, tritt im Juli auf. Die Minima sind in den
Jahren 1985 bis 1987 im Janner, Juni und September zu verzeichnen.
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In den Jahren 1988 bis 1990 anderte sich aufgrund des Schneemangels die Besucher-
verteilung: Im Janner 1988 wurde das zweithdchste Monatsergebnis erzielt. In den
Jahren 1989 und 1990 wurden neue Besucherrekorde erreicht, und das Hochwinter-
minimum verschwindet vollig. Der Marz 1989 brachte eine durchschnittliche tagliche
Besucherzahl von ca, 6000 Personen. Ein Tagesbesucherrekord wurde am 30.3.1990
mit knapp 9000 Personen erreicht. Aufgrund des Besucherandrangs wurde von seiten
der Liftgesellschaft bereits an mehreren Tagen der Transport ins Gletscherschigebiet
eingestellt. Im Wirtschaftsjahr 1989/90 wurde eine Besucherzahl von knapp 900 000
Personen verzeichnet. Bis dahin hatte das Jahr 1979 mit ca. 730 000 Besuchern als
Rekordjahr gegolten.

Die Minima der Besucherzahlen werden vor allem im Sommer erreicht. In den Jahren
1985 bis 1988 lag der Sommeranteil — Juni bis September — der Besucher bei jewsils
etwa 19%. Aufgrund des starken Andrangs in den Wintern der darauffolgenden Jahre
sank der Sommeranteil auf etwa 13% ab. Berlicksichtigt man die Tatsache, daB die
Schifahrer deutlich mehr Geld ausgeben als die FuBtouristen, so sinkt die wirtschaft-
liche Bedeutung der Sommersaison fiir das Gletscherschigebiet Kitzsteinhorn weiter
deutlich.

[ Nicht—Schifahrer E=3 Schifahrer
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b. S7: Prozentuelles Verhdltnis von Schifahrern und Nicht-Schifahrern (Touriste
im Gletscherschigebiet Kitzsteinhorn in den Monaten Mai bis September

Mittel der Jahre 1987 — 1989 (Quelle: Unterlagen der Seilbahngesellschaft)
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Gegeniiber den Jahren um 1970 hat sich die Verteilung der Besucher auf die Saisonen
deutlich geéndert. BARNICK (1974) nennt noch einen Anteil von 43,3% der Besucher in
den Monaten November bis April am Jahresergebnis, 1988 lag der entsprechende Wert
bei 54%, 1989 bei 66%. ,

Abbildung 57 zeigt das Verhaltnis von Schifahrern und Nicht—Schifahrern bzw. Touri-
sten in den Monaten Mai bis September. Die Darstellung beruht auf den Ergebnissen
der Jahre 1987—1989. Im Mai sind mit einem Anteil von fast 90% fast nur Schifahrer im
Gletscherschigebiet unterwegs. Dieser Anteil sinkt bis auf etwa 35% im August ab, um
im September wieder leicht anzusteigen. Damit ist der Schifahreranteil im Gletscher-
schigebiet Kitzsteinhorn im Vergleich zu den anderen Schigebieten relativ groB.

Néchtigungszahlen der Gemeinde Kaprun:

Abbildung 58 zeigt fir die Gemeinde Kaprun die saisonalen Nachtigungsziffern und die
prozentuelle Bettenauslastung. Kaprun weist ca. 5000 Betten auf. Im Jahr 1989 lag
Kaprun beziglich der Ubernachtungszahlen an 30. Stelle der dsterreichischen Frem-
denverkehrsorte.
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nachtungszahlen, absolut, und Bettenauslastung, in Prozent,
in der Gemeinde Kaprun: Sommersaison 1985 — Sommersaison 1989

(Quelle: Der Fremdenverkehr in Osterreich etc.. In: Beitrige zur Osterreichischen
Statistik)
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Bei den Ubernachtungszahlen besteht ein Verhaltnis von etwa 2:3 zwischen Sommer—
und Wintersaison. Die Bettenauslastung in der Wintersaison erreicht maximal 50%. Die
Wintersaison 1988/89 zeigt keine wesentliche Nachtigungszunahme. Dies Gberrascht,
da bei den Besucherzahlen im Gletscherschigebiet fir den gleichen Zeitraum doch
deutliche Zuwachsraten festzuhalten sind.

5.6.2 Der Gletscher des Schigebietes

Geologie:

Das Schmiedinger Kees liegtin der Glocknergruppe der Hohen Tauern. Das Gebiet des
Gletscherschigebietes gehért zur Schieferhiille des Tauernfensters. Im Bereich des
Schmiedinger Kees stehen vor allem Glimmerschiefer, speziell Kalk— und Granat-
glimmerschiefer, sowie etwas Griinschiefer an (PASDAR, 1985).

Beschreibung:

Das Schmiedinger Kees ist ein nordost—orientierter Gletscher, dessen oberer Rand am
Riicken zwischen Kitzsteinhorn, 3202m, und Gr.Schmiedinger, 2960m, liegt. Das
Schmiedinger Kees ist ein relativ breiter Gletscher, der aus mehreren Einzelkaren ge-
speist wird. Entsprechend endet das Kees heute auf einer breiten Front und bildet dabei
mehrere Zungenlappen aus. ”

Gletscher Exp.  Fliche hoch.P.  tigfP. maxLinge SG2:1 FlAnd. SGAnd.

Schmiedin— 1969 NE  1812km? 3160m 2410m 20km 2680m —419% +110m
gerkees 1850 NE ‘3,121kmz 3200m 2050m  3,1km  2570m ~ -

Exp.: Exposition, NE: Nord-Ost, SG: Schneegrenze, SG 2:1: siehe Kap.2.1.2

GréBendnderungen:

Das Schmiedinger Kees weist eine Fliache von ca. 1,8 km2 und eine maximale Lange
von 2,0 km auf. Gegeniliber dem Hochstand von ‘1850’ ist ein Flachenverlust von
41,9 % festzuhalten. Dieser Riickgang betrug in den etwa 70 Jahren zwischen '1850’
und 1925 ca. 16 %, in den gut 40 Jahren zwischen 1925 und 1969, bezogen auf die
Flache von 1925, hingegen ca. 31 %.

Die Langenanderungen dieses Gletschers werden vom Osterr. Alpenverein seit dem
Beginn der 1950er Jahre gemessen. Die Beobachtungen sind llickenhaft. Abbildung 59
zeigt die MeBreihe ab dem Jahr 1960. Seit dem Beginn der Beobachtungsreihe sind
Langenverluste festgehalten. Der groBte Riickgang wurde 1963 mit —13,9 Metern be-
obachtet. Zwischen 1963 und 1967 ist ein kumulierter Riickgang von nur mehr —1,3 m
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verzeichnet. In der ersten Halfte der 1970er Jahre sind auch mehrere Jahre mit Langen-
zunahmen festzuhalten. Allerdings wurde dabei der Betrag von +3 m pro Jahr nie tiber-
schritten. Die zweite Halfte der 1970er Jahre weist eine MeBliicke auf. Die gletscherun-
freundlichen 1980er Jahre fiihrten auch am Schmiedinger Kees zu z.T. deutlichen
Langenverlusten, erst in den letzten Jahren ist hier eine Trendumkehr zu erkennen.

Ein EinfluB durch die Nutzung dieses Gletschers als Schigebiet auf die Gletschergrée
ist auf der Basis dieser Beobachtungsreihe nicht nachweisbar. Insbesondere gilt dies,
wenn die aufgrund natiirlicher Klimaanderungen erfolgten GréBenanderungen bedacht
werden.

Die Schmelzwasser des Schmiedinger Keeses werden von den Tauernkraftwerken fir
Energiegewinnungszwecke genutzt. Deshalb liegen z.T. {ber Langenanderungs-
beobachtungen hinausgehende Daten vor. Bei einem Vergleich von Karten, die die
Gletscherstiande von 1953 bzw. 1967 beinhalten, konnte von KROPATSCHEK (1970) ein
deutlicher Riickgang der Eisrander und ein Einsinken der Gletscheroberflache im Ab-
lationsgebiet um bis zu 8 m festgestelit werden. Diesem Einsinken steht eine Erh6hung
der Gletscheroberflache im Akkumulationsgebiet um bis zu 10 m gegendber.

Dieses differenzierte Verhalten konnte auch bei anderen Alpengletschern beobachtet
werden und erklart sich im wesentlichen durch einen Riickgang der FlieBgeschwindig-
keit des Eises, was zu einer Verlangsamung des Abtransportes der im Firngebiet ange-
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sammelten Massen und langerfristig zu einer Erh6hung der Gletscheroberflache in die-
sen Bereichen fiihrt. Demgegeniiber bleibt der Eisnachschub im Ablationsgebiet aus,
was zu einem Einsinken des Gletschers flihrt. Mitte der 1960er Jahre wurden gletscher-
freundliche Massenhaushaltsjahre beobachtet, die aber sicherlich auch zur beobachte-
ten Aufhéhung des Schmiedinger Keeses im Firngebist beigetragen haben.

Als mittlere Eismachtigkeit fir das Schmiedinger Kees wurde aufgrund von
seismischen Untersuchungen in den Jahren 1965 und 1966 ein Wert von etwa 41 m
ermittelt (THYSSEN u. KOHNEN, 1968). Dabei wurden Eisméchtigkeiten im oberen Glet-
scherteil von bis zu 70 m festgestelit (KROPATSCHEK, 1973).

TOLLNER (1976) gibt eine Ubersicht Uber Firnschneeverdichtungen in genutzten Be-
reichen des Schmiedinger Keeses. Es wurden dabei im Bereich von Abfahrtspisten
Dichten von 0,63-0,64 gemessen, in nur wenig von Schifahrern genutzten Bereichen
lag der entsprechende Wert bei 0,59. Die beobachtete Dichtezunahme ist mit weniger
als 10% relativ gering.

Eine fiir das Haushaltsjahr 1974/75 mit der hydrologischen Methode erstellte Massen-
bilanz ergab fiir das Schmiedinger Kees eine Massenzunahme von 82,3 cm Wasser-
aquivalent.

Genutzte Flichen:

Von der Gesamtflache von ca. 1,8 km2 werden etwa 1,35 km? fiir den Schilauf geniitzt;
dies sind 75% der Gletscherflaiche. HAIMAYER (1987a) weist als eine erschlossene
Gletscherflache 1,36 km? aus.

Im Sommer reduziert sich dieses Areal deutlich: Schilauf findet dann nur noch zwischen
dem Grat des Magnetkdpfis und dem vom Maurerkogel nach Norden ziehenden Fels-
riicken statt. Die genutzte Fliche sinkt dann auf etwa 0,25km2. Diese Zahl kann nur als
GréBenordnung verstanden werden, da sie stark von der jewsiligen Schneelage ab-
hangt: Im Jahr 1986 wurde aufgrund der extremen Ausaperung der Schibetrieb
zwischen dem 15. und 28. August Gberhaupt eingestellt.

Am Gletscherplateau zwischen Kitzsteinhorn und Mauererkogel wird auch eine Loipe
mit ca. 3 km Lange angelegt. Der Anteil der Langlaufer an der Besucherzahl ist nach
Angabe der Gletscherbahnen jedoch véllig unbedeutend.

5.6.3 Untersuchung 1989
Die Probenahme wurde am 2. Oktober 1989 durchgefﬁﬁrt.

Zum Zeitpunkt der Probenahme war die Oberfliche des Gletschers mit einer Neu-
- schneeauflage bedeckt und der Pistenbetrieb maBig.

Es wurde eine Pistenprobe (P7-89), bestehend aus sieben Einzelproben, sowie eine
Pistenrandprobe (PR7-89), bestehend aus vier Einzelproben aus dem Bereich des
Pistenrandes, in Seehdhen zwischen 2800 und 2950 m entnommen. Die Referenz-
probe (R7-89) stammt aus dem Bereich der Maurerkogelscharte. Es war zum Zeitpunkt
der Probenahme kein Gletscherbach vorhanden.
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Tabelle 59 und der Kartenausschnitt (Abb. 55) geben néhere Informationen (ber Art
und Position der Probenahmen.

Bezeichnung Zahl der Probenahme— Entnahmestelle
der Probe Einzelproben tiefe (cm)
P7-89 7 ) 20-25 Piste
PR7-89 4 20-25 Pistenrand
R7-89 1 0-40 Referenz

Analysenergebnisse der Untersuchung 1989
Referenzprobe Pistenprobe
R7-89 P7-89
Parameter (mgll) (mgll)
Sulfat ' 1,00 ) 1,00
Chlorid 032 1,00
Nitrat 083 032
Ammonium 023 0,20
o—-Phosphat < 0,05 0,05
Calcium 035 041
Magnesium 0,05 . 0,05
Natrium 029 0,52
Kalium 035 0,63

Auftallend an den Ergebnissen der Referenzprobe vom Kitzsteinhorn aus dem Jahre
1989 ist der gegeniiber den Referenzproben der anderen untersuchten Gletscher (Aus-
nahme Wurtenkees) mit 1,0 mg/l deutlich erhdhte Sulfat-Gehalt. Beim Vergleich der
vorhandenen Ergebnisse fallen weiters noch die hoheren Chlorid—, Natrium— und
Kaliumwerte in der Pistenprobe und der nahezu gleiche Ammoniumgehalt in beiden
Proben auf.

Im Vergleich mit anderen Untersuchungen (s. auch Kap. 3) sind die Werte fir Sulfat,
Chilorid, Natrium und Kalium als erhdht zu bezeichnen. Ob hier eine Beeinflussung der
Schneeproben durch Gesteinsstaub aus der Umgebung (es stehen Kalkglimmer-
schiefer sowie Grinschiefer an) oder durch anthropogene Verunreinigungen (siehe
auch organische Uberblicksanalyse) vorliegt, ist ungeklart. '
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Logarithmische Darstellung!
100,00
] |m8ll Kitzsteinhorn 1989
10,00
1,00+
0,104
0,01 L = - ,.
Chlorid - Sulfat Nitrat Ammonium Calcium
: . e—emeeeme  Nachweisgrenzen
Referenzprobe Pistenprobe (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mgll;
R7-89 P7-89 Ammonium: 0,03 mgl/l; Calcium: 0,01 mgll)
nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze ‘ Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

Abb. 60: Mefiergebnisse fiir anorganische Hauptinhaltsstoffe (Kitzsteinhorn,

.4
(Kitzsteinhorn)
Referenz— Pisten— Erhohung gegeniiber  Niederschlagsver—

probe probe Referenzprobe gleichswerte

R7-89 P7-89
Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mgll)*)
Sulfat 1,00 = 1,00 : 1,0 0,58
Chlorid 032 < 1,00 3.1 0,21
Nitrat 083 > 032 04 0,50
Ammonium 023 > 0.20 0.9 0,10
o-Phosphat < 0,05 < 0,05 >1,0 -
Calcium 035 < 041 1.2 0,28
Magnesium 0,05 = 0,05 - 1,0 0,02
Natrium 0,29 < 0,52 18 0,05
Kalium 035 < 0,63 1,8 0.04
*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)

(Werte wurden von pequ/l in mgil umgerechnet)
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Referenzprobe (R7-89)

Auf den ersten Blick fallt die sehr hohe Basisbelastung der Probe auf. Die Analysen-
I6sung nach Extraktion mit Hexan war braunlich gefarbt. Als Inhaltsstoffe konnten vor
allem Alkane und Phthalate identifiziert werden. Die Alkane weisen nach Subtraktion
der Basisbelastung im Auswerteprogramm eine auf Mineraldiprodukte “hinweisende”
Verteilung mit einem Maximum bei C 22 auf. Die Summenkonzentration betragt 10 —
15 ppb. Aus der Gruppe der Phthalate konnte eine Substanz als Diethylphthalat identifi-
ziert werden. Weiters enthalt die Probe ein Chinon, einen Propanséaureester, Alkyl-
benzole, ein alkyliertes Phenol und ein Terpen.

Pistenrandprobe (PR7-89)

Phthalate stellen die Hauptmenge im Chromatogramm der Pistenrandprobe dar. Eine
Substanz konnte als Diethylphthalat identifiziert werden. Weitere Inhaltsstoffe sind al-
kylierte Phenole, ein Propansaureester, Alkane und Terpene. Die Alkane weisen eine
charakteristische Verteilung auf, das Maximum liegt bei C 25, die Summenkonzen-
tration unter 5 ppb. Eine Basisbelastung ist vorhanden.

Vergleich

Im Vergleich mit der Pistenrandprobe muB die Referenzprobe als verunreinigt bezeich-
net werden. Vor allem die nicht naher identifizierbare Basisbelastung ist auffallig.

Die Konzentrationen der identifizierten Einzelsubstanzen der Referenzprobe sind im
Vergleich zu anderen Referenzproben erhéht (siehe Abb. 61).

Aber auch die Pistenrandprobe ist verunreinigt und enthélt hohere Konzentrationen an
Phthalaten. Interessant ist die starke Ahnlichkeit der beiden Proben (R7-89, PR7-89)
in bezug auf die identifizierten organischen Inhaltsstoffe (Phthalatverteilung, Phenole,
Terpene).

5.6.4 Untersuchung 1990
Am 31. August 1990 wurde eine neuerliche Probenahme durchgefihrt.

An diesem Tag war nur am oberen Teil des Gletschers eine geringe Schneeaufiage vor-
handen. Es waren zwei Schilifte in Betrieb. Aus Griinden der Vergleichbarkeit mit den
Ergebnissen des Jahres 1989 wurde die Referenzprobenahmestelie nicht neu gewéhit,
obwohl Schadstoffeintrage von Piste und Pistenrand durch lokale Windverfrachtung
nicht auszuschlieBen sind. Gletscherbach war zum Probenahmezeitpunkt keiner vor-
handen.

Die Pistenprobe (P7-90) und die Pistenrandprobe (PR7-90) wurden aus je vier
Einzelproben zusammengemischt (Seehdhen ca. 2850 — 2950 m), die Referenzprobe
wurde, wie 1989, in der Ndhe der Maurerkogelscharte entnommen. Tabelle 62 und der
Kartenausschnitt (Abb. 55) geben nahere Informationen zur Probenahme.
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Bezeichnung Zahl der Probenahme-— Entnahmestelle

der Probe Einzelproben tiefe (cm)

P7-90 4 0-20 Piste

PR7-90 4 0-20 Pistenrand

R7-90 1 0-20 Referenz

Kitzsteinhorn
Referenzprobe Pistenprobe Pistenrandprobe
R7-90 P7-90 PR7-90
Parameter (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfat 0,11 0,10 -
Chlorid 041 0,70 -
Jodid < 0,001 < 0,001 -
Nitrat < 0,10 0,10 -
Nitrit 0,02 0,02 -
Ammonium < 0,03 < 0,03 -
o—-Phosphat < 0,05 < 0,05 -
Natrium < 0,05 < 0,05 -
Kalium < 0,02 < 0,02 -
Calcium 1,10 0,20 -
Magnesium 0,06 0,50 -
Bor < 0,03 < 0,03 -
Blei (Probe unfiltriert) 0,088 - 0,017
(ng/l) (ng/l) (ng/l)

1,1-Dichlorethylen n.n. - n.n.
Chloroform 0,4 - 33
1,1,1-Trichlorethan 0,1 - 0,1
1,2-Dichlorpropan n.n. - n.n
1,2-Dichlorethan n.n. - n.n
Tetrachlormethan n.n. - n.n
Trichlorethylen 0,1 - 0,1
Bromdichlormethan n.n. - n.n
1,1,2-Trichlorethan n.n. - n.n
Dibromchlormethan n.n. - n.n
Perchiorethylen <0,1 - 0,1
1,2,3-Trichlorpropan n.n. - n.n.
1,4-Dichlorbutan n.n. - n.n.
1,4-Dichlorbenzol n.n. - n.n.
1,2-Dichlorbenzol n.n. - n.n.
1,2,3 4-Tetrachlorbutan n.n. - n.n.
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Logarithmische Darstellung!
100,004
] |mell Kitzsteinhorn 1990
10,004
1,00+
0,10
nn. n.n.,
0,01 : -
Chlorid Sulfat Nitrat Ammonium Calcium
wmememeee Nachweisgrenzen
Referenzprobe Pistenprobe (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mg/i;
R7-90 P7-90 Ammonium: 0,03 mg/l; Calcium: 0,01 mgll)
n.n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze ik & Graphik: Um itbundes

Die im August 1990 entnommenen Referenz—~ (R7-90) und Pistenproben (P7-90) un-
terscheiden sich deutlich in ihren Calcium—, Magnesium— und Chlorid—Gehalten. Als
besonders aufféllig ist der Calciumwert in der Referenzprobe zu erwdhnen, der ca. das
Fanffache des Wertes der Pistenprobe ausmacht. Im Gegensatz dazu waren der
Magnesium—und Chlorid—Wert in der Pistenprobe gegeniber der Referenzprobe deut-
lich erhoht. Die darlber hinaus noch untersuchten anorganischen Parameter unter-
schieden sich nicht voneinander.

Der Vergleich der Ergebnisse der Referenzprobe aus dem Jahre 1990 mit diesen aus
dem Jahre 1989 zeigt, daB beim Calcium ein deutlicher Anstieg (um das Dreifache),
bei den lbrigen untersuchten anorganischen Parametern aber signifikante Abnahmen
|m Jahre 1990 zu verzeichnen waren.

Ahnliche Ergebnisse erbringt der Vergleich der Pistenproben. Mit Ausnahme des
Magnesiumanteils, der auf das Zehnfache angestiegen war, blieben alle Ergebnisse
der anorganischen Parameter zum Teil weit unter den im Jahre 1989 festgesteliten
Werten. Von den Absolutwerten her gesehen bewegen sich die lonengehalte im
GréBenordnungsbersich vergleichbarer Untersuchungen (s. auch Kap. 3).




Umweltbundesamt — Gletscherschigebiete Osterreichs 159

Referenz— Pisten— Erhohung gegeniiber ~ Niederschlagsver—
probe probe Referenzprobe gleichswerte
R7-90 P7-90 .
Parameter (mg/l) (mgll) (Faktor) (mgll)*)
Sulfat 011 > 0,10 09 0,58
Chlorid 041 < 0,70 1,7 0,21
Jodid < 0,001 = <0001 - -
Nitrat <010 < 0,10 >1,0 0,50
Nitrit 0,02 = 0,02 1,0 -
Ammonium < 0,03 = <003 - 0,10
o-Phosphat < 0,05 = <005 - -
Calcium 1,10 > 0,20 02 0,28
Magnesium 0,06 < 0,50 8.3 0,02
Natrium * < 0,05 = <005 - 0,05
Kalium < 0,02 = <002 - 0,04
Bor < 0,03 = <003 - -
*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von \lequ/l in mg/l umgerechnet)

Bei der Analyse der Schneeproben (Referenz— und Pistenrandprobe) auf halogenierte
Kohlenwasserstoffe ist der Gehalt an Chloroform in der Pistenrandprobe (PR7-90) be-
sonders auffallig. Die (ibrigen Werte fiir chlorierte Kohlenwasserstoffe befinden sich in
GroBenordnungen, die fir das ubiquitdre Auftreten dieser Substanzen typisch sind (s.
Tab. 25). Es wurden dieselben halogenierten Kohlenwasserstoffe wie schon bei den
vorher diskutierten Gletschern nachgewiesen.

Friihere Untersuchungen im Bereich des Gletscherschigebietes Kitzsteinhorn

J. PASDAR (1985) stellt in einer Arbeit Ergebnisse von Untersuchungen bezuglich Ver-
schmutzungen durch den Schibetrieb vor. Die untersuchten Proben wurden Mitte der
1970er Jahre im Bereich des Gletscherschigebietes Kitzsteinhorn entnommen.

Auch an touristisch stark frequentierten Punkten konnten bei den Untersuchungen nur
geringe anorganische Verschmutzungen von Schnee und Wasser festgestelit werden.
Deutliche organische Verschmutzungen (durch Abwasser) konnten hingegen z.B. in
einem Teich in der Nihe des Alpincenters nachgewiesen werden.
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Abb. 63

probe R7-90 (oben) und Pistenrandprobe PR7-90 (unten) des

Gletscherschigebietes Kitzsteinhorn
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Referenzprobe (R7-90)

Die hohe Untergrundbelastung der Referenzprobe von der ersten Probenahme konnte
nicht bestétigt werden. Die Probe aus dem Jahre 1990 zeigt sogar eine sehr geringe
Untergrundbelastung. Die Alkankonzentration betragt < 5 ppb und resultiert aus Sub-
stanzen mit 10 Kohlenstoffatomen und 16 bis 30 Kohlenstoffatomen. Weiters konnten
Phthalate, Phosphorsdureester und verschiedene Carbonsaureester identifiziert
werden (z.B. Phosphorsauretributylester, Dibutylphthalat). Auch zwei substituierte
PAH’s wurden gefunden.

Pistenrandprobe (PR7-90)

Die Pistenrandprobe ist stérker belastet als die Referenzprobe. Alle Substanzen, die
in der Referenzprobe gefunden wurden, konnten auch in dieser Probe nachgewiesen
werden. Zusatzlich enthait die Pistenrandprobe noch Hexanon und Dimethylbenzol.
Die Konzentrationen sind durchwegs hdher, auch die Untergrundbelastung ist hGher.
Die gefundenen Alkane haben Kohlenstoffketten mit 10 bis 30 Atomen und liegen in
einer Konzentration von 15 — 20 ppb vor.

Vergleich

Die beiden Proben sind im Hinblick auf die gefundenen Substanzen nahezu gleich, die
Konzentrationen sind in der Pistenrandprobe hdher. Die Alkane mit 11 bis 15 Kohlen-
stoffatomen kommen so wie Hexanon und Dimethylbenzol nur in der Pistenrandprobe
vor.

5.6.5 Zusammenfassung der Untersuchungen

Das Schigebiet Kitzsteinhorn wurde in zwei aufeinanderfolgenden Jahren (1989, 1990)
im Bereich der Piste und an einer Referenzstelle beprobt.

Aus den erhobenen anorganischen Daten kann kein Hinweis auf die Verwendung
chemischer Pistenpréparierungsmittel abgeleitet werden.

Abgesehen vom Natriumgehalt in Referenz— und Pistenprobe liegen alle anorga-
nischen Analysenwerte des Jahres 1989 im aus den Literaturdaten ermitteiten Schwan-
kungsbereich der Niederschlagswerte. Der 1988 in beiden Proben gemessene Sulfat-
gehalt ist, insbesonders im Vergleich mit anderen Sulfatergebnissen dieser Studie
auffallig. Ein lokaler Eintrag (Streusalz) scheidet jedoch wegen der Konzentrations-
gleichheit bei Referenz— und Pistenprobe als Ursache aus.

Bei Chiorid, Natrium und Kalium liegen die Ergebnisse der Pistenprobe etwas hoher als
die der Referenzprobe. Wegen der an sich niedrigen Konzentrationen kann aus den ge-
ringfligigen Erhéhungen kein Beweis fiir eine chemische Pistenpraparierung abgeleitet
werden.

Mit Ausnahme von Magnesium liegen alle Werte der Pistenprobe von 1990 innerhalb
der Schwankungsbereiche und durchwegs niedriger als diese von 1989. Aus den Daten
der anorganischen Untersuchung von 1990, die keine signifikanten Unterschiede
zwischen Referenz— und Pistenprobe aufweisen, ist ebenfalis kein Hinweis auf
chemische Pistenpraparierung abzuleiten.
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Hinsichtlich der organischen Verschmutzung des Schnees wurden in beiden Jahren
unterschiedliche qualitative und quantitative Verunreinigungen festgestelit, deren
Herkunft aber im Rahmen dieser Studie nicht geklart werden konnte.

Die im Jahre 1989 im Vergleich zu den anderen Gletschern festgestelite starke orga-
nische Verunreinigung der Referenzprobe konnte 1990 nicht verifiziert werden. 1989
war die Referenzprobe starker belastet als die Pistenrandprobe. 1990 war dies umge-
kehrt. Die beiden Proben des jeweiligen Untersuchungsjahres waren in bezug auf die
identifizierten Inhaltsstoffe qualitativ sehr ahnlich, in bezug auf die Basisbelastung trat
aber 1989 ein betrachtlicher quantitativer Unterschied auf. Im Vergleich zu allen
anderen Gletschern ist das Kitzsteinhorn mit Alkanen nur gering bis mittel belastet.
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5.7 Wurtenkees — Mélital

/\ Referenzprobe Einzelprobe fiir die Mischproben:
] Eissee O Piste O Pistenrand

Abb. 64: Kartenausschnitt aus der Alpenveremskafté Nr42 ’Sonnblick’, 1:25 000, »
3. Ausgabe 1986, Gletscherstand: 1981. Die Aufstiegshilfen Seilbahn Wurtenkees,

Schareck, Wurten sowie der Ubungslift sind noch nicht eingezeichnet.
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5.7.1 Infrastruktur und Besucherzahlen

Beschreibung:

Das Schigebiet Wurtenkees bzw. Mdlitaler Gletscher liegtim obersten Wurtental, einem
Seitental des Modlltales. Das Schigebiet wurde im Sommer 1987 als bisher letztes &ster-
reichisches Gletscherschigebiet erdffnet. Das Wurtenkees wurde bei dieser Gelegen-
heit auf 'Mdlltaler Gletscher’ umbenannt.

Das Wurtenkees gehort zur Goldberggruppe der Hohen Tauern. Dieser Gletscher ist
seit der Mitte der 1970er Jahre in zwei Teile zerfallen, geniitzt wird der Schareck—Teil.
Im Wurtental besteht eine Stauseenkette.

Die Talstation des Schigebietes wird liber eine ca. 12 km lange, nach Angabe der Moll-
taler Gletscherbahnen von der Gemeinde Flattach betriebene MautstraBe erreicht. Mit
einer 6er Kabinenbahn, die unmittelbar an der Duisburger Hitte des DAV vorbeifihrt,
wird die Bergstation beim Wurtenkees in ca. 2800 m Hohe erreicht. In dieser Station
befinden sich auch ein Restaurant und ein Hotel. Die Kabinenbahn weist eine behdrd-
lich vorgeschriebene Kapazitatsbegrenzung von 1000 Personen/h auf. Zur Talstation
der Kabinenbahn besteht eine Abfahrtspiste.

ab. 65: Seilbahnen und Lifte des Gletscherschigebietes Wurtenkees — Molital
(Quelle: Amtliche Eisenbahnstatistik der Republik Osterreich und Unterlagen der

Betreibergesellschaft, Stand Dez.1990)

Liftbezeichnung Typ  Hohen—  schrdge Kapazitit Sommer— An—-
diff. Ldnge Pers./h betrieb trieb
1 Seilbahn Wurtenkees! KB 556m 1775m 1000 jal E
2 Schareck SCHL  370m 950m 1000 ja E
3 Wurten SCHL 290m 1160m 1200 - E
4 Ubungslift SCHL  100m 300m 300 ja E
Summe 1316m 4185m 3500
Summe ohne Zubringerbahn 760m 2410m 2500

E: elektrischer Antrieb;
KB: Kabinenbahn; SCHL: Schilift

1 im Sommer nur Zubringer

Von der Bergstation aus wird der obere Abschnitt des Schareck—Telles des Wurtenkees
mit 2 Schieppliften — 'Schareck’ und 'Ubungslift’ — erschlossen, wobei der langere Lift
'Schareck’ vom Bereich des Restaurants bis in den Kammbereich fuhrt, der nur kurze
'Ubungslift’ hingegen in mittlerer Hohe steht. Die Verbindung von unterem und oberem
Schareck~Teil wird durch den Kurvenschlepplift 'Wurten’ hergestellt dessen Talstation
vor der Gletscherzunge in etwa 2630 m Hohe steht.

Die Bergstation der Kabinenbahn ist auch auf einer StraBe erreichbar, die jedoch nach
Angabe der Gletscherbahnen nur dem internen Verkehr dient.
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Betriebszeiten der Liftanlagen:

Urspriinglich waren die Betriebszeiten der Liftanlagen auf etwa das Sommerhalbjahr
beschrankt. Nach Auskunft der Gletscherbahnen wurden diese Beschrankungen in-
zwischen aufgehoben.

Nach Angabe der Gletscherbahnen wurden die Anlagen 1989 und 1990 weitgehend
ohne Unterbrechungen betrieben. Die Eisenbahnstatistik der Republik Osterreich weist
fir das Winterhalbjahr 1989 127 Betriebstage fiir die Seilbahn ‘Wurtenkees’ aus. Im
Winter 1990 blieben die BetriebsschlieBungen auf ca. 2 Wochen begrenzt. Im Winter
1988 wurden laut Eisenbahnstatistik nur 59 Betriebstage gezahit.

Bei den Liftanlagen wird im Sommer nach Angabe der Gletscherbahnen nur der
Schiepplift 'Wurten’ fiir ca. 2 Monate auBer Betrieb gestelit.

Ausbaupléane:

Von den Gletscherbahnen wird der Bau einer 4er Sesselbahn auf der jetzigen Trasse
des Liftes 'Schareck’ angestrebt und dieser wiirde nach Siidosten versetzt werden.
Auch besteht das Projekt eines Ersatzes der ZubringerstraBe durch eine Tunnelbahn
— Kapazitat ca. 1500 Pers./h — mit einer Talstation in ca. 1250 m Hdhe beim Gh. Bad-
meister/Innerfragant.

Parkplétze:

Bei der Talstation der Kabinenbahn 'Wurtenkees’ befinden sich derzeit Parkmdglich-
keiten flir ca. 1000 PKW. Fiir weitere 1000 Stellplatze ist eine Errichtungsgenehmigung
vorhanden. Die Parkflache ist nach Angabe der Gletscherbahnen nicht asphaltiert.

Beschiftigte:
Bei den Gletscherbahnen sind ca. 35 Personen beschaftigt.

Pistenpréparierung:

Nach Angabe der Gletscherbahnen erfolgt die Pistenpraparierung nur durch Schnee-
schieben und —walzen und ohne zusatzliche Mittel. Auch Rennmannschaften ist die
Verwendung von chemischen Pistenpraparierungsmittein ausdricklich untersagt.
Diese missen dieses Verbot schriftlich bestatigen. Hingegen wurden im August 1988
bei Untersuchungen durch das Amt der Karntner Landesregierung festgestelit, daB
verschiedene Dungemittel in erheblichen Mengen aufgebracht wurden (siehe auch
Kap. 5.7.3).

Pistengeréte:

Fir alle Pistengerate bestehen nach Angabe der Gletscherbahnen Garagen in der
Bergstation, welche mit wasserdichten Béden und Ol-bzw. Benzinabscheidern ausge-
stattet sind.

Nach Auskunft der Gletscherbahnen werden seit dem Sommer 1990 auf Rapsbasis
hergestslite, biologisch abbaubare Hydraulikdle fiir alle Pistenraupen verwendet.
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Energieversorgung:

Nach Angabe der Gletscherbahnen erfolgt die Energieversorgung sowie die Heizung
ganzlich mit Strom. Auch die Liftanlagen werden elektrisch betrieben. Die Zuleitungen
sind nach Auskunft der Gletscherbahnen verlegt. Der Schiepplift 'Schareck’ und der
"'Ubungslift’ werden von der Bergstation aus versorgt, die Talstation des Schleppliftes
'Wurten’ ist mit einer Trafostation der KELAG, die sich in der Nahe des Hochwurten-
speichers befindet, verbunden. Die AV—Karte 'Sonnblick’ verzeichnet eine Stromleitung
bis in den Bereich des Gletscherschigebietes.

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung:

Fir die Wasserversorgung wird Wasser aus dem nahegelegenen Eissee entnommen.
Die Menge ist nach Angaben der Gletscherbahnen behdrdlich auf 15 m3/Tag limitiert.
Da an Spitzentagen der Verbrauch etwa bei 30—-35 m3 liegt, werden die zusatzlichen
Mengen per Gondel aus dem Tal herangebracht. Hier ist eine Quelle mit einer Ergiebig-
. keit von 10-20 I/s in der Ndhe der Talstation der Kabinenbahn vorhanden (WEIT-
SCHACHER 1987).

Bei Seewasser—Uberpriifungen durch das Amt der Karntner Landesregierung (1988)
wurden sowohl 1987 als auch 1988 Kolibakterien unter anderem im Eissee festgestelit.
Dies filhrte bereits 1987 zur Vorschreibung von AufbereitungsmaBnahmen fir das
Trinkwasser der Gletscherbahnen.

Die anfallenden Abwasser von Restaurant und Hotel werden in eine eigene biologische
Klaranlage, die etwa 30 m unterhalb des Restaurantgebaudes in einem eigenen Bau-
werk untergebracht ist, geleitet. Nach Angabe der Gletscherbahnen arbeitet die Klaran-
lage ohne Probleme. Die gekiarten Abwasser werden unterhalb der Kiaranlage in Fels-
kliifte geleitet (WEITSCHACHER, 1987). Der anfallende Klarschilamm wird jewsils im
Sommer entsorgt. Im August 1988 wurden bei Uberprifungen der Abwasser durch das
Amt der Karntner Landesregierung Grenzwertiiberschreitungen festgestelit.

Besucher:

Von seiten der Gletscherbahnen liegen keine Besucherstatistiken vor. Fir Spitzen-
besuchstage wurden Zahlen zwischen 2000 und 3000 Personen genannt, wobei nach
Angaben der Gletscherbahnen 1500-2000 Personen pro Tag als durchschnittliche
Besucherzahi—im Sommer ca. 1000 Personen/d —genannt wurden. Die Eisenbahnsta-
tistik hingegen weist fiir das Sommerhalbjahr 1989 im Mittel knapp 200 Bergfahrten pro
Betriebstag der Seilbahn 'Wurtenkees’ aus. Der Anteil der Schifahrer an der Gesamt-
besucherzahl im Sommer wird von seiten der Gletscherbahnen auf ca. 50 % geschatzt.

Mit ca. 120 000 Fahrten auf der Zubringerbahn im Jahr 1989 ist das Wurtenkees das
kieinste Osterreichische Gletscherschigebiet. Die Eisenbahnstatistik weist fir den
Sommer 1988 ca. 50 000 Besucher aus, im Sommer 1989 waren es nur noch 30 000.
Die Besuchersteigerung wurde somit nur im Winter, der in Karnten schneearm war,
erreicht.
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Jahr Besucher! Jahr Besucher! Jahr Besucher!

1989 118 166 1988 77 540 19872 27 000?

1 diese Zahl muf wegen der Abfahrtsmoglichkeit als Obergrenze betrachtet werden
2 Betriebsbeginn Juni 1987

Néchtigungszahlen der Gemeinde Flattach:

Abbildung 65 zeigt die Ubernachtungszahlen und die prozentuelle Bettenauslastungs-
zahl fur die Gemeinde Flattach. Im Sommer 1987 ging das Schigebiet Wurtenkees in
Betrieb. Die Auswirkungen auf die Ubernachtungszahlen sind deutlich sichtbar. Vor
allem die Winternachtigungen wuchsen deutlich an. insgesamt sind die Nachtigungser-
gebnisse bisher jedoch, zieht man andere Gemeinden mit Gletscherschigebieten als
Vergleich heran, relativ gering. Gleiches gilt auch fir die Bettenauslastungsziffern, die
aufgrund einer deutlichen Ausweitung der Bettenzahl nur im Winter Steigerungen auf-
weisen.

5.7.2 Der Gletscher des Schigebietes

Geologie:

Das Wurtenkees liegt im Bersich des Tauernfensters der Zentralalpen. Hier stehen vor
allem Orthogneise, die im Bereich des Tauernfensters auch Zentraigneis genannt
werden, an. Weite Bereiche des Gebietes sind mordnenbedeckt.

Beschreibung:

Der als Wurtenkees bezeichnete Gletscher besteht heute aus mehreren Teilen. In der
Mitte der 1970er Jahre zerfiel der Gletscher in den Alteck— und den Schareckteil. Das
Gletscherschigebiet niitzt den Schareckteil, der Alteckteil endet heute im Hochwurten-
speicher. Im Jahr 1986 zerfiel der Schareckteil durch das Ausapern einer Felsschwelle
zusatzlich in einen oberen und einen unteren Teil.

Massenbilanz und GréBenédnderungen:

FaBt man Alteck—und Schareckteil zusammen, so liegt der Fiachenverlust des Wurten-
kees gegeniiber dem Hochstand von 1850’ im fir die &sterreichischen Gletscher
dblichen Bereich. :
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Auslastung in %
3

100.0

Uebernachtungen in 1000
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Graphik: G. Patzelt

in Prozent, in der Gemeinde F. lattach Sommersazson 1985 -
Sommersalson 1989 (Quelle: Der Fremdenverkehr in Osterreich etc.
: o jchischen Statistik,

Gletscher Exp. Flkiche héchP.  tief.P. maxLinge SG2:1 FlAnd. SG And.
Wurtenkees— ,

Schareck 1979 SE  1473km? 3126m 2498m 18km  2700m -59.29% +50m°
Wurten— 1979 s3 2,046km? 3126m -4 - 2650m -433% +10m
kees! 1850 §? - 3,609m? 3130m 2360m 34km  2640m - -

Exp.: Exposition, SE: Siid-Ost, S: Siid, SG: Schneegrenze, SG 2:1: siche Kap. 212
1 Wurtenkees—Alteck und Wurtenkees—Schareck zusammen; 3 SW bis SE; 4 Alteck-Zunge endet im
Stausee Hochwurten, ca. 2410m; 5 Wurtenkees—Schareck verglichen mit Wurtenkees—gesamt ' 1850

Im Jahr 1979 erfolgte im Zuge einer Kartenneuaufnahme —siehe auch Tabelle 67 —des
Wurtenkeeses auch eine seismische Eisdickenbestimmung. Daraus wurde fur das
Wurtenkees eine mittlere Eismachtigkeit von 8,4 m bestimmt. Der Firnbereich des
Schareckteiles — siehe Abbildung 66 — erreichte 1979 Eisdicken von ber 20 m.
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Am Wurtenkees—Schareckteil werden seit dem Beginn der 1980er Jahre Massen-
bilanzwerte bestimmt. In Tabelle 68 sind die bisher publizierten Bilanzwerte zusammen-

gestellit.

</
+Hgzdg Ernst
2933m
+2987m
2o
g ( Schareck
+ (Kreuz |
2799m ’p'
2605m ,/
. f 4
\ 280 6m + ]
_ +Baumbachspitze
b 305m
. >
\ 2864m e
- "
_ Hon
m
Graphik: G. Patzeit
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Tab. 68: Spezifische Massenbilanz Wurtenkees—Scharec

(Quelle: R BOHM u

s

Jahr spezifische Massenbilanz Jahr spezifische Massenbilanz

1987188 78,5 1984/85 -109.5
1986/87 -82,5 1983/84 +3,0
1985/86 -157.2 1982/83 -102,9

10

L il

Laengenaenderung in Meter

. Langendnderung
Vorjahr Dze Meﬁergebmsse der Jahre 1960 — 1990

Die Massenbilanzreihe fiir das Wurtenkees zeigt mit Ausnahme des gletscherfreund-
lichen Haushaltsjahres 1983/84, in dem am Wurtenkees gerade eine ausgeglichene
Bilanz gemessen wurde, nur deutlich negative Ergebnisse. Im Haushaltsjahr 1987/88.
entsprach der Massenverlust des Wurtenkees—Schareckteiles ca. 8,5 % des Glet-
schervolumens von 1979 (SCHONER 1990), der akkumulierte Bilanzverlust der Haus-
haltsjahre 1982/83 bis 1987/88 entspricht {iber 50 % des Gletschervolumens von 1979.
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Die Massenbilanzresultate schiagen sich auch in den Langenanderungen der
Gletscherzunge des Wurtenkees—Schareckteiles, die in Abbildung 67 dargestellt sind,
nieder. In den 12 erfaBten Jahren verlor der —untere — Wurtenkees—Schareckteil insge-
samt Gber 100 m an Lange. Das starke Schrumpfen und der Zerfall dieses Gletschers
wird aufgrund des Massenverlustes in den 1980er Jahren weiter anhalten, eine Umkehr
der Tendenz ist aufgrund der vorliegenden Massenhaushaltswerte nicht zu erwarten.

Genutzte Fldchen:

Nach Schatzungen der Gletscherbahnen werden ca. 25% der Giletscherflache fir den
Schilauf prapariert. Insgesamt werden etwa 0,8 km?2 oder etwa 55% der Flache von
1979 fiir den Schilauf genutzt. Im Sommer reduziert sich die genutzte Flache auf etwa
0,25 km? oder 17% der Gesamtflache des Wurtenkees—Schareckteiles.

Ein EinfluB der PraparierungsmaBnahmen des Gletscherschigebietes auf die Schnee-
dichte im Frihjahr konnte bei entsprechenden Untersuchungen im Rahmen der
Massenbilanzersteliung nicht festgestellt werden (SCHONER, o.J.).

Eine Langlaufloipe mit ca. 2,5 km Lange wird auf der unteren Hélfte des Schareck-
Teiles des Wurtenkeeses, gegen die Erzherzog Ernst Spitze hin, angelegt.

5.7.3 Untersuchung 1989
Die Probenahme wurde am 25.10.1989 durchgefﬁhrt.

Zum Zeitpunkt der Probenahme war eine méBige, maximal 50 cm hohe Schneeauflage
auf dem Gletscher vorhanden, es herrschte eher geringer Pistenbetrieb.

Die Mischprobe aus der Piste (P8-89) besteht aus sechs, die Pistenrandprobe
(PR8-89) aus vier Einzelproben. Die Proben wurden in Seehdhen von ca. 2850 bis
3000 m entnommen.

Ein GletscherabfluB war zum Zeitpunkt der Probenahme nicht vorhanden. Allerdings
liegt knapp unterhalb des Gletschers der Eissee, in dem sich Schmelzwasser sammelt.
Daher wurde er auch beprobt (E8-89). Eine Ubersicht iiber die durchgefiihrte Probe-
nahme gibt Tabelle 69 und der Kartenausschnitt (Abb. 64).

Bezeichnung Zahl der Probenahme-— Entnahmestelle
der Probe Einzelproben tiefe (cm)
P8-89 ' 6 0-40 Piste
PR8-89 4 0-40 Pistenrand
E8-89 1 - Eissee
R8-89 1 0-40 Referenz

Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigten in der Pistenprobe (P8—89) mit Ausnahme
des ortho-Phosphatanteils bei samtlichen untersuchten Parametern Erh6hungen der
Werte gegeniiber der Referenzprobe (R8-89). In Absolutwerten ausgedriickt wiesen
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sie aber keine signifikanten bzw. auf eine Ursache hinweisende Zunahmen auf (s. auch
Kap. 3). Die Zusammensetzung der Pistenprobe liegt in Konzentrationsbereichen, wie
sie in den im Hochgebirge fallenden Niederschiagen auftreten (PSENNER, R., 1988).

Tab. 70: Analysenergebnisse der Untersuchung 1989 — Wurtenkees
Referenzprobe Pistenprobe Eisseeprobe
R8-89 P8-89 E8-89
Parameter (mgll) (mgll) (mg/l)
Sulfat 0,24 0,72 1,80
Chlorid <01 0,11 0,16
Nitrat 023 0,44 1,30
Ammonium 0,12 0,18 < 0,03
o—Phosphat <005 < 0,05 < 0,05
Calcium 0,10 0,27 3,10
Magnesium 0,03 0,07 0,46
Natrium 0,05 0,09 0,16
Kalium < 0,02 0,14 0,76
ToC - - 0,60
Logarithmische Darstellung!
1 00,00E
1 |merl Wurtenkees 1989
10,00
1 ,005 o —
-
0.10;
0,01 . , ——
Chlorid Sulfat Nitrat Ammonium Calcium
Referenz— Pisten— = Eissee— —— ‘N achwe'isgr enzen
probe probe B3 probe (Chlorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0,1 mg/l;
R8-89 P8-89 E8-89  Ammonium: 0,03 mgil; Calcium: 0,01 mgll)

Analytik & Graphik: Umweltbundesamt
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Tab.71: Gegeniiberstellung der Analysenwerte von Referenz— und Pistenprobe
(Wurtenkees) sowie Vergleich mit Literaturdaten
Referenz— Pisten— Erhéhung gegeniiber  Niederschlagsver—
probe probe Referenzprobe gleichswerte
R8-89 P8-89
Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mgll)*)
Sulfat 0,24 < 0,72 3.1 0,58
Chlorid <01 < 0,11 >1,1 021
Nitrat 0,23 < 044 19 0,50
Ammonium 0,12 < 018 B .1 0,10
o—Phosphat < 0,05 = <005 - -
Calcium 0,10 < 027 27 0,28
Magnesium 0,03 < 0,07 2,3 0,02
Natrium 0,05 < 0,09 18 0,05
Kalium < 0,02 < 0,14 >7,0 0,04
*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequil in mg/l umgerechnet)

Der Vergleich der Daten aus dem Eissee vom Jahre 1989 mit dem Ergebnis einer am
31. Juli 1986 vorgenommenen Untersuchung (PSENNER, R., 1988) zeigt zum Teil Ab-
weichungen bei einzelnen Komponenten, 1aBt aber keinen Trend erkennen. Beim
Chlorid ist eine Abnahme um mehr als 85 % zu verzeichnen, bei anderen lonen eine
Zunahme um etwa das Doppelte (Sulfat, Kalium, Calcium).

Friihere chemische Untersuchungen im Bereich des Wurtenkees

Im August des Jahres 1988 wurden vom Amt der Kérntner Landesregierung Unter-
suchungen im Hinblick auf eventuelle Einflisse von Abwassern und Pisten-
praparierungsmaBnahmen im Giletscherbereich durchgefiihrt. Bei diesen Unter-
suchungen fand man erhéhte Fakalkeimzahlen im Eissee, WeiBsee und Stiibelesee.
Im Pistenbereich wurde der Einsatz chemischer Praparierungsmittel nachgewiesen.

Niederschlagsuntersuchungen auf Sulfat und Nitrat von R. WERNER und H. PUXBAUM
(1985) am Wurtenkees im Winter des Jahres 1982/83 ergaben einen Medianwert fir die
Sulfationenkonzentration von 0,98 mg/l, mit Maximalwerten von 4 mg/l.

Die Maximalwerte an Sulfat wurden mit einer eventuellen Verfrachtung von Gesteins-
partikeln erkiart. Fir Nitrat betrug der Medianwert 0,39 mg/l, die Maximalkonzentration
3,4 mg/l.
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Eisseeprobe Eissee
E8-89 Vergleichswerte, 1986
Parameter (mgll) (mgll)*)
Sulfat 1,80 082
Chlorid 0,16 1,10
Nitrat 1,30 1,20
Ammonium < 0,03 0,07
o0—Phosphat < 0,05 -
Calcium 3,10 1,90
Magnesium 0,46 048
Natrium 0,16 0,14
Kalium 0,76 0,31
TO0C 0,60 -
*) Vergleichswerte von Hochgebirgsseen in angrenzenden Bereichen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequll in mg/l umgerechnet)

Durchschnittswerte von Proben aus 13 Schneeschéachten ergaben mittlere Sulfatkon-
zentrationen je Schacht von 0,5 bis 2,81 mg/l. Die mittleren Nitratkonzentrationen je
Schacht lagen zwischen 0,05 und 0,84 mg/l (WERNER, R., PUXBAUM, H., 1985).

rganisch rblicksanal

Referenzprobe (R8-89)

Die Hauptbestandteile der organischen Verbindungen in dieser Probe sind Phthalate,
Pentadecan (C 15), Heneicosan (C 21) und ein Terpen. Die Alkanbelastung liegt
zwischen 5 und 10 ppb (inklusive C15 und C21). Die Verteilung entspricht nicht einer
charakteristischen Alkanvertsilung. Sie ist unregelmaBig und liegt zwischen 13 und 31
Kohlenstoffatomen. Weiters wurde ein Propansaureester identifiziert. Die Basisbe-
lastung ist gering.

Pistenrandprobe (PR8-89)

Der Peak mit der hdchsten Intensitét konnte als alkyliertes Phenol (2,6—Bis—{1,1—dime-
thylethyl}-4—methylphenol) bestimmt werden. Die kleineren Peaks im Chromatogramm
wurden als Phthalate und Alkane identifiziert. Die Alkane liegen in einem Bereich
zwischen 10 und 31 Kohlenstoffatomen. Eindeutig identifiziert wurden Heneicosan
(C21), Tetracosan (C 24), Pentacosan (C 25), Hexacosan (C 26) und Octacosan (C 28).
Die Summenkonzentration ist kleiner als 5 ppb, die Basisbelastung ist gering.

Vergleich

Die beiden Proben kénnen als kaum belastet eingestuft werden. Interessanterweise
enthalt die Referenzprobe die hdheren Konzentrationen an Inhaltsstoffen. Besonders
die beiden Alkanpeaks (C 15 und C 21) sind auffallig.
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5.7.4 Sonderproben 1990

Am Wurtenkees wurde das in dieser Studie fiir alle Gletscher vorgegebene Analysen-
programm um zwei Proben (A 8-90, B 8—90) erweitert.

Die Probenahme erfolgte dabei nach anderen als fiir das vorliegende Projekt Gblichen
Kriterien. Es wurde nicht nach fiir eine groBere Flache aussagekraftigen Proben
gestrebt, sondern nach Proben aus offensichtlich verunreinigtem Schnee, iber deren
Reprasentativitit keine Aussage zuldssig ist. Die geschmolzenen Proben waren in-
homogen, sie bestanden aus einer klaren wéBrigen und einer darauf schwimmenden
dunkelgrauen, zahflissigen organischen Phase (s. Abb. 70).

Photo: Umweltbundesamt

ick von oben in den Kiibel mit der geschmolzenen Sonderprobe A 8-

vom Wurtenkees

Beide Scnderproben wurden hauptsachlich auf anorganische und einige organische
Parameter untersucht. Die Analysenergebnisse sind in Tabelle 73 zusammengestellit.
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Probe Probe Probe Probe

A 890 B 890 A 890 B 8-90
Parameter (mgll) (mgll) Parameter (mgll) (mgll)
Sulfat 130 1,20 Natrium < 0,05 < 0,05
Chlorid 047 0,15 Kalium 0,17 021
Nitrat <010 < 0,10 Blei 1,70 0,56
o ’I’ C"izsnf"“’ < g'gg < g’gg DOC 5000 12,00

a ,

Die Ergebnisse fir die organischen Parameter bestétigten die bereits optisch erkenn-
bare massive Verunreinigung dieser Proben mit Mineraldlen.

Allein die Tatsache, daB es méglich ist, derartig verunreinigte Proben zu ziehen, zeigt
von sorglosem Umgang mit wassergeféhrdenden Stoften und/oder mangeindem Ver-
antwortungsbewu Btsein.

Trotzdem darf nicht Gbersehen werden, daB punktuelle rtliche Beeintrachtigungen die
analytisch eindeutig erfaB— und nachweisbar sind, keine Aussagen Gber die Gesamt-
situation des Gletschers in bezug auf seine Verunreinigung zulassen, soferne nicht An-
gaben Uber das AusmaB der durch Olprodukte kontaminierten Flache gemacht werden
kénnen.

5.7.5 Zusammenfassung der Untersuchungen

Am Wurtenkees wurden 1989 vier Proben entnommen. Neben den Proben aus dem
Referenz— ung Pistenbereich ist auch der Eissee untersucht worden. 1990 wurden auf
Wunsch des OAV zwei Sonderproben analysiert.

Die Pistenprobe des Jahres 1989 wies durchwegs héhere Gehalte an anorganischen
lonen auf als die Referenzprobe. Sie lagen aber innerhalb des in der Literatur angege-
benen Schwankungsbereiches und in vergleichbarer GréBenordnung mit den Inhalts-
stoffen von Niederschiagen. Wie bei diesen Proben so war auch bei der Probe aus dem
Eissee nichts Auffilliges feststellbar. Bei der organischen Screeninguntersuchung
fielen keine besonderen Verunreinigungen auf.

Scheinbar im krassen Gegensatz dazu stehen die Ergebnisse der Sonderproben, die
gezielt an Stellen sichtbarer Verunreinigungen mit MineralSiprodukten entnommen
worden sind. Die erhaltenen Resultate spiegein die Art der Probenahme wider.

Generell ist zu sagen, daB jegliche Verunreinigung von Gletschern mit Treibstoffen,
Olen und dergieichen zu vermeiden und ein sorgsamer Umgang mit diesen Stoffen an-
zustreben ist. Im Falle eines Gebrechens ist der verunreinigte Schnee sofort einer
sachgemaBen Entsorgung zuzufiihren. Andernfalls muB mit einer nachhaltigen Beein-
trachtigung des betroffenen Okosystems gerechnet werden.
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5.8 Dachstein — Ramsau

Probenahmestellen: Einzelprobe fiir die Mischproben:
/\ Referenzprobe QO Piste <> Pistenrand

Abb 71: Kartenausschnitt aus der AlpenvereinskarteanI 4 ’'Dachsteingruppe’,

1:25.000, Ausgabe 1975.
Die Aufstiegshilfe Mittersteinlift ist noch nicht eingezeichnet.
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5.8.1 Infrastruktur und Besucherzahien

Beschreibung:

Das Gletscherschigebiet Dachstein/Ramsau niitzt den Schladminger Gletscher der
Dachsteingruppe. Erschlossen wird das Ganzjahresschigebiet von Silden her mit einer
Kabinenpendelseilbahn, der 'Dachstein—Siidwandbahn’, die 1969 in Betrieb ging.
Parallel zu dieser Bahn verlauft noch eine Materialseilbahn, die wahrend des Sommers
auBer Betrieb ist. Die Talstation, die in etwa 1700 m Hohe liegt, befindet sich auf dem
Gebiet der Gemeinde Ramsau. Erreicht wird die Talstation auf einer 7 km langen, der
Gemeinde gehérenden StraBe. Die Entfernung nach Schiadming betragt etwa 15 km,
damit ist die Talstation dieses Gletscherschigebietes relativ nahe den Hauptverkehrs-
wegen. Im Bereich der Talstation befinden sich mehrere Hotels.

Mit einer Transportleistung von 700 Personen/h ist das Leistungsvermbgen der Pendel-
bahn im Vergleich zu den Zubringerbahnen der anderen Gletscherschigebiete relativ
gering. Die Bergstation in 2698m Hohe beherbergt auch das einzige Restaurant des
Schigebietes.

ub. 74: Seilbahnen und Lifte des Gletscherschigebietes |
(Quelle: Amtliche Eisenbahnstatistik der Republik Osterreich und Unterlagen der

Liftbezeichnung Typ  Hohen—  schrdge Kapazitit Sommer— An—
diff. Lange Pers./h betrieb trieb
1 Dachsteinsiidwandbahn! KB 998 m 2174 m 700 Jja DIE
2 Mitterstein’ DSB  256m 829m 1440 =3 DIE
3 Schladminger Lift I? SCHL 158m 762 m 1000 ja* DIE
4 Schladminger Lift II? SCHL 158 m 762 m 1000 ja* DIE
5 Hunerkogellift SCHL 50m 184 m 1000 ja D/E
6 Austria Lift SCHL 50m 220m 500 ja’ DIE
Summe 1670 m 4931 m 5640
Summe ohne Zubringerbahn 672m 2757 m 4940

DIE: Diesel-elektrischer Antrieb
. KP: Kabinenbahn, DSB: Doppelsesselbahn, SCHL: Schilift

1 keine Gletscherschilaufanlage; 2 Doppelliftanlage; 3 kein Gletscherlift, nur im Winter in Betrieb
4 meist AugustiSeptember aufler Betrieb; > nur etwa August bis November in Betrieb, im Winter abgebaut

Im eigentlichen Gletscherbereich befinden sich 4 Schiepplifte: die Doppelliftanlage
-'Schladminger Gletscherlift |+II’, der 'Hunerkogel'— und der 'Austria—Lift. Erschlossen
sind nur der siidliche und nordwestliche Bereich des Schladminger Gletschers. Die
'Schladminger Gletscherlifte’ flihren vom nérdlichen Gletscherende bis zum oberen
- Gletscherrand. Der 'Hunerkogellift’ ist nur ein kurzer Lift im Bereich der Bergstation. Der
'Austria’—Lift ist nach Auskunft der Gletscherbahn nicht fix installiert. Er ist nur etwa von
August bis November in Betrieb und wird anschlieBend wieder abgebaut. Aufgestelit
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wird dieser Schlepplift im &stlich der Bergstation gelegenen Bereich der Austria~
Scharte.

AuBerhalb des vergletscherten Bereiches befindet sich noch die Doppelsesselbahn
Mitterstein. Diese erschlie3t den unterhalb der 'Schladminger Gletscherlifte’ gelegenen
Gelandebereich.

Eine Talabfahrt im Winter ist nur als ausgesprochene Tourenabfahrt méglich. Dabei
wird jedoch der nérdliche FuB des Dachsteins erreicht. Eine solche Abfahrt ist also nur
bei einem im voraus organisierten Riicktransport zum Ausgangspunkt méglich. Solche
Méglichkeiten bestehen zeitweise.

Betriebszeiten der Lifte:

Die Revision der Kabinenbahn erfoigt etwa im Mai. Zu dieser Zeit sind auch die anderen
Liftanlagen auBer Betrieb.

Die Doppelsesselanlage 'Mitterstein’ ist meist bis Ende Juni in Betrieb. Die ins Ab-
lationsgebiet des Schiadminger Giletschers reichende Doppelschleppliftanlage
'Schladminger Gletscherlifte’ wird — bei entsprechender Ausaperung — etwa Mitte
August auBer Betrieb gesetzt und, entsprechend den herbstlichen Neuschneefallen, ab
Oktober wieder eingeschaltet. Als Ersatz wird dann der 'Austria™—Lift, der nur von
August bis November lauft, in Betrieb genommen. Im Sommer ist nur der ‘'Hunerkogel-
lift’ durchgehend in Betrieb.

Die genutzte Gletscherflache reduziert sich dabei auf etwa 0,08km? oder rund 10% der
Gletschergesamtflache. Es steht dann eine Schlepplange von etwa 400 Metern zur Ver-
figung. Insgesamt ist das Gletscherschigebiet Dachstein mit einer Gesamtidnge aller
Lifte von knapp 2 Kilometern relativ kiein.

Ausbaupléane:

Konkret besteht nur ein Vorhaben zur VergréBerung des Restaurants der Bergstation.
Dabei wird ein bestehendes Gebaude erhéht.

Parkplatze:

Bei der Talstation bestehen ca. 500 Parkplatze. Diese sind bei einer Besucherzahl von
etwa 2000 gefilt. Daneben bestehen noch Parkplatze bei den naheliegenden Hotels.
Weiters besteht eine Busverbindung nach Ramsau.

Beschiftigte:
Nach Auskunft der Gletscherbahn Ramsau sind 27 Personen beschattigt.

Pistenpréparierung:
Nach Auskunft der Gletscherbahnen erfoigt die Pistenpraparierung ausschlieBlich

durch Schneewalzen; chemische Mittel werden keine aufgebracht; dies ist auch Renn-
mannschaften ausdricklich untersagt.

‘Laut Information der Gletscherbahnen wird bei Olaustritten am Gletscher aufgrund von
Schlauchplatzern zumindest versucht den verschmutzten Schnee zu sammeln und
Uber Olabscheider zu entsorgen.
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Pistengeréte:

Fir die Pistengerite bestehen Garagen; in diesen erfolgen auch die Wartungsarbeiten.
Die Garagen sind mit dichten Béden und Olabscheidern ausgestattet.

Fir einen Einsatz von biologisch abbaubaren Olen in den Pistengeréten wird die Frei-
gabe dieser Ole durch den Geratehersteller abgewartet.

Energieversorgung:

Die Energieerzeugung fir die Anlagen des Gletscherschigebietes erfolgt auf der Basis
von Dieseltreibstoff. Stromzuleitung von auBen besteht keine. Die Stromerzeugung er-
folgt an zwei Punkten: Eine Dieselzentrale befindet sich zwischen der Bergstation der
DSB 'Mitterstein’ und der Talstation der 'Schladminger Gletscherlifte’. Mit der hier er-
zeugten elektrischen Energie werden die beiden genannten Liftanlagen betrieben. Die
dazu nétigen Kabel sind im Boden verlegt. Die zweite Anlage befindet sich in der Berg-
station der Kabinenbahn. Hier erfolgt der Antrieb der Hauptbahn sowie die Versorgung
der Lifte "Hunerkoge!’ und 'Austria’. Wihrend das Kabel zu ersterem Lift fix verlegt ist,
erfolgt die Zuleitung zum zeitweise aufgestellten 'Austria™-Lift mittels eines Kabels, das
auf Masten gefiihrt wird.

Die Heizung von Bergstation bzw. Restaurant erfblgt_ Uber sine Warmerickgewinnung
mittels eines Warmetauschers und zusatzlich iiber Olkessel.

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung:

Im Bereich der Talstation wird das Wasser einer Quelle gefaBt. Das Gletscherschigebiet
wird per Gondel mit Wasser versorgt.

Die in Bergstation und Restaurant anfallenden Abwaésser werden nach Angabe dort in
zwei 20 m3—Gruben gesammelt und dann unter Verwendung von Gondeltanks ins Tal
gebracht. Hier werden die Abwasser im Bereich der Talstation in eine Faulgrube mit drei
Kammern geleitet. Das Uberwasser wird zusammen mit den Abwéssern von drei nahe-
gelegenen Hotels in einen Faulturm, der sich etwas tiefer als die Talstation befindet,
geleitet. Dieser wird von der Gemeinde Ramsau betreut. Die Leerung der Gruben und
der Abtransport des Klarschlamms erfolgt einmal im Jahr.

Im Jahr 1982 wurde eine Verunreinigung des Trinkwassers von Hallstatt (am Dach-
stein) mit Coli-Bakterien bemerkt. Als Verursacher wurden Emissionen aus dem Be-
reich des Gletscherschigebietes bzw. von Hitten am Dachstein vermutet. Unter ande-
rem wurden auf Grund dieser Probleme Farbtraceruntersuchungen am Dachstein
durchgefiihrt (BAUER, F. 1989).

Besucher:

In Abbildung 72 sind die monatlichen Besucherzahlen des Gletscherschigebietes gra-
phisch dargestelit. Das Besucherminimum liegt jeweils im Mai, dies ist Folge der Bahn-
revisionsarbeiten. Die Jahre 1985 bis 1987 spiegeln die 'normale Situation’ wider: Das
absolute Besuchermaximum wird im Sommer bzw. Frihherbst erreicht. Ein zweites
Maximum ist in den Monaten Marz/April — also um Ostern — zu verzeichnen. Dieses
bleibt jedoch deutlich gegeniiber dem Sommerhoch zuriick. Minima werden im Hoch-
winter und im Juni erreicht.
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Dachstein in ’normalen’ und in ‘schneearmen’ Wintern: 'normaler’
Winter: Jan.1985 — Okt.1987, 'schneearmer’ Winter: Nov.1987 —
Okt.1990 (Quelle: Unterlagen-der Seilbahngesellschaft)

Diese Verteilung der Besucher ist auch in Abbildung 73 zu sehen, die die Situation von
'normalen’ und von 'schneearmen’ Wintern, den Wintern 1988 bis 1990, in absoluten
Zahlen gegeniiberstellt. In diesen relativ schneearmen Wintern verschwindet das
Hochwinterminimum vdllig. Der Rekordwert der Monatsbesucherzahl im hier darge-
stellten Zeitraum wird schlieBlich auch im Janner 1990 erreicht.
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Auch das Tagesbesuchermaximum der letzten Jahre wurde mit etwa 3000 Personen
im Janner 1990 erreicht. Normalerweise gilt nach Angabe der Gletscherbahn im Winter
ein Tag mit einer Besucherzahl von 1500 Personen als Spitzentag, im Sommer wird ein
Tag mit 2000 Besuchern als sehr guter Tag gewertet. Die absoluten Tagesbesucher-
rekorde wurden allerdings bereits in den friihen 1970er Jahren im Sommerbetrieb mit
Gber 4000 Personen registriert.

Das Gletscherschigebiet verzeichnete in Wintern mit normaler Schneelage rund 55%
der Besucher in den 8 Monaten Oktober bis Mai und ca. 45% der Besucher in den 4
Sommermonaten Juni bis September. In den schneearmen Wintern stieg der Be-
sucherzustrom im Winter deutlich an, der Besucheranteil der 4 Sommermonate sank
damit auf nur noch etwa 33%. Das Gletscherschigebiet diente in diesen Wintern eindeu-
tig als schneesicheres Ausweichziel fiir die Wintersportier.

In den Sommermonaten dominieren die Ausflugstouristen deutlich gegentiber den
Sommerschifahrern: nach Angabe der Gletscherbahn lag der Anteil der Schifahrer an
der Gesamtbesucherzahl im August 1990 gerade bei 8%!
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Néchtigungszahlen der Gemeinde Ramsau:

In Abbildung 74 sind die saisonalen Ubernachtungszahlen sowie die entsprechenden
Bettenauslastungswerte flir die Saisonen Sommer 1985 bis Sommer 1989 dargestelit.

Die dsterreichische Fremdenverkehrsstatistik weist fir die Gemeinde Ramsau fiur 1989
ca. 850 000 Nachtigungen aus. Damit liegt diese Gemeinde beziglich den Ubernach-
tungszahlen an 24. Stelle der dsterreichischen Fremdenverkehrsorte.

Die Wintersaison dominiert gegeniiber der Sommersaison nur relativ gering. Die
Bettenauslastung ist mit maximal 40% im dargesteliten Zeitraum gerade im Vergleich
mit den Talgemeinden anderer Gletscherschigebiete relativ gering.

5.8.2 Der Gletscher des Schigebietes

Geologie:

Das Dachsteinmassiv wird zum Uberwiegenden Teil von bis zu 1000 m méchtigem
Dachsteinkalk aufgebaut, der von undurchldssigen Gesteinen (zumeist "Werfener
Schichten”) unterlagert wird. Die méachtigen Kalke des Dachsteinmassivs sind gegen
Norden geneigt und weisen eine extrem starke Verkarstung auf. Durch zahireiche Farb-
tracerversuche, die im Zeitraum von 1984—1986 durchgefiihrt wurden, liegen hier gute
Kenntnisse beziglich der unterirdischen AbfluBverhéltnisse vor (BAUER, F., 1989).

Beschreibung:

Zum Schilauf wird vom Gletscherschigebiet nur der Schladminger Gletscher genutzt.
Fiir die Anlegung einer Loipe und Rundfahrten mit einem 'Gletschertaxi’, einer als Per-
sonentransportmittel genutzten Pistenraupe, wird auch noch ein Teil des an den
Schladminger Gletscher anschlieBenden, wesentlich groBeren Hallstatter Gletschers
genutzt. Hier sind jedoch keinerlei dauernde Installationen des Gletscherschigebietes
vorhanden.

Gletscher Exp. Fliche héochP. tief.P. maxLinge SG2:1 FlAnd. SGAnd.

Schladminger 1969 NE 0814km? 2700m 2420m  09m  2560m —604%  +90m
Gletscher ~ 1850 NE 2,057km? 2710m 2255m  2lkm  2470m - -

Exp.: Exposition, NE: Nord-Ost, SG: Schneegrenze, SG 2:1: siehe Kap. 2.1.2

Der Schladminger Gletscher ist ein nordost-orientierter Gletscher der Dachstein-
gruppe. Wie der Kartenauschnitt in Abblldung 71 zeigt, stellt er im wesentlichen eine
Plateauvergletscherung dar. Mit nur 280 H6henmetern (Osterr. Gletscherinventar) ist
daher auch die Hdhenerstreckung relativ gering. Der Schladminger Gletscher liegt als
relativ flacher Gletscher zwischen den Felstirmen der Dachsteingruppe. Er bildet zwei
Zungen aus, die aufgrund der Verkarstung jedoch keinen oberirdischen AbfluB be-
sitzen.
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Der Schiadminger Gletscher weist nur eine maximale Hohe von 2700 m auf. Dies ist
relativ gering, und nur seine Lage am Alpennordrand und die damit verbundenen hohen
Jahresniederschiage erklaren die Existenz dieses Gletschers.

GréBendnderungen:

Mit einer Flachenausdehnung von ca. 0,8 km? istder Schladminger Gletscher kiein. Ge-
geniiber der Hochstandsperiode von '1850’ weist dieser Gletscher einen relativ starken
Flachenverlust von ca. 60% auf. Eine Auswertung der Gletscherausdehnung von 1915
(Osterr. Gletscherinventar) weist erst einen Flachenverlust gegeniiber '1850' von
knapp 20% — in also etwa 60 Jahren — aus. Mehr als doppelt so stark war der Flachen-
verlust dann in den etwa 50 Jahren zwischen 1915 und 1969.

Langenanderung in Meter
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Abb. 75: Léngendnderung d
Vorjahr: Die Mef3ergebnisse der Jahre 1960 — 1990
(Quelle: Publikatio ' :

Die Langenanderungen des Schladminger Gletschers werden seit dem Beginn der
1930er, praktisch ohne Unterbrechungen dann ab Ende der 1940er Jahre, vom Oster-
reichischen Alpenverein gemessen. In Abbildung 75 sind die MeBergebnisse seit dem
Jahr 1960 zusammengestelit. Die vielen fehlenden MeBergebnisse sind nicht auf aus-
gefallene Beobachtungen zuriickzufihren, sondern riihren daher, daB in vielen Jahren
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das Gletscherende nicht ausapert und damit, da die Langenvariation der Eiszunge ge-
messen werden soll, aber aufgrund der Schneebedeckung keine Messungen erfolgen
konnten. Die vorhanden Messungen zeigen, daB der Schladminger Gletscher im
wesentlichen stationér ist und sich somit seine GrdBe in den letzten Jahren kaum veran-
dert hat. Eine Ausnahme in der MeBreihe bildet das Jahr 1964. Hier ist der Zungenbe-
reich des Schiladminger Gletschers offensichtlich ganzlich ausgeapert, und daher
konnte ein deutlicher Rickgang gemessen werden.

Abb. 10 /
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Schladminger Gletschers (1967) mit Isolinien gleicher Eisdicke
Aus: Briickl et al. (1969).

Fiir den Schladminger Gletscher liegen Werte lber die Eisméachtigkeit aufgrund einer
seismischen Untersuchung im Jahr 1967 vor (BRUCKL et al., 1969). Dabei wurde eine
mittlere Eismachtigkeit von nur 9 m errechnet — siehe Abbildung 76, bei einem még-
lichen Fehler in der GréBenordnung von 25%. Die maximale beobachtete Eistiefe lag
bei nicht ganz 30 m. Fir den Zeitraum von 1915 bis 1956 wurde auf der Basis eines
Kartenvergleiches ein Riickgang der Eisméchtigkeit von durchschnittlich 20 m er-

rechnet.

Genutzte Fléichen:

Fir den Schilauf werden etwa 0,5 km2 oder ca. 60% der Gesamtfliche des Schiad-
minger Gletschers genutzt. Auch HAIMAYER (1987a) weist fiir das Gletscherschigebiet
eine erschlossene Gletscherflache von 0,55 km?2 aus. Zu Ende des Sommers reduziert
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sich, wie bereits erwahnt, die genutzte Gletscherflache auf etwa 0,08 km? oder rund
10% der Gletschergesamtflache.

Nicht beriicksichtigt sind bei den genannten Flachenzahlen die Langlaufloipen. Auf-
grund der fiir Gletscherschigebiete geringen Hohe hat dieser Sportsektor hier eine ge-
wisse Bedeutung. So wird am Hallstatter Gletscher eine ca. 10 km lange Loipe in den
Monaten September/Oktober angelegt. Ebenso wird auch am Schiladminger Gletscher
eine Loipe von ca. 5 km Lénge und etwa 4 Metern Breite eingerichtet.

5.8.3 Pilotuntersuchung 1988

Die Untersuchung des Gletscherschigebietes Dachstein fand als Pilotprojekt bereits im
Mai und im September des Jahres 1988 statt (VOLKL, G., 1988). Daraus erklart sich auch,
daB die Probenbezeichnung der Dachsteinuntersuchung nicht in das allgemeine
Schema dieser Studie paBt. Problemsteliung war die Erfassung der durch den Touris-
mus bzw. einer eventuellen Pistenpraparierung verursachten Beeinflussung.

Bezeichnung
der Probe Interner Code Entnahmestelle

RY — Mai 1988 SDA 900 Referenz

L9 — Mai 1988 SDA 901 Probe aus der Schleppliftspur
am Schladminger Gletscher

P9 — Mai 1988 SDA 903 \ Pistenprobe Hunerkogel

V9 - Mai 1988 SDA 904 Probe aus dem Vorfeld der
Garagenausfahrt am Hunerkogel

R9 — Sept. 1988 SDA 900 Referenz

L9 — Sepr. 1988 SDA 901 Probe aus der Schleppliftspur
am Schladminger Gletscher

P9 — Sept. 1988 SDA903 Pistenprobe Hunerkogel

Bei der Pilotuntersuchung wurde davon ausgegangen, daB beim Aufbringen von
chemischen Mitteln zum Zwecke der Pistenpraparierung die Salzkonzentrationen im
Schnee in Bereichen liegen, die sich deutlich von den natirlichen unterscheiden. Aus
diesem Grund wurden Calcium und Chlorid nur bis zu einer Nachweisgrenze von 2 mg/|
bestimmt.

Bei den im Mai 1988 entnommenen Proben konnten keine signifikant erh6hten Werte
der analysierten organischen und anorganischen Parameter festgestelit werden.

Der im September 1988 in der Referenzprobe (R9—Sept.88) festgestelite Ammonium-
wert von 0,6 mg/l muB als erhdht bezeichnet werden, da er gegeniiber samtlichen im
Rahmen der vorliegenden Arbeit erhaltenen Ergebnissen die hdchste gefundene Kon-
zentration darstellt. In den gleichzeitig entnommenen Proben L9-Sept.88 und
P9—Sept.88 waren 0,4 mg/i Ammonium nachzuweisen. Der Vergleich der im Mai 1988
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mit der im September 1988 durchgefuhrten Untersuchung zeigt auBerdem noch bei
Suifat und beim DOC im September deutlich h6here Werte als im Mai.

SDA 900 SDA 901 SDA 903 SDA 904
Referenz-- Probe Schlepplift  Probe Schipiste Probe Vorfeld Garagen—
probe  Schladminger Gletscher = Hunerkogel ausfahrt Hunerkogel
R9-Mai 88 L9-Mai 88 P9-Mai 88 V9-Mai 88
Parameter (mgll) (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfar 03 0,5 0,1 0.1
Chlorid <2 <2 <2 <2
Nitrat 05 03 05 0,6
Ammonium 02 0.2 0,1 0.2
Nitrit < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03
Sulfit < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Calcium <2 <2 <2 3.2
C-H <01 <0, <01 055
DocC 0,7 0,6 <05 2,9

Tab. 78: Analysenergebnisse der Pilotuntersuchung Gletscherschigebiet Dachstein
(Probenahme: 19.-20. September 1988) '
SDA 900 SDA 901 SDA 903
Referenz— Probe Schlepplift Probe Schipiste
probe Schladminger Gletscher Hunerkogel
R9-Sept.88 L9-Sept .88 P9-Sept.88
Parameter (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfat 0,8 13 0,6
Chlorid <2 <2 <2
Nitrat 05 02 - 0,6
Ammonium 0,6 04 0.4
Nitrit < 0,03 < 0,03 < 0,03
Sulfit < 0,05 < 0,05 <005
Calcium <2 <2 <2
Natrium 0,1 0,1 05
Kalium 02 0,1 04
C-H <0l <01 <01
DOC 1,6 038 2,0
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Logarithmische Darstellung!
100,004
] |mell Dachstein Mai 1988
10,004
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0,01 - :
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Ref Zr enz— P iStlfn— Liﬁ;p ur= e=ememe==  Nachweisgrenzen
probe probe probe . L o
(Chlorid, Calcium: jeweils 2 mgll; Sulfat,
R9-88 £9-58 L9-88 Nitrat: je 0,1 mg/l; Ammonium: 0,03 mgll)

Logarithmische Darstellung!
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Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

Abb. 77: Mepergebnisse fiir anorganische Hauptinhaltsstoffe (Dachstein, 1988)
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In der Probe V9-Mai88, die bereits gezielt punktuell zum Nachweis von Verunreinigun-
gen vor einer Garagenausfahrt genommen wurde, treten, wie zu erwarten, erhéhte
Gehalte an Gesamtkohlenwasserstoffen (C—H) und damit auch beim gelésten organi-
schen Kohlenstoff auf.

Um spezifische Schadstoffe in niedrigeren Konzentrationsbereichen zu erfassen und
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit jenen der anderen &sterreichischen Gletscher-
schigebiete zu erméglichen, wurde im August 1990 eine neuerliche Probenahme auf
dem Gletscherschigebiet Dachstein durchgefiihrt.

5.8.4 Untersuchung 1990
Die Probenahme wurde am 27. Oktober 1990 durchgefiihrt.

Der Gletscher war zur Ganze mit einer Schneeauflage bedeckt. MaBiger Pistenbetrieb
und regelméaBige Rundfahrten mit einem zum Gletschertaxi umfunktionierten Pisten-
fahrzeug konnten beobachtet werden. Alle Proben wurden in Seehohen von ca. 2600
- 2700 m entnommen. '

Die Referenzprobe (R9-90) stammt von einer Stelle, die abseits von der Piste nérdlich
der “Dirndin” liegt. Die Mischprobe aus der Piste (P9—-90), sowie die Pistenrandprobe
(PR9-90) wurde aus jeweils vier Einzelproben zusammengesetzt.

Tabelle 79 und der Kartenausschnitt (Abb. 71) geben eine genauere Information liber
die durchgefiihrte Probenahme.

Bezeichnung Zahl der Probenahme— Entnahmestelle
der Probe Einzelproben tiefe (cm)
P9-90 4 0-15 Piste
PR9-90 4 0-15 Pistenrand
R9-90 1 0-15 Referenz

Die lonengehalte der Referenzprobe (R9-90) liegen im GrdéBenordnungsbereich der
Niederschlagsvergleichswerte (s. Tab. 81) und sind als gering zu bezeichnen.

Vergleicht man die Ergebnisse der Referenzprobe mit jenen der Pistenprobe (P9-90),
so |48t sich keine Beeintrachtigung der Piste durch zusatzliche anthropogene Einflisse
erkennen. Die bei den einzelnen Parametern festgestsliten Konzentrationsunter-
schiede liegen im natirlichen Schwankungsbereich.

Die Referenz—(R9-90) und die Pistenrandprobe (PR9-90) wurden auf halogenierte or-
ganische Verbindungen untersucht. Es ergab sich bezliglich der in Bersichen oberhalb
der Nachweisgrenze der Analysenmethode auftretenden Verbindungen dasselbe Ver-
teilungsmuster wie bei den anderen auf diese Substanzen untersuchten Gletscher.




Umweltbundesamt — Gletscherschigebiete Osterreichs 191

Referenzprobe Pistenprobe Pistenrandprobe
R9-90 P9-90 PR9-90
Parameter (mgll) (mgll) (mgll)
Sulfar 0,13 0,16 -
Chlorid 021 0,27 -
Jodid < 0,001 < 0,001 -
Nitrat <0,10 0,27 -
Nitrit 0,01 0,01 -
Ammonium < 0,03 0,09 -
o—Phosphat < 0,05 < 0,05 -
Calcium : < 0,01 0,04 -
Magnesium 0,03 0,05 -
Natrium < 0,05 < 0,05 -
Kalium < 0,02 0,02 -
Bor < 0,03 0,03 -
Blei (Probe unfiltriert) 0,008 - 0,004
ng/l ng/l g/l
1,1-Dichlorethylen n.n. - n.n.
Chloroform 04 - 0.2
1,1,1-Trichlorethan 0,9 - 0,7
1,2-Dichlorpropan n.n. - . n.n.
1,2-Dichlorethan n.n. - n.n.
Tetrachlormethan n.n. - n.n.
Trichlorethylen 09 - 0,5
Bromdichlormethan n.n. - n.n.
1,1,2-Trichlorethan n.n. - n.n.
Dibromchlormethan n.n. - ' n.n.
Perchlorethylen 0,1 - 0,1
1,2,3-Trichlorpropan n.n. - n.n.
1,4-Dichlorbutan n.n. - n.n.
1,4-Dichlorbenzol nn. - n.n.
1,2-Dichlorbenzol n.n. - n.n.
1,2,3,4-Tetrachlorbutan n.n. - n.n.

Nachgewiesen wurden neben Perchlorethylen und Chloroform vor allem 1,1,1—Tri-
chlorethan und Trichlorethylen in Konzentrationen, die gemessen an Vergleichsdaten
aus der BRD (s. Tab. 25), als hoch anzusehen sind.
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Logarithmische Darstellung!

100,005 ,
] |me!l Dachstein 1990
10,00
1,004
]
0.104
0,01 ’ 5
Chlorid Sulfat Nitrat Ammonium Calcium
) =—e=e=e==  Nachweisgrenzen
Referenzprobe Pistenprobe (cpiorid, Sulfat, Nitrat: jeweils 0.1 mgll;
R9-90 P9-90 Ammonium: 0,03 mgll; Calcium: 0,01 mgll)
n.n. = nicht nachgewiesen bei angegebener Nachweisgrenze Analytik & Graphik: Umweltbundesamt

.78 Meﬁergebmssefur anor"éam&éhe. auptmhdi stoffe (Dachstein,

Tab. 81: Gegeniiberstellung der Analysenwerte von Referenz— und Pistenprobe
(Dachstein) sowie Vergleich mit Literaturdaten

Referenz— . Pisten— Erhdhung gegeniiber Niederschlags—
probe probe Referenzprobe vergleichswerte
R9-90 P9-90 .
Parameter (mgll) (mgll) (Faktor) (mgil)*)
Sulfat 0,12 < 016 1,2 : 0,58
Chlorid 02! < 027 13 0,21
Jodid <0001 = <0,001 - -
Nitrat <010 < 0,27 >2,7 0,50
Nitrit - 0,01 = 0,01 - -
Ammonium <003 < 0,09 >30 0,10
o—-Phosphat <005 = <005 - -
Calcium <00l < 0,04 >4,0 0,28
Magnesium 003 < 005 1,7 4 0,02
Natrium <005 = <005 - 0,05
Kalium <002 = 0,02 >10 - 0,04
< 0,03 >1,0 -

Bor < 0,03

*)  Mittelwerte aus hochalpinen Lagen (PSENNER, R., 1988)
(Werte wurden von pequ/l in mgl/l umgerechnet)
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Referenzprobe (R9-90)

Der hochste Peak des Chromatogrammes konnte als Phosphorsaureester identifiziert
werden. Auch Phthalate und Carbonsaureester kommen in relativ hohen Konzentratio-
nen vor. Weiters wurden noch alkylierte Phenole und ein Terpen gefunden. Die Alkane
im Bereich von 17 bis 29 Kohlenstoffatomen haben im Vergleich zum Untergrund eine
relativ geringe Summenkonzentration (5 — 10 ppb). Die in der Abbildung mit substituier-
ten PAH bezeichneten Peaks wurden als Phenanthrencarbonsauren identifiziert.

Pistenrandprobe (PR9-90)

Die Ergebnisse der Pistenrandprobe sind sowohl in Bezug auf die Zusammensetzung
als auch auf die Konzentrationen (Alkane 5 — 10 ppb) mit der Referenzprobe ident.

Vergleich

Die Chromatogramme (vgl. Abb. 79) der beiden Proben sind weitgehend ident. Die ortli-
che Lage der Referenzprobe schliet eine Beeintréachtigung durch den Pistenbetrieb
weitgehend aus. Daraus kann abgeleitet werden, daB die festgesteliten Verunreinigun-
gen mit hoher Wahrscheinlichkeit von Ferneintrdgen stammen.

5.8.5 Zusammenfassung der Untersuchungen

Das Schigebiet am Dachstein war bereits im Jahre 1988 Gegenstand einer Pilotunter-
suchung mit der Zielsetzung der Erfassung anthropogener Einflisse. Auf Grundlage
der dabei gewonnenen Erfahrungen wurde die Durchfiihrung der Gletscherstudie ge-
plant, was auch die auftretenden geringfiigigen Abweichungen erklart. Fir die Proben
kamen 1990 die bei allen Gletschern angewandten Analyseverfahren zum Einsatz.

Fiir die Pilotstudie wurde im Mai und im September 1988 eine Probenahme durchge-
fahrt. Die Proben wurden aus unterschiedlichen Teilbereichen des Gebietes entnom-
men. Neben den auch im Jahre 1990 untersuchten Referenz— und Pistenproben wur-
den weiters noch die Liftspur (Mai, September 1988) und der Bereich einer
Garagenausfahrt (Mai 1988) beprobt. Wahrend bei den Maiproben (Ausnahme Probe
V9-Mai 88) keine auffilligen MeBergebnisse erhalten wurden, fielen bei allen drei Sep-
temberproben die relativ hohen Ammoniumwerte auf.

Die Analysenergebnisse der Vorfeldprobe (V3-Mai 88) erhérten die Befiirchtung Gber
Schadstoffeintrage durch die anthropogene Nutzung von Gletschern (erhdhte Anteile
an Gesamtkohlenwasserstoffen). Es ist aber unbedingt zu beachten, daB die Vorfeld-
probe nach Gesichtspunkten einer punktuellen Probenahme aus einer von Pistenfahr-
zeugen UbermaBig stark benutzten Flache gezogen wurde und nicht fir das gesamte
Gebiet reprasentativ ist.

Bei den 1990 untersuchten anorganischen Inhaltsstoffen liegen die Ergebnisse aller
Proben innerhalb des Schwankungsbereiches natiirlicher Einfliisse. Auch die organi-
sche Uberblicksanalyse bestatigte die gute qualitative und quantitative Ubereinstim-
mung von Referenz— und Pistenprobe. Halogenierte Kohlenwasserstoffe wurden so-
wohl in der Pistenrand— als auch in der Referenzprobe in dhnlichen Konzentrationen
nachgewiesen.
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5.9 Vergleichende Darstellung der Analysen anorganischer Inhaitsstoffe

Die folgenden Abbildungen 80 bis 84 beinhalten eine vergleichende Zusammen-
fassung der Analysenergebnisse fur anorganische Inhaltsstoffe bei allen Gletscher-
schigebieten und Probenahmeterminen. '

Logarithmische Darstellung!
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Logarithmische Darstellung!
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Mefergebnisse Chlorid — alle Gletscherschigebiet
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Kap. 5.9: Vergieichende Darstellung anorganischer Inhaltsstoffe
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Logarithmische Darstellung!
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6 Vergleichende Diskussion der organischen Screening-
Analysen

Die Uberblicksanalyse erméglicht eine semiquantitative analytische Auswertung der in
einer Probe enthaltenen organischen Mikroschadstoffe. In der Literatur finden sich der-
zeit noch keine Angaben Gber in Gletscherbereichen auftretende Konzentrationen von
organischen Substanzen anthropogenen Ursprungs.

Somit sind keine Daten vorhanden, mit welchen die erarbeiteten Ergebnisse verglichen
werden kénnen und mittels derer eine Einstufung der eventuell vorhandenen Belastun-
gen durchgefiihrt werden kann.

Die mittels GC—MS Analyse erhaltenen Chromatogramme von Referenz— und Plsten-
randproben kénnen beziglich Art und Menge der nachgewiesenen Verbindungen ver-
glichen, und die vorhandenen Unterschiede beurteilt werden. Man geht dabei von der
Tatsache aus, daB Proben, die Chromatogramme mit Peaks hoher intensitat der
Schadstoffe liefern, gegenlber jenen mit Peaks geringer Intensitat als verunreinigter
eingestuft werden. Zu diesem Zweck werden die von den einzelnen Proben erhaltenen
Chromatogramme auf zwei Arten dargestelit, als Originalchromatogramme und als nor-
mierte Chromatogramme. Dadurch sind qualitative und semiquantitative Aussagen
Uber Inhaltsstoffe mdglich.

— Originalchromatogramme

Die Skalierung der von jeder untersuchten Probe erhaltenen GC-MS Chromato-
gramme in Originaldarstellung richtet sich nach dem jeweiligen hchsten Peak. Das
heiBt, daB zwar ein direkter optischer Vergleich der Chromatogramme untereinander
beziiglich der Quantitat der vorhandenen Inhaltsstoffe nur schwer méglich ist, aber
Vergleiche beziglich der Ahnlichkeiten im Peakmuster der Chromatogramme vorge-
nommen werden kénnen. Damit und Uber die massenspektrometrische Information
sind Aussagen (iber das Auftreten verschiedener Substanzen (Einzelsubstanzen, Sub-
stanzgruppen) mdglich.

— Normierte Chromatogramme

Um einen Vergleich der erhaltenen Chromatogramme in bezug auf die Quantitat von
Inhaltsstoffen in unterschiedlichen Proben vornehmen zu kénnen, muB fiir alle Chro-
matogramme eine einheitliche Skalierung auf der Intensitatsachse (y— Achse) gewahit
werden. '

Dabei kann es vorkommen, daB Peaks (iber den Rand der Chromatogramme hinaus-
reichen und abgeschnitten werden bzw. so klein sind, daB sie nur mehr als kaum sicht-
bare Wellenlinie auftreten.

Die Skalierung fiir die vorliegende Normierung wurde so gewéhlt, daB die Anzahl der
zu groBen und der zu kleinen Peaks mdglichst gering ist.

Der Vorteil dieser Darstellung liegt in der Mglichkeit, einen raschen quantitativen Ver-
gleich zwischen den Chromatogrammen anstellen zu kdnnen, wobei aber die Ahnlich-
keiten der Chromatogramme fast nicht zum Ausdruck kommen. Die quantitative Ver-
gleichbarkeit im Wege der normierten Chromatogramme ist aus meBtechnischen
Grinden nur fiir Proben jeweils eines Probenahmejahres moglich.
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Aus der Gegeniiberstellung der normierten Chromatogramme aller Gletscherproben
(Abb. 85 und Abb. 86) geht deutlich hervor, daB die Ergebnisse aus dem Jahre 1989
hinsichtlich der nachgewiesenen Substanzen stérker variieren als jene des Jahres
1990. Beim Vergleich fallen weiters drei Charakteristika der Chromatogramme
(Original— und normierte Chromatogramme) besonders auf:

1. die Basisbelastung

2. das Vorhandensein eines regelmaBigen Peakmusters (charakteristisches Alkan-
muster)

3. die Einzelsubstanzen

6.1 “Basisbelastung” — abgeleitet aus den normierten Chromatogrammen

Die auf einer Abbildung dargestellten normierten Chromatogramme sind direkt mitein-
ander vergleichbar (Abb. 85 u. Abb. 86). Der Verlauf der Grundlinie (verschieden inten-
siver Untergrund) spiegelt die Basisbelastung der Probe mit nicht identifizierten, unter
den gegebenen gaschromatographischen Analysenbedingungen nicht trennbaren
organischen Inhaltsstoffen wieder und korreliert mit einer Gelb— bis Braunfarbung der
Analysenlésung. Der Verlauf der Grundlinie kann somit unter den angegebenen
Analysenbedingungen als Kriterium fir die “Basisbelastung” mit folgender Unterteilung
herangezogen werden:

"Starke Basisbelastung”™ Proben haben dann eine starke Basisbelastung, wenn in
ihren Chromatogrammen die Grundlinie nicht parallel zur x—Achse verlauft, sondern
stark und teilweise sogar liber die normierte Intensitat ansteigt und somit einen Teil des
Chromatogrammes nicht sichtbar werden 138t

"Geringe Basisbelastung™: Bei Proben mit geringer Basisbelastung bleibt die Grund-
linie fast unverandert, d.h. sie verlauft nahezu parallel zur x—Achse.

Unter diesem Gesichtspunkt lassen sich die Chromatogramme der untersuchten und
in Abbildung 85 dargesteliten Gletscherproben des Jahres 1989 wie folgt zuordnen:
starke Basisbelastung:

— Brunnenkogelferner (Pistenrandprobe)

— Rettenbachferner (Pistenrandprobe)

— Hintertux (Referenz— und Pistenrandprobe)

— Kitzsteinhorn (Referenzprobe)

mittlere Basisbelastung:
— Brunnenkogelferner (Referenzprobe)

geringe Basisbelastung:

— WeiBlseeferner (Referenz-? und Pistenrandprobe)
— Rettenbachferner (Referenzprobe)

— Tiefenbachferner (Referenz— und Pistenrandprobe)
— Hochstubai (Referenz— und Pistenrandprobe)
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~ Kitzsteinhorn (Pistenrandprobe)
~ Wurtenkees (Referenz— und Pistenrandprobe)

Fir das Jahr 1990 gilt folgende Einteilung (Abb. 86):

starke Basisbelastung
— Rettenbachferner (Pistenrandprobe)

geringe Basisbelastung

-~ Brunnenkogelferner (Referenz— und Pistenrandprobe)
~ Rettenbachferner (Referenzprobe)

~ Hintertux (Referenz~ und Pistenrandprobe)

— Kitzsteinhorn (Referenz—und Pistenrandprobe;das Chromatogramm der Referenz-
probe weist einen besonders schénen Grundlinienverlauf auf)

— Dachstein (Referenz— und Pistenrandprobe)

In Tabelle 82 wird die Basisbelastung der untersuchten Proben aus dem jeweiligen
Entnahmejahr insoferne quantifiziert, als die Probe mit der geringsten Belastung als
Vergleichseinheit gleich 1 gesetzt wird. Dazu werden die aus den Originalchromato-
grammen ermittelten Integrationsfidchen (Flache zwischen Zeitachse und Grundlinie)
als BezugsgréBen herangezogen. '

Tab. 82: Vergleich der organischen Basisbelastung, bezogen auf die Probe
mit der geringsten Basisbelastung des jeweiligen Untersuchungsjahres
1989 bzw. 1990
Organische Basisbelastung 1989 Organische Basisbelastung 1990
Referenz— Pistenrand— Referenz— Pistenrand—
probe probe probe probe
Weifiseeferner 2 4 Mirtelberg—
Mittelberg— Brunnenkogelferner 8 7
Brunnenkogelferner 20 78 Rettenbachferner 6 38
Rettenbachferner 6 59 Hintertux 6 5
Tiefenbachferner 6 -2 Kitzsteinhorn * ] 6
Hochstubai . 4 b) Dachstein 4 4
Hintertux 86 115
Kitzsteinhorn 45 7 * Bezugsgrife fiir die Basisbelastung (1989 bzw. 1990)
Wurtenkees * ] 3

6.2 “Alkanmuster” — abgeleitet aus den Originalchromatogrammen

Der Vergleich der Originalchromatogramme (Abb. 87 und Abb. 88) gestattet Aussagen
Uber die qualitative Zusammensetzung der untersuchten Proben. Es kann aber im
Gegensatz zu den normierten Chromatogrammen die Quantitat der auftretenden In-
haltsstoffe nicht verglichen werden, da jedes Originalchromatogramm in Abhangigkeit
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von den intensivsten Signalen eine andere Skalierung auf der Intensitdtsachse
aufweist. Bei den vorhandenen Originalchromatogrammen fallen zwei Merkmale
besonders auf:

- — das Vorhandensein eines regelméaBigen Peakmusters;
— das Vorkommen von Einzelsubstanzen,

Unter einem regelméBigen Peakmuster versteht man das Auftreten von Peaks in
gleichem Abstand mit charakteristischer Intensitatsvertsilung.

Das in den Chromatogrammen der gaschromatographisch—massenspektrometrischen
Analyse auftretende regelmaBige Peakmuster wird durch Alkane (aliphatische Kohlen-
wasserstoffe) gebildet und wird auch als fir das Auftreten von petrochemischen
Produkten sowie deren Folge— und Abbauprodukte, nicht aber fiir Kerosin typisch an-
gesehen.

Das von Alkanen hervorgerufene, charakteristische Verteilungsmuster kommt in unter-
schiedlicher Intensitat in allen Gletscherproben vor. Daneben treten noch Peaks auf,
die von Einzelsubstanzen verursacht werden und deren Massenspekiren eine ein-
deutige Zuordnung dieser Verbindungen zu verschiedenen Substanzklassen ermogli-
chen.

Besonders deutlich tritt das Alkanmuster in folgenden Pistenrandproben des Jahres
1989 auf:

— WeiBseeferner

— Brunnenkogelferner
— Tiefenbachferner
— Hochstubai

— Hintertux

— Kitzsteinhorn

— Waurtenkees

in den Referenzproben der 7 oben angefiihrten Gletscher sowie in der Pistenrandprobe
des Rettenbachferners dominieren die Peaks von Einzeisubstanzen, sowie das Auf-
treten vereinzelter Alkane und liberlagern das in geringer Intensitat vorhandene Alkan-
muster.

Der Schwerpunkt bei den Chromatogrammen des Jahres 1990 liegt im Auftreten der
Einzelsubstanzen und einzelner Alkane. Ansonsten ist die Situation &hnlich, da die
charakteristische Alkanverteilung nur schwach ausgepragt ist. Eine Ausnahme stelit
die Pistenrandprobe des Rettenbachferners dar, bei der aber die hohe Basisbelastung
das Alkanmuster tberlagert.

Die auffallenden Differenzen zwischen den Ergebnissen der Jahre 1989 und 1990
diirften durch die unterschiedlichen Probenahmezeitpunkte bedingt sein. Durch die
Summenbildung der mittels externer Kalibration bestimmten Alkankonzentrationen |
kénnen Angaben in ppb (ug/l) Gber den Alkangehalt der untersuchten Proben gemacht
werden (Tab. 83).
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ab. 83: Zusammenstellung der Alkansummenkonzentrationen — Summengehalte
der aliphatischen Kohlenwasserstoffe in ugl/l
Pistenrandprobe Referenzprobe

Weifseeferner 89 <5 <5
Mittelberg—Brunnenkogelferner 89 65-70 5-10
Mittelberg—Brunnenkogelferner 90 15-20 15-20
Rettenbachferner 89 nicht auswertbar <S5
Rettenbachferner 90 70-75 5-10
Tiefenbachferner 89 <S5 <5
Hochstubai 89 5-10 <5
Hintertux 89 15-20 20-25
Hintertux 90 20-25 15-20
Kitzsteinhorn 89 <S5 10-15
Kitzsteinhorn 90 15-20 <5
Wurtenkees 89 <S5 5-10
Dachstein 90 5-10 5-10

6.3 “Einzelsubstanzen” — abgeleitet aus den Originalchromatogrammen

Neben dem vorhandenen regelmaBigen, fiir das Auftreten von Alkanen typischen Ver-
teilungsmuster weisen die meisten Chromatogramme Signale bei den unterschiedlich-
sten Retentionszeiten auf, die als “Einzelsubstanzen” bezeichnet werden (Abb. 87 und
Abb. 88). Durch die massenspektrometrische ldentifizierung konnten die intensivsten
Peaks folgenden Substanzklassen zugeordnet werden:

— Phthalate

— Phosphorsaureester

—~ Carbonséaureester

- alkylierte Phenole

— alkylierte Benzole

— Terpene

Vor allem bei den Proben des Jahres 1990 war das regelmaBige Peakmuster der
Alkane teilweise stark durch das Auftreten von Einzelsubstanzen Gberlagert. Die inten-
sivsten Peaks in den in Abbildung 88 zusammengesteliten Chromatogrammen der
Probenahme 1990 sind auf Einzelsubstanzen zurickzufihren.
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6.4 Beurteilung

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Ergebnisse der organischen
Screeninganalyse eindeutig das Auftreten von organischen Schadstoffen in den unter-
suchten Gletschern nachweisen. Ihre Herkunft ist nicht mit Sicherheit bestimmbar. Sie
kénnen ebenso aus lokalen Quellen wie auch liber den Ferntransport auf die Gletscher
gelangen. Ist beim Vergleich der Pistenrandproben mit den Referenzproben ein deut-
licher Unterschied erkennbar, so Gberwiegt wahrscheinlich der Anteil aus lokalen
Quellen (z.B. Rettenbachferner 1990). Sind zwischen Referenz—und Pistenrandprobe
nur geringe Unterschiede erkennbar, so stammen die Verunreinigungen entweder in
beiden Proben mit groBer Wahrscheinlichkeit aus Ferneintragen oder die Entnahme-
stelle der Referenzprobe ist nicht durch lokale Quellen unbeeinfluBt.

Die von den Referenz— und Pistenrandproben erhobenen Daten erlauben die Eintei-
lung der auftretenden organischen Stoffe

— nach ihrer Basisbelastung,
— in Alkane mit charakteristischem Verteilungsmuster und
— in verschiedenen Substanzklassen zugehdrige Einzelsubstanzen.

Der Vergleich der beiden Probenahmen zeigt deutliche Unterschiede, die moglicher-
weise auf die verschiedenen Probenahmezeitpunkte und die damit einhergehenden
unterschiedlichen Witterungsverhiltnisse zuriickzufiihren sind. Die Inhaltsstoffe sind
aber in allen Proben zum GroBteil ident und unterscheiden sich nur in der Menge (Inten-
sitat). Da aber vor allem die Intensitaten das Peakmuster bestimmen, sehen die Chro-
matogramme aus den beiden Probenahmejahren unterschiedlich aus. Daraus kann ge-
schlossen werden, daB die meisten Einzelsubstanzen durch Ferneintrage auf die
Gletscher gelangen und dort je nach Witterung mehr oder weniger angereichert
werden.

Vor allem die als Einzelsubstanzen bezeichneten Verbindungen wie Phthalate,
Phosphorséureester usw. diirften aus Ferneintragen stammen, was aus der Gleich-
maBigkeit der Peakmuster und der Intensitéten in fast allen Proben aus dem Jahr 1990
zu schlieBen ist.

Die Alkane mit charakteristischem Verteilungsmuster sind in unterschiedlicher Inten-
sitat in allen untersuchten Proben der Jahre 1989 und 1990 vorhanden. lhr Auftreten
kann auf Mineralél- bzw. deren Folge— und Abbauprodukte hindeuten, ist aber kein
Anzeiger fiir das Auftreten von Kerosin.

Vermutlich auch von der jahreszeitlich unterschiedlichen Probenahme beeinfluBt,
unterscheiden sich die Ergebnisse der beiden Untersuchungsjahre

— durch das Uberwiegen der Einzelsubstanzen und
— die durchschnittlich geringe Basisbelastung im Jahr 1990.

Eine Verunreinigung durch die touristische Nutzung ist bei drei Gletschern deutlich er-
kennbar. Vor allem die Basisbelastung und die Alkankonzentrationen weisen auf eine
Beeinflussung hin. Zum Zeitpunkt der Probenahme im Jahr 1989 miissen die Gebiete
Mittelberg—Brunnenkogelferner, Rettenbachferner und Hintertux als belastet bezeich-
net werden, im Jahr 1990 ist dies nur der Rettenbachferner.
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7  Auswirkungen des Gletschertourismus in den
osterreichischen Gletscherschigebieten

7.1 Entwickiung und MaBnahmen gegen anthropogen bedingten
Schadstoffeintrag

Durch den Schibetrieb auf den Gletschern mit insgesamt mehreren Millionen Be-
suchern pro Jahr muB es zu Verschmutzungen kommen. Dieses Problem stelit sich
grundsétzlich bei der Bewilligung von solchen Schigebieten.

Auch der Betrieb der Gletscherbahnen selbst hat Auswirkungen. Hier sind zum einen
die RuBproduktion durch Energieerzeugungs—und Liftaniagen sowie die Pistenraupen,
zum anderen die Verschmutzung der Gletscher durch die Ole der Pistengerite zu
nennen.

Beziiglich der Verschmutzungen durch den Schibetrieb liegt eine Arbeit von PASDAR
(1985) vor, der die Ergebnisse der Untersuchungen an Proben, die Mitte der 1970er
Jahre genommen wurden, aus dem Gebiet des Gletschschigebietes Kitzsteinhorn vor-
stellt. Dabei konnte Pasdar an touristisch stark belasteten Punkten insgesamt nur eine
geringe anorganische Verschmutzung von Schnee und Wasser feststellen, organische
Verschmutzungen hingegen konzentrierten sich deutlich starker an solchen Stellen, z.B
in einem Teich in der Nahe des Alpincenters. Die Selbstreinigungskraft der abflieBen-
den Gewisser wird insgesamt so eingeschétzt, daB ‘reines Wasser ins Tal kommt’
(PASDAR 1985). '

GROSS (1984) zitiert einen Bericht einer limnologischen Untersuchung des Fernau-
baches im Stubaier Gletscherschigebiet von PECHLANER, R. (Limnolog.Institut der Univ.
Innsbruck), -bei der "sich vom Geruch als auch vom Zustand der Steine her deutliche
Hinweise” ergaben, "daB der Fernaubach nicht nur wie erwartet durch Fakalien, son-
dern auch durch Mineraléle verunreinigt wird”. Diese Untersuchung erfolgte allerdings
bereits 1976/78 und damit vor inbetriebnahme der Klédranlage des Stubaier Gletscher-
schigebietes im Jahr 1980.

Bezliglich der Verwendung von chemischen Mittein zur Pistenpraparierung fir das
Rennlauftraining — nach Angabe der Gletscherbahngeselischaften wird dies in allen
Gebieten heute nicht — z.T. nicht mehr — betrieben bzw. erlaubt, teilweise wird es den
Rennmannschaften ausdricklich verboten —istin den letzten Jahren zumindest ein ver-
baler BewuBtseinswandel, nicht zuletzt wegen des Druckes von auBen, eingetreten.

Allen Gletscherbahngesellschaften ist die Problematik 'Ol bewuBt. Z.T. wird—foigt man
den Angaben der Gletscherbahnen — durch Druck auf die Geréatehersteller versucht,
hier eine Verbesserung herbeizufihren, ansonsten wird zumindest fir den Fall der
L6sung der technischen Probleme, die der Einsatz biologisch abbaubarer Ole noch mit
sich bringt, die Bereitschaft zum Austausch der bisherigen Pistengerate durch ent-
sprechend geeignete Maschinen bekundet.

Mit der Inbetriebnahme der Ableitung der Abwasser des Schigebietes Rettenbachfer-
ner/Tiefenbachferner bestehen in allen Schigebieten Kiaranlagen - Kaunertal, Stubai,
Waurtenkees — oder Ableitungen bzw. Abtransporte zu im Tal gelegene Klaranlagen —
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Pitztal, Otztal, Zillertal, Kitzsteinhorn, Dachstein. Dabei sind Ableitungenins Talden z.T.
in etwa 2800 m Hohe gelegenen, durch starke Schwankungen im anfallenden Abwas-
ser gekennzeichneten Kiaranlagen sicherlich vorzuziehen. Werden diesbezigliche
Plane im Stubaital verwirklicht, bleiben nur noch die Gebiete im Kaunertal und am
Wurtenkees mit Klaranlagen in groBer Hohe.

Die 1982 bemerkte Trinkwasserverunreinigung in Hallstatt ist nicht zuletzt auf den geo-
logischen Aufbau des Dachsteinmassivs zurlickzufiihren. Aufgrund der Verkarstung
gibt es keine oberflachlichen und damit definierten Abfliisse. Schmelz— und Nieder-
schlagswasser flieBen unterirdisch ab, wobei diese AbfluBkanéle oftmals miteinander
verbunden sind, sodaB eine genaue Kontrolle der abflieBenden Wasser schwierig ist.
In den anderen Gletscherschigebieten stellt sich dieses Problem aufgrund der geo-
logischen Verhiiltnisse nicht. In vier Schigebieten — Kaunertal, Zillertal, Kitzsteinhorn,
Wurtenkees — werden die Gletscherbache in Stauseen geleitet.

Gegeniiber der friiheren Situation — z.B. Schigebiet Rettenbach/Tiefenbachferner bis
1990 — zeigt sich die Abwassersituation deutlich verbessert. Offen bleiben bei allen
MaBnahmen, die immer nur den Normalbetrieb betreffen, einmalige, durch Unfalle bzw.
Fehlfunktionen ausgeldste Verschmutzungen der Gletscher bzw. der Gletscherbéche.

#

7.2 Entwickiung der Besucherzahlen sowie die Bedeutung der
Gletscherschigebiete fiir die Gemeinden

Die einheimische Bevélkerung steht den Gletscherschigebieten im allgemeinen positiv
gegenliiber (HAIMAYER 1987a und 1987b).

In schneearmen Wintern besitzen die Gletscherschigebiete eine groBe Bedeutung als
Wintersportregionen mit quasi Schneegarantie und dienen dann auch als Ausweichziel
fir die Besucher anderer Schigebiete. So konnten alle Tiroler Gemeinden mit
Gletscherschigebieten im schneearmen Winter 1989/90 z.T. deutliche Nachtigungs-
zuwachse zwischen +8% — Neustift/Stubai — und +34% — Kaunertal — verzeichnen,
wihrend das Gesamtergebnis fiir das Bundesland Tirol mit -3% negativ ausfiel (Amt
der Tiroler Landesregierung 1990b).

Deutliche Auswirkungen auf die Ubernachtungszahlen der Talgemeinden besitzen die
Mehrzahl der Gletscherschigebiete. So sind 5 dieser Gemeinden — Sélden, Neustift,
Ramsau, Tux, Kaprun — in der Nachtigungsstatistik der dsterreichischen Fremdenver-
kehrsorte unter den ersten 30 Gemeinden zu finden. Allerdings ist in Sdiden und
Ramsau die Bedeutung der Gletscherbahnen sicherlich geringer als in Neustift oder
‘Tux. _

Negativ wird inzwischen der durch die Anziehungskraft der Gletscherschigebiete verur-
sachte Verkehr betrachtet. Dieses Problem ist deshalb gravierend, da viele dieser Schi-
gebiete am Ende relativ langer Taler — Kaunertal, Pitztal, Stubaital, Zillertal, Otztal mit
Einschrankungen - situiert sind.

Im Zillertal ist an extremen Besuchstagen keine Zufahrt mit dem PKW bis Hintertux
moglich. In Séiden/Otztal wird, nicht zuletzt da die Zufahrt zum Gletscherschigebiet am
taleinwartsgelegenen Ortsende ihren Ausgang nimmt, der Bau eines Ortsumfahrungs-
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tunnels Uberlegt. Die Gemeinde Neustift ist derzeit, mit Hinweis auf die Verkehrsbe-
lastung, gegen neue ErschlieBungsmaBnahmen und Kapazitatserweiterungen im
Gletscherschigebiet Hochstubai. Auch von Seiten der Raumordnungsabteilung der
Tiroler Landesregierung wird mit Verweis auf die Problematik der Verkehrs-
verursachung ein weiterer Ausbau der Gletscherschigebiete, speziell der Gebiete im
Stubaital und Zillertal, negativ beurtsilt.

Besucherzahlen in den Gletscherschigebieten:

Im Jahr 1989 mit den schneearmen Wintern 1988/89 und 1989/90 konnten die hier zu-
sammengesteliten 8 &sterreichischen Gletscherschigebiete ca. 4,3 Mio Besucher
zahlen. Zwischen je 0,8 und 1,0 Mio Besucher - siehe Tabelle 84 —konnten im Stubaital,
Zillertal und am Kitzsteinhorn gezéahit werden, je ca. 0,4—-0,5 Mio Personen besuchten
die Anlagen im Pitz— und Otztal, zwischen je 0,1 und 0,3 Mio Besucher kamen in die
Gletscherschigebiete Wurtenkees, Dachstein und Kaunertal.

Nur etwa 19%. aller Besucher waren wahrend der letzten Jahre — bei allerdings
schneearmen Wintern — in den vier Sommermonaten Juni bis September in den
Gletscherschigebieten. Die Zahl der Schifahrer an dieser Sommerbesucherzahl kann
auf etwa 1/4 bis 1/3 geschétzt werden. Der Anteil der Sommerschifahrer an der Ge-
samtbesucherzahl liegt entsprechend bei etwa 5% und ist somit sehr gering und relativ
unbedeutend.

Ausgenommen von den niederen Sommerzahlen sind nur die kleineren Gletscherschi-
gebiete, die in Jahren mit Wintern mit normaler Schneelage oft eine gr6Bere Bedeutung
als sommerliche Ausflugsziele als als Wintersportgebiete besitzen. Die grdBeren
Gletscherschigebiete sind demgegeniiber Gebiete, die eine Verlangerung der Winter-
schisaison - Oktober bis Mai — ermdglichen. Dementsprechend weisen diese Schi-
gebiete ein Herbst/Frihwinter— und ein Frihjahrsmaximum der Besucherzahlen auf. In
Wintern mit normaler Schneelage weisen die Gletschergebiete — aufgrund der Héhen-
lage — ein Besucherminimum im Hochwinter auf.

Nachdem der Sommerschilauf in der ersten Halfte der 1980er Jahre aus der Mode ge-
kommen war und durch andere Modesportarten wie Windsurfen stark verdrangt wurde,
gewinnen die Gletscherschigebiete mit neuen Modesportarten wie dem Snowboard-
fahren wieder Besucher zuriick. Diese Sportart ist vor allem auf relativ weichen Schnee
angewiesen und laBt sich daher auch im Sommer, wenn das Schifahren im aufge-
weichten Firn weniger Vergniigen bietet, gut betreiben. Die Snowboardfahrer stellen
inzwischen in manchen Gletscherschigebieten einen beachtlichen Besucherteil.

Zieht man die Ergebnisse (iber die Bedeutung des Sommers fiir die Gletscherschi-
gebiete zu Beginn der 1970er Jahre heran (BARNICK 1974), so hat dessen Wichtigkeit
gegentiber dem Ergebnis der Wintersaison abgenommen.
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Tab. 84: Jahresbesucher in den Osterreichischen Gletscherschigebieten u v
der Besucher im Sommer (Juni — September) an der Gesamtbesucherzahl
im Jahr 1989

Gletscherschigebiet Besucher! Sommeranteil®
Kaunertal 300 539 49%
Pitztal 401 015 10%
Otztal 480 0003 4

Stubai 980 724 4
Zillertal 990 506 15%
Kitzsteinhorn 811 266 14%
Dachstein 244 686 29%
Wurtenkees 118 166° - 4

Summe . 4326 902 19%

I Besucher der Schigebiete=Zahl der Bergfahrten auf der 1 Sektion der Gletscherbahn
bzw. Beniitzer der Mautstrafien

Juni bis September

geschditzt

keine Angaben

Maximalzahl, da Piste bei der Zubringerbahn existiert

v A W N

7.3 Untersuchungsergebnisse

Um fir ein ausgedehntes Gebiet schllissige Aussagen machen und das meist schon
untersagte Ausbringen von Chemikalien analytisch erfassen zu kénnen, ist es erforder-
lich, den gletscherspezifischen Background zu kennen. Zur Feststellung derseiben und
zur Beobachtung der Trendentwicklung bedarf es periodischer Kontrolien.

Da die Analysenwerte bei den fiir die Pistenpraparierung maBgeblichen Parametern er-
freulicherweise durchwegs gering waren und weitestgehend den in der Literatur far
Gletschergebiete angegebenen Vergieichsdaten entsprachen, mu Bte auf Relativaus-
sagen zwischen den MefBwerten der Referenz— und der Pistenprobe zuriickgegriffen
werden, um eventuelle Beeintrichtigungen der touristisch genutzten Flachen zu be-
urteilen zu kénnen. '

Von den untersuchten Gletscherbachen waren zwei im Jahre 1989 nachweislich durch
Abwasser verunreinigt, ein Zustand, der 1990 — soweit die Untersuchung mdoglich war
— nicht mehr auftrat. Beeintrachtigungen durch Minerallprodukte waren aber gegeben.
Ein Umstand, der darauf hindeutet, daB der jeweilige Gletscher durch mineralélbirtige
Substanzen belastet ist. Gelegentlich wurden auch Tenside gefunden. Bei allen Schige-
bieten, die iiber eine ordnungsgeméBe Abwasserentsorgung verfiigen, soliten keine
Probleme durch Verunreinigungen mit hauslichen Abwéssern auftreten. im Sinne des
vorbeugenden Umweltschutzes problematisch, wenngleich bescheidkonform, ist die
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Versickerung der in biologischen Kléranlagen anfallenden geklarten Abwésser (z.B.
WeiBseeferner).

Zur Infrastruktur eines Schigebietes zdhlen neben den gastgewerblichen Betrieben in
erster Linie Liftanlagen mit ihren Service— und Betriebseinrichtungen. Aus den Me8-
ergebnissen einiger Sonderproben ist ersichtlich, daB dadurch mit vermehrten Schad-
stoffeintragen zu rechnen ist. Dabei stellen beispielsweise auf den Schnee gelangende
Betriebsmittel eine akute Gefahr fiir die Schnee— und Wasserqualitat (siehe Gletscher-
bache) dar. Dies gilt natdrlich auch fir alle anderen, absichtlich oder unabsichtlich auf
den Schnee gebrachten oder (ber die Luft eingebrachten, Stoffe.

Durch die Screeninguntersuchungen wurde das Vorkommen organischer Ver-
bindungen in unterschiedlichem AusmaB auf allen untersuchten Gletschern erfaBt.
Neben einer nicht naher identifizierten Basisbelastung, die von petrochemischen und
daraus entstehenden Verbrennungs— oder Abbauprodukten stammen kann, wurden
u.a. Phenole, Fettséureester und Phthalate sowie Alkane mit charakteristischem Ver-
teilungsmuster nachgewiesen. Es gibt aber keinen Hinweis auf Verunreinigungen
durch Kerosin. Auch einige halogenierte Kohlenwasserstoffe, von denen bereits all-
gemein bekannt ist, daB sie ubiquitdr vorkommen, waren in den Gletscherproben ent-
halten.

Die bis auf wenige Ausnahmen nahezu gleichmaBige Verteilung organischer Sub-
stanzen Uber die untersuchten Gletscher kann nur durch eine Verteilung durch die Luft
erklart werden. An manchen Gletschern nachgewiesene mengenmaBige Unterschiede
sind einerseits tiber lokale Witterungseinfliisse oder durch Uberlagerung lokaler und
Gberregionaler Komponenten zu erkléren.

Obwohl in keinem der untersuchten Schigebiete der Einsatz von chemischen Préapa-
rierungsmitteln bewiesen wurde, muB besonders darauf hingewiesen werden, daB die
Gletscher ein empfindliches System darstellen und von den Schadstoffeintragen még-
lichst fernzuhalten sind.
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