Gletscherkunde Definitionen:

A:

· Altschnee: körniger, mehr oder weniger verdichteter Schnee, der sich durch Umwandlung (Metamorphose) der Schneekristalle (Schmelzung und Verdunstung) zu größeren Schneekörnern bildet.

B: 

· Bänderung/Blätterung: Ist das Abwechseln von dunklem luftarmen Blaueis mit hellem luftreichen Weißeis. Entsehung durch Primärschichtung oder durch Bewegung, Pressung, Druck (umstritten!). Bei seiger Stellung der Eisschichten: Entsehung von sog. „Pflugfurchen“, da Blaueis rascher schmilzt. Die dazwischenliegenden Erhöhungen nennt man „Reidsche Kämme“ (v.a. in Zentralasien).

· Blockgletscher: Eine gletscherförmige Block- und Schuttakkumulation mit geringer Bewegungsintensität (ca. 2m/a) im Bereich des Permafrostes oder im Bereich vorzeitlicher Permafrostreste vorkommend. Bei Blockgletschermaterial handelt es sich meist um Bergsturzmassen, die bei einer gewissen Mächtigkeit die Gletschereisreste oder den Permafrostboden vor atmosphärischen Einflüssen – und damit dem Abtauen – schützen. Solange Eis im Untergrund vorhanden ist, können sich die Blockgletscher bewegen. Bei einer globalen Klimaänderung werden durch das Verschwinden der Bodengefrornis die Blockgletscher und ihre Hänge instabil und werden zur Naturgefahr. Min. Jahrestemp. bei -2°. Deutliche Fließstrukturen erkennbar. Unterscheidung: aktive, inaktive und fossile BG. Entsehung entweder aus Schutthalden oder aus alten Gletschern.

F: 

· Firn: Der durch Gefrieren und Wiederauftauen körnig gewordene und verdichtete mehrjährige Schnee. Nach Dichte: > 0,54 (durch Sinterung).

· Formenwandelkriterium: 

1. Nord-südlicher Formenwandel:

2. West-östlicher Formenwandel: V.a. durch Ns-Verteilung bewirkt und Strahlungs- und Temp.diff. Im Ektropischen Westwindklima Anstieg der SG von W->E (v.a. in Norw. und Alaska um 1000m). In den Tropen (Passatwinde) Anstieg von E->W (Peru, Bolivien ca. 500m).

3. zentral-peripherer Formenwandel: Anstieg der SG von Außen nach Innen bei Gebirgen und Landblöcken. Weniger Ns, höhere Strahlung, sinkende Bewölkung, höhere Temp. im Inneren. In den Alpen max. Diff. 600m.

G:

· Glaziologische Methode: Ermittlung von Nettoakkumulation und Nettoablation direkt auf dem Gletscher. Erst Ermittelung der Höhe der GWL aus allen Jahren. Dann Einbohren von Holzstangen oder Aluminiumrohren mit Dampfbohrern oder Heißwasserbohrern überall am Gletscher. Der aus dem Eis ragende Teil des Pegels wird in gewissen Abständen gemessen. Pegelnetz am Gletscher notwendig.

· Gletscher: Ein Gletscher ist eine aus festem atmosphärischen Niederschlag entstandene Masse aus festem Schnee und v.a. körnigem Eis, die sich teils in fließender, teils in gleitender Bewegung von einem Nähr- in ein Zehrgebiet befindet. 

· Gletscherbewegung: Verschiedene Bewegungsarten: laminar, gleitend, blockweise, surge, longitudinal (parallel zur Gl.oberfläche), transversal (quer zur Gl.obf. – im N.gebiet konvergent, im Z.gebiet divergent), vertikal (im N.gebiet nach unten gerichtet – abtauchend - Submergenz, im Z.gebiet nach oben gerichtet – auftauchend - Emergenz).

Bewegungstheorien: 

1. Dilatationstheorie (Ausdehnungstheorie): Das in den Spalten gefrierende Wasser treibt durch die Volumenzunahme den Gletscher talwärts.

2. Thermische Theorie: Wachsen der Eiskörner durch auffrierendes Wasser, dadurch Verdickung und Auseinanderdrücken des Gletschers.

3. Regelationstheorie: Wechsel von Gefrieren und Tauen der Körner.

4. Temperaturwechseltheorie: Ausdehnung des Gletschers durch Erwärmung.

5. Schwerkrafttheorie (von Leonard): Gletscher gleitet als ganzes als starre Masse abwärts.

6. Bewegung durch Plastizität: Eis ist physikalischer Sonderfall. Weder richtig plastisch noch viskos. Ab einem gewissen Druckgrenzwert verformt sich das Eis. Diese Plastizität ist auch temperaturabhängig. Stärker bei warmen Temp. Die Plastizität ist v.a. bei kalten Gletschern von Bedeutung, welche am Untergrund festgefroren sind und sich daher nicht gleitend oder „en bloc“ bewegen können. Unter Zugspannung reagiert das Gletschereis starr, spröde und bricht.

7. Gleittheorie: temperierte Gletscher gleiten am Untergrund auf dünnem Wasserfilm. Dabei ist die Gleitwirkung auf rauem Untergrund besser als auf glattem, da durch die dabei entstehende Druckzunahme das Eis schmilzt.

8. Die Bewegungstheorie von S. Finsterwalder: auch geometrische oder kinematische Theorie genannt, sowie die Theorie der strömenden Bewegung.  Bezieht sich nur auf die Verteilung der Bewegung im Gletscher. Die in einem Querschnitt ein- und ausfließenden Massen sind gleich der Volumenänderung pro Zeiteinheit durch Dichteänderung.

d1*F1*V1 = d2*F2*V2  (d= Dichte, F= Fläche, V = Fließgeschwindigkeit) => Bei d konstant (immer) und doppelter V, halbiert sich F, da V1 * F1 = V2 * F2.

Jedes Teilchen bewegt sich im Gletscher entlang einer Stromlinie. Je höher eine Partikel in den Gletscher eintaucht, desto tiefer unten tritt es wieder aus. Jeder Fläche im Nährgebiet entspricht eine Fläche im Zehrgebiet. Nach dem Ausschmelzen bewegen sich Fremdkörper entlang von oberflächlichen Bewegungslinien. Alle Lagebeziehungen auf dem Gletscher bleiben während der Bewegung gleich. Es gibt kein Überholen.

Die Blockbewegung: Der Gletscher reagiert nicht als plastische Masse, sondern als Anhäufung starrer Eisblöcke. Die Oberfläche ist zerrissen. Die Geschwindigkeit ist ungleich größer als bei laminarem Fließen. Die Geschwindigkeit nimmt vom Rand zur Mitte hin schlagartig zu. Ursache der Blockbewegung ist die hohe Geschwindigkeit selbst. Sie kommt zustande durch: extrem hohe Ernährung, große Steilheit, schmale Auslassgletscher von großem Inlandeis. Vorkommen: Arktis, Antarktis, zirkumpazifischer Raum.

Surges: Abrupter Übergang von laminarem Fließen zu Blockbewegung mit Zunahme der Geschwindigkeit um den Faktor 2. Meist mit raumgreifenden Vorstößen verbunden. Ursache: Anhäufung im Nährgebiet.

Messung von Gletscherbewegung:

Horizontale Bewegung: Misst man mit Gletscheruhren und heute NASA-Geräten.

Vertikale Bewegung: Direkte Messung mit Hilfe von Pegeln: v = a + b (a = Ablation, b = Höhe der Gletscheroberfläche).

· Gletschereis: Die Korngrößen des Gletschereises sind bei temperierten Gletschern größer (7-10 cm) als bei kalten Gl. (1-2 cm). Das Kornwachstum entsteht durch Molekulardiffusion, nicht durch Zusammenfrieren von Körnern.

· Gletschertypen nach Relief:

1. Relief: untergeordnete Vergletscherung: Form und Bewegung sind direkt vom Relief abhängig.

2. Relief: übergeordnete Vergletscherung: Form und Bewegung sind direkt vom Relief relativ unabhängig.

3. Größe: Deckgletscher: kontinentale Eisschilde und Inlandeise (Grönland...), Hochlandeiskappen (Vatnajökul), Plateaugletscher (Jastedalsbree), Piemontgletscher (fladenartiges Ausbreiten des Gletschers m Vorland)

Bsp: 

4. Untergeordnete Gletscher: Eisstromnetze: Gletscher zwischen Firn und Grat eingezwängt, nur über Wasserscheiden zusammenhängend.

5. Untergeordnete Gletscher: Talgletscher: alpiner Typ. Normalerweise Gliederung in ein Sammelgebiet und eine Zunge. In einem Hochtal gelegen. Dendritische Verzweigungen.

6. Untergeordnete Gletscher: Kargletscher: Pyrenäen-Typ. Vergletscherung zu schwach, um Zunge auszubilden.

7. Untergeordnete Gletscher: Wandfußgletscher

8. Untergeordnete Gletscher: Wand und Flankenvereisung

9. Untergeordnete Gletscher: Regenerierte Gletscher: G. bricht ab und bildet sich unterhalb neu.

10. Übergeordnete Vergletscherung: Eisschelfe: Großräumiges Ausbreiten der Gletscher auf flachen Meeren. (Rossschelfeis, Filchnerschelfeis). Beim Kalben entstehen Tafelberge.

· Gletscheroberflächenformen: Meist konvex. Schuttbedeckte G. meist horizontal. Reidsche Kämme. Mäandrierende Schmelzwasserbäche. Gletschermühlen. Etonnoirs (= größere Wasseransammlungen auf dem Gletscher). Gletschertische. Schmelzkegel, Ablationskegel und Sandkegel. Einbruchsformen. Urgohonitlöcher (?). Gletschertor.

· Gletschertypen – geodätische Typisierung: Einteilung in 10 Höhenstufen ((Max.Höhe – Min.Höhe)/10) Ermittlung der Teilflächengrößen.

· Gletschertypen: Typisierung nach Ernährungsweise:

1. Typ der zentralen Firnhaube: betrifft alle übergeordneten Gletscher

2. Firnmuldentyp/alpiner Typ: Nährgebiete sind flache Firnmulden

3. Firnstrom Typ:

4. Firnkesselgletscher (Mustang Typ): Nährgebiete sind enge steile Firnkessel

5. Lawinenkegelgletscher: nur von Lawinen genährt

6. Flankenvereisung: nur die steilen Flanken sind vergletschert. Klare Trennung Firnmulde - Zunge nicht möglich.

· Gletschertypen: Typisierung nach Aktivität: aktive G. und inaktive G.

H: 

· Hydrologisch-meteorologische Massenbilanzmessung: P-R-EV = Rücklage minus Aufbrauch.

K:

· kalte Gletscher: Die Temp. der k.G. liegt deutlich unter dem Druckschmelzpunkt. Und liegt weitgehend unter der mittleren Jahrestemp. der Luft. Bildung durch trockene Metamorphose. Im Winter kein flüssiges Wasser und kein Gletscherbach. Gletscher ist am Untergrund festgefroren. Schmelzwasser nur im Zehrgebiet im Sommer und oberflächennah. Vorkommen nur in extrem kalten Gebieten (v.a. polare Zone). In den Alpen nur bei extremer Höhe (über 4000m). Oberhalb 3600m befindet sich die kalte Infiltrationszone, in der das Schmelzwasser nicht den Firn durchdringen kann. Auch die Firngrenze muss für die starke Auskühlung bei > 3200m liegen.

M:

· Massenhaushalt: Die Veränderung von Eis- und Schneemassen eines Gletschers in Raum und Zeit. 3 Komponenten: Einnahmen (Akkumulation), Ausgaben (Ablation), die jeweilige Gesamtsmasse. Akkumulation und Ablation können mehr oder weniger gleichzeitig stattfinden, sind aber nach Raum (Gletscherteile) und Zeit (Jahresgang) sehr verschieden. Jeder Gletscher kann für definierte Zeitspannen in ein Akk.- und ein Abl.gebiet gegliedert werden. Beide Gebiete müssen nicht geschlossen sein und können je nach Zeitspanne den ganzen Gletscher betreffen. Die wichtigste Zeitspanne ist das „Bilanzjahr“ = Zeitraum zwischen 2 Minima des Massenhaushalts. Die Ablationsperiode eines Gletschers ist im Normalfall kürzer und drastischer als die Akkumulationsperiode. Die Jahresbilanz (Nettobilanz) = Totale Akk. - Totale Abl. Die „Nettoakkumulation“ ist der Mehrbetrag an Akkumulation über die Ablation im Akkumulationsgebiet am Ende des Sommers. Die „Nettoablation“ ist der Mehrbetrag, um den die Ablation im Ablationsgebiet größer war als die Akkummulation. Beide können über die „glaziologische Methode“ ermittelt werden. Ihre Diff. ist die Jahresmassenbilanz und ist ident mit der praktisch nicht zu ermittelnden Diff. aus Totalakk. und Totalabl. Die Dauer der Akk.periode verhält sich zur Abl.periode näherungsweise 2:1, so dass die spezifische Ablationsleistung in der Ablationsperiode ca. doppelt so groß ist wie die spezifische Akkumulationsleistung in der Akkumulationsperiode (nur für außertropische Gletscher). Für den sommerlichen Gletscherhaushalt (Ablation) sind v.a. die Neuschneefälle von Bedeutung, da sie die Albedo stark erhöhen (auf ca. 90%) und das Abschmelzen verringern.

Einnahmen über: direkter Schneefall (!), Windverfrachtung, Lawinen, sonstiger fester Ns, gefrierender Regen.

Ausgaben: Abwehen von Schnee, Kalben von Eisbergen, Abschmelzen an der    Oberfläche ( ! - In den Alpen ca. 99%), Abschmelzen am Untergrund bei temperierten Gletschern (geothermischer Wärmestrom), Abschmelzung im Gletscherinneren durch Luftzirkulation (wenn Dampfdruck der Luft niedriger als des Gletschereises). Verdunstung v.a. in der Antarktis Hauptablationsart. Auch an den Wendekreisen relativ hoch.

· Metamorphose: Die im gefallenen Neuschnee ablaufenden Umwandlungsprozesse. Die M. geschieht durch Schmelzen und Wiedergefrieren, versickernden Wassers, Wasserdampftransport durch Verdunstung und Verdichtung. Destruktive M. führt zum Abbau der Schneekristalle und zur Entstehung von körnigem Schnee (Firn). Konstruktive M. lässt neue Kristalle (Becherkristalle) entstehen (durch Tiefenreif). Im Endeffekt führt die M. des Schnees zur Bildung von Firneis.

Folgen: Umwandlung der Kristalle in Körner, Vergrößerung der Körner, Erhöhung der Dichte (auf 0,5).

Trockene Metamorphose: Alle Vorgänge unter dem Druckschmelzpunkt. Nur fester Aggregatzustand. Vorgänge: Sublimation, Resublimation, Molekulardiffusion. Lange Dauer (Jhdt.). Mächtige Altschnee-, Firnschneedecke.

Feuchte Metamorphose: Beim temperierten Gletscher. Temp. fast immer und überall am Druckschmelzpunkt. Alle Aggregatzustände. Vorgänge: Rekristallisation (Auftauen u. Wiedergefrieren). Sehr schnell. Bildung von Wassertafel (wassergesättigte Schicht an der Oberfläche des Gletschers) und evtl. superimposed ice.

N: 

· Nettoablation: Die „Nettoablation“ ist der Mehrbetrag, um den die Ablation im Ablationsgebiet größer war als die Akkumulation.

· Nettoakkumulation: Die „Nettoakkumulation“ ist der Mehrbetrag an Akkumulation über die Ablation im Akkumulationsgebiet am Ende des Sommers.

· Neuschnee: unverfestigter, aus Kristallen mit verzweigten Strukturen (Stern, Plättchen, Säulenform) bestehender Schnee geringer Dichte (0,1), welcher noch keine Umwandlungsprozesse durchgemacht hat. Höchstens einige Tage alt.

· „Neuzeitlicher Hochstand“: Hochstand nach 1492! Erste Hochstände ab 1600. Letzter (fast) globaler Höhepunkt um 1850. Insgesamt mehrere Vorstoßphasen (6-7: 1600-1640, 1720, 1780, 1820, 1850). In der Fachsprache „kleine Eiszeit“ oder „little ice-age“ genannt. Seit 1850 fast ununterbrochene Verkleinerung der Gletscher.

O: 

· Ogiven: bänderartige Schmelzfiguren auf Gletschern, die durch Staubeinlagerungen und unterschiedliches Reflexionsvermögen der verschiedenen Lagen des geschichteten Eises zustande kommen. Jedes Jahr ähnlich.

S:

· Scherflächen: Abscheren rasch fließender Eismassen von darunter liegenden langsameren Eismassen. Scherflächen streichen an der Oberfläche als Linien aus. Man nennt sie Scherflächenogiven. Entlang dieser Linien findet man Staub-Sand-Schuttstreifen. Scherung in Alpen: ca. 1 cm am Tag.

· Schichtung: Jahresschichtung der Schneefälle anhand von Staubkonzentrationen des Sommers erkennbar. Nicht bei hochpolaren Gletschern, da hier kein Staub vorhanden ist.

· Schneegrenze: allg. Linie zwischen Nährgebiet und Zehrgebiet.

Verschiedene Def. :

- temporäre Schneelinie (transient snowline): Trennt schneebedeckte von Schneefreien Flächen zu beliebigen Zeiten. Ab Herbst Bewegung nach unten, ab Frühjahr nach oben. Bei Rückschmelzung unregelmäßig. Nach Schneefall relativ linear. 

- Altschneelinie (firn line): Die ASL ist die max. Höhe der temporären Schneelinie am Ende des ausklingenden Haushaltsjahres (Ende Sept.). In guten Haushaltsjahren ist die ASL unterhalb der Firngrenze. In schlechten klar darüber und damit gleichzeitig Gleichgewichtslinie.

- Niveau 365: Ist die höchste Lage der ASL im unvergletscherten Gebiet. 200-300 m höher als auf dem Gletscher.

- Firngrenze (firn edge): Ist die Grenze zw. Firn und Eis. Meist etwas unter der SG.

- Gleichgewichtslinie (equilibrium line): Trennt im „Einzeljahr“ das Akkumuklations-gebiet vom Ablationsgebiet und hat die Massenbilanz „0“. Verläuft nicht horizontal über den Gletscher und ist auch nicht geschlossen. In den schlechten Haushaltsjahren ident mit der ASL.

- Schneegrenze (snow line): Ist das langjährige Mittel der Höhe der GWL. Trennt das Nährgebiet vom Zehrgebiet. Sie gilt nur für einen bestimmten Gletscher. Synonyme: lokale SG, reale SG, Gletscher-SG.

- Die klimatische Schneegrenze: Ist ein theoretischer Begriff. Gemeint ist die Höhe der SG, die nur vom Klima und nicht vom Gelände abhängt. Die klimatologische Firnlinie ist die, oberhalb jener der Firn auch ohne Schutz orographischer Begünstigung nicht wegschmilzt. Problem: Gebiete ohne orographische Beeinflussung gibt es nicht. Vorteil: theoretischer Vergleichswert.

- Regionale Schneegrenze: arithmetisches Mittel der SG aller Gletscher für ein bestimmtes Gebiet. Vorteil: Für großräumige Vergleiche gut geeignet. RSG liegt deutlich niedriger als theoretisch klimatische SG.

- Orographische Schneegrenze: Gemeint ist die reale SG eines Gletschers, wenn sie besonders weit von der RSG oder der KSG abweicht. Z.B. Lawinen gespeiste Gletscher.

· Sérac: Prismatische Pfeiler, Blöcke und Säulen, die sich im Bereich eines Gletscherbruches durch die Vergitterung von Längsspalten und Querspalten bilden.

· Sparren: spitzbogenförmige Wülste (hell, dunkel abwechselnd), die sich auf manchen Gletschern im Zehrgebiet unterhalb von Gefällesteilstücken bilden. Sie werden als eine Art „Fließwülste“ erklärt, die durch den Schub des fließenden Eises entstehen. Entstehungsmöglichkeit: Abströmen über Steilstufe im Jahresthymus. Im Sommer schneller -> Wulstbildung. In den Mulden Geröllansammlung, in der Steilstufe Séracbildung (Spalten). Séracs mit Schnee und Staub aufgefüllt. Dadurch entsteht eine Sparre pro Jahr.

· superimposed ice: = Schmelzwassereis. Der tiefstgelegene Firnschnee unmittelbar über der Gleichgewichtslinie von Gletschern, der in der Nassschneephase durch Schmelzwasser so stark durchtränkt wurde, dass er zu einer geschlossenen Eismasse gefriert. Vertikale Eisstruktur, nicht körnig. 

T:

· temperierte Gletscher: Die Temperatur des Eises liegt generell am Druckschmelzpunkt. Es ist ganzjährig flüssiges Wasser vorhanden. Gletscher gleitet über einen Wasserfilm am Untergrund. Die winterliche Abkühlung erfasst nur die oberflächennahen Schichten. Eisbildung durch feuchte Metamorphose. An der Gletscherstirn auffällige Gletschertore. Jede zugeführte Energie führt zur Abschmelzung. Temp. Gletscher entstehen auch in Gebieten mit einer durchschnittlichen Jahrestemp. Von o° C.  Der entscheidende Vorgang ist die Erwärmung des Eises im Nährgebiet durch Schmelzwasser, während weniger kurzer Phasen mit sehr warmer Witterung. Spezifische Wärme des Eise: ca. 2,3 J/g/K => 1g einsickerndes Schmelzwasser kann 145g Altschnee um 1K erwärmen. Das einsickernde Schmelzwasser durchdringt den Altschnee, dann den 0°C warmen Firn und staut sich an der Grenze zum Gletschereis, wo es eine Wassertafel bildet. Longitudinale Bewegung des Wassers im Gletscher = 6 cm/d. Wenn Gletscherwasser auf ausgekühltes Gletschereis trifft, dann bildet sich superimposed ice.

V: 

· „Vorstoßperiode von 1890“: Ab 1875 örtliche Massenzuwächse. Geringe Dimensionen und zeitlich sehr uneinheitlich. Ausnahme Vernagtferner: Zuwächse um bis zu 280m (1899).

· „Vorstoßperiode von 1980“: Nur geringe Vorstöße bei den meisten Gletschern. Die Vorstöße machten nur Bruchteile des Längenverlustes seit 1927 wett. Meist nur den der 5-6 vorangegangenen Jahre. In Österreich und der Schweiz sind max. 70% der Geltscher gleichzeitig vorgestoßen. 90% der Gletscher sind zeitweise vorgestoßen. Nach 1980: negative bis hochnegative Haushaltsjahre. Starke Abnahme der Bewegungsdynamik. Ab den 90ern dramatischer Massenschwund in den Zehrgebieten, da Nachschub aus den Nährgebieten fehlt. Spätestens seit 85/86 sind Vorstöße in den Alpen zufällige Ausnahmen, Z.B. verzögertes Verhalten bei schuttbedeckten Gletschern  (vorw. Dickeabnahme nicht Längenabnahme) oder surges.

W:

· Wärmebilanz der Gletscheroberfläche (QE): 

QE = QR + QS + QL + QN + QC

QR = Strahlungsbilanz

QS = Fühlbarer Wärmestrom (zw. Eis und Luft)

QL = Latenter Wärmestrom

QN = Wärmestrom durch Regen

QC = Wärmeleitung durch das Eis

Strahlung: ist in den Alpen am wichtigsten (ca. 3/4). Steigt mit zunehmender Seehöhe, abnehmender geogr. Breite und zunehmender Kontinentalität. Der Strahlungshaushalt der Geltscheroberfläche hängt insbesondere davon ab, wie viel Strahlung absorbiert bzw. reflektiert wird.

QR = S + H –R = A + G (S = Sonnenstrahlung, H = Himmelsstrahlung, R = Reflexion, A = Ausstrahlung von der Erde, G = Gegenstrahlung von der Erde; S + H = Globalstrahlung, S +H +R = kurzwellig, A +G = langwellig). Die Albedo ist im wesentlichen von der Beschaffenheit der Gletscheroberfläche abhängig (normal: 20-30%, bei Verschmutzung: 10-20%).

Fühlbare Wärme der Luft: Schmelzwärme für Eis = 334 Joule oder 79,7 cal/g. Spezifische Wärmemenge der Luft = 1,0005 J/g/Kelvin. Ex.: auf 3000m  1cm² um 10K abkühlen braucht 10*0,86*1,0005 J = 8,6043 J/cm². 8,6043 durch 334 = 0,026g/cm² = 0,26mm Wasserwert => 2mm Eis schmelzen ab, wenn eine 100m Luftsäule über dem Gletscher um 10K erwärmt wird. Dadurch Entstehung von katabatischen Winden, welche von Dichteunterschieden gesteuert werden.

Latente Wärme: Bei 0°C ist die Kondensationswärme ca. 2500 J/g. 2500/334=7,49. D.h. 1 g kondensierende Luft kann 7,5 g Eis schmelzen vorausgesetzt der Taupunkt der Luft liegt über 0° C. Der Anteil der l.W. an der Abl. nimmt mit zunehmender Seehöhe stark ab.

Wärmestrom durch Regen: sehr gering! Regenwasser kann bei Abkühlung um 1° nur 1/80 seiner Menge an Eis schmelzen.

