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Zusammenfassung 

 

Die Nördlichen Kalkalpen, welche das Untersuchungsgebiet darstellen, befinden sich größtenteils in Ös-

terreich. Die beobachteten Gletscher liegen in den Gebirgsgruppen Mieminger Kette, Karwendelgebirge, 

Wettersteingebirge, Dachsteingebirge und den Berchtesgadener Alpen. Aufgrund ihrer vergleichsweisen 

niedrigen Lage ist das Vorkommen von Gletschern in diesen Regionen ungewöhnlich und daher besonders 

interessant für wissenschaftliche Untersuchungen.  

Die spezifisch untersuchten Gletscher, Mieminger Schneeferner, Eiskarlferner und Hochglückkarferner, 

zeichnen sich durch ihre geringe Größe von bis zu oder weniger als einem Hektar aus. Im Karwendelge-

birge befinden sich die Gletscherflächen Eiskarlferner und Hochglückkarferner auf einer Höhe von etwa 

2170 bis 2320 Metern. Im Jahr 2022 hatten diese Gletscher eine Ausdehnung von 1,2 bis 1,5 Hektar, was 

auf einen erheblichen Rückzug hinweist, da sie im Jahr 1993 noch eine Fläche von 4 Hektar beziehungs-

weise 2 bis 3 Hektar aufwiesen.  

Der Mieminger Schneeferner, der zwischen 2375 und 2455 Metern liegt, ist mit einer Eisfläche von 0,8 

Hektar der kleinste der untersuchten Gletscher und hat ebenfalls einen starken Rückgang erfahren. Im 

Jahr 1993 betrug seine Fläche noch 3 Hektar. 

Diese Gletscher liegen in den nördlichen Bereichen der Alpen und profitieren von hohen Niederschlags-

summen, die sich positiv auf die Massenbilanz auswirken und zum Fortbestehen der kleinen Gletscher in 

diesen niedrigen Höhen beitragen. Viele der beobachteten Gletscher werden als Kargletscher klassifiziert 

und sind durch die sie umgebenden hohen Karwände vor Sonneneinstrahlung und Windverwehung ge-

schützt, was die Akkumulation begünstigt. Ein weiterer Faktor, der die Akkumulation erhöht, sind Lawi-

nen, welche auf die Gletscher fallen. 

Zusätzlich wurden die Gletscher Nördlicher Schneeferner, Watzmanngletscher, Blaueis und Hallstätter 

Gletscher untersucht. Auch bei diesen Gletschern konnte ein Rückgang festgestellt werden. Aufgrund des 

sich erwärmenden Klimas wird angenommen, dass die meisten der kleinen österreichischen Gletscher, 

einschließlich der beobachteten, bis zum Ende des 21. Jahrhunderts gänzlich verschwunden sein werden. 
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Abstract 

The Northern Limestone Alps, which constitute the study area, are mostly located in Austria. The observed 

glaciers are situated in the mountain groups Mieminger Kette, Karwendelgebirge, Wettersteingebirge, 

Dachsteingebirge, and the Berchtesgadener Alps. Due to their comparatively low altitude, the presence 

of glaciers in these regions is unusual and therefore a particularly interesting topic for scientific studies.  

The studied glaciers, specifically Mieminger Schneeferner, Eiskarlferner, and Hochglückkarferner, are cha-

racterized by their small size of up to or less than one hectare. In the Karwendelgebirge, the glacier 

surfaces Eiskarlferner and Hochglückkarferner are located at an altitude of approximately 2170 to 2320 

meters. In 2022, these glaciers had an area of 1.2 to 1.5 hectares, indicating a significant retreat, as in 

1993 they still covered an area of 4 hectares and 2 to 3 hectares, respectively.  

The Mieminger Schneeferner, lying between 2375 and 2455 meters, is the smallest of the studied glaciers 

with an ice surface of 0.8 hectares and has also experienced a strong decline. In 1993, its area was still 3 

hectares. 

These glaciers are located in the northern parts of the Alps and benefit from high precipitation amounts, 

which have a positive impact on the mass balance and contribute to the persistence of the small glaciers 

at these low altitudes. Many of the observed glaciers are classified as cirque glaciers and are protected by 

the surrounding high cirque walls from solar radiation and wind drift, which favors accumulation. Another 

factor that increases accumulation are avalanches sliding onto the glaciers. 

Additionally, the glaciers Nördlicher Schneeferner, Watzmann Glacier, Blaueis, and Hallstätter Glacier 

were studied. A decline was also observed in these glaciers. Due to the warming climate, it is assumed 

that most of the small Austrian glaciers, including those observed, will have completely disappeared by 

the end of the 21st century. 
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Einleitung 

 

Gletscher sind wich}ge und einzigar}ge Landscha昀琀smerkmale und dienen unter anderem als wich}ge 

Süßwasserspeicher oder fungieren als Klimaarchive. Aufgrund von diesen und weiteren Punkten ist das 

fortschreitende Gletscherschmelzen, welches, bis zu einem gewissen Grad, ein natürliches Ereignis ist, kri-

}sch zu beobachten und sorgfäl}g zu dokumen}eren. Auch die Alpen sind gekennzeichnet durch etliche 

vergletscherte Gebiete, die verschiedene Rückgänge aufzeigen. In den Gebirgszügen der Alpen nördlich 

des Flusses Inn, auch Nördliche Kalkalpen genannt, können ebenfalls Gletscher gefunden werden, trotz 

der vergleichsweise geringen Höhen. Das Karwendelgebirge liegt in Tirol nördlich von Innsbruck und ist 

bekannt für etliche Wanderwege und Kletersteige. Gletscher dahingegen sind kein charakteris}sches 

Merkmal des Karwendelgebirges, jedoch können auch hier, zwei gefunden werden. Die Mieminger Kete 

grenzt im Westen an das Karwendelgebirge an und dort be昀椀ndet sich ebenfalls ein kleiner Gletscher, der 

im Folgenden näher betrachtet wird. Diese beiden Gebirgsgebiete be昀椀nden sich in den Nördlichen Kalkal-

pen, worauf ebenfalls eingegangen wird. Die aktuelle Gletschersitua}on in den Nördlichen Kalkalpen wird 

untersucht und die Veränderung der Gletscher in den vergangenen 30 Jahren wird beobachtet. Daraus 

wird eine Prognose aufgestellt, wie sich die Gletscher in Tirol, speziell die drei näher beobachteten kleinen 

Gletscher entwickeln werden. Zwei der untersuchten Gletscher, die des Karwendelgebirges, be昀椀nden sich 

südlich der Eng Alm im Gebiet rund um die Eiskarlspitze. Diese Gebirgsspitze als auch das Hochglückkar 

wirken namengebend für die beiden Kleinstgletscher. Ein weiterer beobachteter Gletscher be昀椀ndet sich 

nördlich von Stams in der Mieminger Kete an der südlichen Hangseite der östlichen Griesspitze. Im Fol-

genden werden diese drei Gletscher analysiert, die bisher weitestgehend nur in Fachspezi昀椀schen Kreisen 

rund um Gletscherforschung der Alpen Anklang gefunden haben. 

Eine Beschreibung und Analyse dieser Gletscherfelder wurde von Michael Kuhn im Jahr 1993 publiziert. 

Ein Teil der vorliegenden Arbeit basiert auf den Forschungen und Publika}onen von Michael Kuhn. Es soll 

untersucht werden wie sich die Gletscher in den letzten 30 Jahren, von dem Jahr 1993 bis zum Jahr 2023, 

verändert haben hinsichtlich ihrer Ausdehnung und welche Merkmale entscheidend für einen schnellen 

oder langsameren Rückgang sind beziehungsweise, vermutlich, waren. 
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Außerdem wird auf weitere gut erforschte Gletscher der Nördlichen Kalkalpen eingegangen. Der Hallstät-

ter Gletscher in dem Dachsteingebirge, das am östlichen Gebirgsrand liegt, wird untersucht. Es werden 

auch drei Gletscher in Bayern analysiert, da sie ebenfalls Teil der Kalkalpen sind. Der Watzmann Gletscher 

und das Blaueis in den Berchtesgadener Alpen und der Nördliche Schneeferner auf der Zugspitze werden 

beobachtet. Durch die folgende Karte Österreichs (Abb. 1) und den sich darin be昀椀ndlichen roten Sternen 

werden die Posi}onen der Untersuchungsobjekte visualisiert. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: Verteilung der beobachteten Gletscher (Quelle: bearbeitete Gra昀椀k; Google maps) 
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Forschungsinteresse 

 

Anhand von Gletschern können Aussagen über die vergangenen Klimasitua}onen geäußert werden, fol-

gend wirken sie als Klimazeugen. Diese Klimadaten können genutzt werden, um zu prognos}zieren, wie 

sich die Gletscher in der Zukun昀琀 entwickeln werden. Gletscher wirken ebenfalls als Süßwasserspeicher, sie 

verändern nachhal}g Landscha昀琀en und sind ein wich}ger Bestandteil des Ökosystems. Sie wirken auch als 

Lebensraum und sind essen}ell für bes}mmte Tier- und P昀氀anzenarten wie zum Beispiel Schnee- und Eisal-

gen, die innerhalb eines Gletschers gefunden werden können oder P昀氀anzenarten, die das Gletschervorfeld 

besiedeln wie das Fethennen- Steinbrech. (Naturpark Ötztal, o.J., o.S.) Der fortschreitende Klimawandel 

wird an den zurückschmelzenden Gletscherzungen verdeutlicht und kann mit Hilfe der Gletscher als wis-

senscha昀琀lich belegte Tatsache öfentlichkeitswirksam gemacht werden. Da Gletscher zeitverzögert auf Kli-

maänderungen beziehungsweise Erwärmungen reagieren, können Temperaturerhöhungen der letzten 

Jahrzehnte an den heu}gen Schmelzverläufen sichtbar gemacht werden. (GeoSphere, o.J.) 

Ebenfalls von Bedeutung sind die bes}mmten Jahresschichtungen der Gletscher. Anhand von Schwefe-

leinschlüssen und beispielsweise Stäuben kann die Klimasitua}on seit Entstehung des untersuchten Glet-

schers festgestellt werden. Die vergangenen atmosphärischen Temperaturen lassen sich durch Untersu-

chungen von Isotopeneinschlüssen ebenfalls rekonstruieren. Wenn die vergletscherten Gebiete ver-

schwinden, gehen diese wich}gen und einzigar}gen Daten mehrerer vergangener Jahrhunderte, neben 

der Funk}on als Wasserspeicher, Lebensraum oder auch ästhe}sch beeindruckendem Gebiet, verloren. 

Der Schutz der Gletscher ist aus diesen Gründen von hohem Stellenwert der Gletscherforschung und sollte 

in der öfentlichen Wahrnehmung fest verankert werden. Das Abschmelzen kann jedoch nur begrenzt ge-

stoppt werden, da die Temperaturen in den letzten Jahren sehr stark anges}egen sind, worüber ausführ-

licher in dem letzten Kapitel disku}ert wird. (Glawion, et al., S. 178) 
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Methodik 

 

In der vorliegenden Arbeit wurde von verschiedenen wissenscha昀琀lichen Arbeitsmethoden Gebrauch ge-

macht. Es wurde ein Interview mit Michael Kuhn, dem Autor von zwei bedeutenden Publika}onen, auf 

denen diese Arbeit beruht, geführt. Weitere schri昀琀liche Arbeiten von Michael Kuhn wurden indirekt zi}ert 

beziehungsweise trugen wesentlich zum inhaltlichen Verständnis bei. Dieses Interview hate den Charak-

ter eines Experteninterviews, jedoch war der Grad der Strukturierung eher niedrig, da nur ein paar Inter-

viewfragen vorab verfasst wurden. Diese Art des Gesprächs wurde ausgewählt, da es sich gut eignet, um 

der interviewten Person Platz für eigene Gedankenzüge zu geben. Dadurch können spezielle Aspekte des 

Themas zur Sprache kommen, die dem/r Interviewer/in fremd sind. An einen gewissen problemzentrier-

ten Leivaden wurde sich jedoch gehalten. Das Gespräch wurde anhand von ofenen Fragen gestaltet und 

aufgenommen. (Meier Kruker & Rauh, 2005, S. 64f) 

Zur Erstellung der verschiedenen Karten des Berichts wurde das Programm „ArcGIS Pro“ verwendet. Hier-

bei wurden zahlreiche Verbindungen zu WMS-Servern erstellt sowie verschiedene Datenverzeichnisse her-

untergeladen. Das Programm „ArcGIS Pro“ wurde von dem So昀琀warehersteller ESRI erstellt und dient zur 

Erstellung von GIS-Projekten. GIS bedeutet Geoinforma}onssystem und stellt ein System dar, mit welchem 

man die Erde untersuchen, dokumen}eren oder beispielsweise auch visualisieren kann. (ESRI, o.J., o.S.) 

 

Außerdem wurden verschiedene Ins}tu}onen kontak}ert und um ihre Exper}se gebeten. Der Naturpark 

Karwendel als auch die Abteilung Geoinforma}on des Amtes der Tiroler Landesregierung half mit Hinwei-

sen zu dieser Thema}k zur Fer}gstellung bei. Das Amt der Tiroler Landesregierung verwies auf deren Web-

site „Geoinforma}onen & Karten │ Land Tirol“, von welcher etliche Geodaten zur Erstellung der verschie-

denen GIS-Projekte heruntergeladen wurden. Die verwendeten Daten lagen als shape昀椀le, Raster- oder 

Vektordatei vor. Der „Naturpark Karwendel“ verwies auf eine Publika}on von Herr Christoph Spötl, die 

ebenfalls in der Recherchearbeit berücksich}gt wurde. 



  Die Gletscher der Nördlichen Kalkalpen 

15 

 

 

Ebenfalls genutzt wurden Orthophotos und historische Lu昀琀bilder von der Abteilung „Geoinforma}on“ des 

Amtes der Tiroler Landesregierung verwendet. Ein Orthophoto setzt sich aus den einzelnen Lu昀琀bildern 

zusammen, welches ein „vollständig entzerrtes und georeferenziertes“ (Amt der Tiroler Landesregierung, 

o.J., o.S.) Bild der Landscha昀琀 ergeben. Die Grundlage von dieser Entzerrung bildet ein aktuelles Gelände-

modell des beobachteten Bereichs, das eine Au昀氀ösung von 5m hat. Die Landscha昀琀selemente wie Häuser 

beispielsweise, welche in einer gewissen Höhe enden also sich nicht vollständig auf der Erdober昀氀äche 

be昀椀nden, erscheinen auf dem Orthophoto „gekippt“. Dies wird als „Bildsturz“ bezeichnet. (Amt der Tiroler 

Landesregierung, o.J., o.S.) Die Website, auf welcher diese Daten gefunden werden können, heißt „Land 

Tirol“. Die dort verfügbaren Orthophotos besitzen eine Au昀氀ösung von 20 cm und wurden aus digitalen 

Lu昀琀bildern zusammengesetzt. Es können shape昀椀les zu den Be昀氀iegungsjahren, Blatschnite M28 oder 

Blatschnite M31 heruntergeladen werden. Die aktuellen Orthophotos sind von 2023 und umfassen das 

Gebiet von Telfs bis Matrei am Brenner und den gesamten westlichen Teil Tirols. Der östlichste Bereich 

Tirols bis Kufstein und Os}rol wurde 2021 be昀氀ogen, wobei eine neue Be昀氀iegung 2024 geplant ist und der 

restliche mitlere Teil Tirols wurde im Jahr 2022 aufgenommen. Es werden ungefähr alle 3 bis 4 Jahre neue 

Be昀氀iegungen durchgeführt und Orthophotos ermitelt. Diese Orthophotos stehen als WMS-, WMTS-Ser-

ver zur freizugänglichen Verfügung und zusätzlich ist eine WMTS-Orthophoto Verbindung für ganz Öster-

reich verfügbar. Der WMS-Server wurde für die Forschungen dieser Arbeit verwendet, da hier auch histo-

rische Orthophotos hinterlegt sind. So konnten die vergangenen Gletscher昀氀ächen betrachtet werden. 

(Amt der Tiroler Landesregierung, o.J., o.S.) 

Abbildung 2: selbst erstelltes GIS-Projekt das Grundlage für die schri昀琀liche Ausarbeitung ist (Quelle: Eigene Darstellung; ESRI, 
2024; Land Tirol) 
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Lu昀琀bilder werden senkrecht häu昀椀g von Flugzeugen aus gemacht und stellen die Landscha昀琀 dar. Das Amt 

der Tiroler Landesregierung besitzt einen Laser- und Lu昀琀bildatlas, in welchem Lu昀琀bilder bis zu dem Jahr 

1946 gefunden werden können. Der genaue Zeitpunkt der Erstellung ist jeweils bekannt. Bis zu dem Jahr 

2009 wurden die Bilder analog aufgenommen, danach wurden sie digital erfasst und eine Erweiterung der 

Bilder mit einem Color-Infrarot-Lu昀琀bild (CIR) wurde eingeführt. Ein CIR bildet das P昀氀anzenvorkommen des 

jeweiligen Bereichs ab und kann beispielweise in der Landwirtscha昀琀 eingesetzt werden. Früher wurden 

die Bilder in schwarz-weiß aufgenommen, später wurden Farblu昀琀bilder (RGB) erstellt. (Amt der Tiroler 

Landesregierung, o.J., o.S.) 

Zusätzlich wurde von dem Digitalen Geländemodell (DGM) und dem Digitalen Ober昀氀ächenmodell (DOM) 

von der Seite „Land Tirol“ Gebrauch gemacht. Die Erstellung eines Digitalen Ober昀氀ächen- oder Gelände-

modells benö}gt den Einsatz eines Lasers, dieser misst die Erdober昀氀äche ab und zeichnet die Envernung 

des Laserstrahls bis zu einer re昀氀ek}erenden Ober昀氀äche auf. So entsteht ein Modell des Geländes. Die 

Au昀氀ösung eines solchen Modells liegt bei den von dem Amt der Tiroler Landesregierung erstellten Daten 

bei mindestens einem Meter. Als Laserscanning wird dieses Vorgehen bezeichnet, wobei die aktuellen 

Vermessungen Tirols von 2017 bis 2021 reichen. Das DGM besteht aus den Messpunkten, die bis zum 

Erdboden gelangt sind und bildet Vegeta}on oder kleinere Gebäude beispielsweise nicht ab. Das DOM 

andererseits besteht aus allen gemessenen Punkten und bildet so die Bedeckung der Erdober昀氀äche wie-

der. In Tirol werden seit dem Jahr 2005 Laserscans durchgeführt. Die Daten der DGM und DOM stehen auf 

der Website in dem Geo}f Format zur Verfügung und ein Datensatz, der die Höhenlinien in einem Meter 

Abstand enthält, der vom Datentyp dxf ist. Zusätzlich ist ein WMS-, als auch ein WCS-Server verfügbar. Die 

Schummerungen der Modelle können ebenfalls betrachtet werden. (Amt der Tiroler Landesregierung, o.J., 

o.S.) 
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1. Basisinformationen über die Nördlichen Kalkalpen 

 

Die Nördlichen Kalkalpen sind Teil der Alpen und be昀椀nden sich zu ihrem größten Teil auf österreichischem 

Staatsgebiet. Zwei der untersuchten Gletscher, der Nördliche Schneeferner auf der Zugspitze und der 

Watzmann Gletscher in den Berchtesgadener Alpen, liegen allerdings in dem deutschen Teil der Nördli-

chen Kalkalpen. Das große Gebirgsgebiet reicht ungefähr von Bludenz in Vorarlberg bis beinahe nach Wie-

ner Neustadt im Osten Österreichs. (GeoSphere, o.J., o.S.) 

Dieses Gebiet wird unterteilt in verschiedene Gebirgsgruppen wie das Karwendelgebirge oder die Miemin-

ger Kete, welche auch Mieminger Gebirge genannt werden kann. In diesen Gebirgsgruppen be昀椀nden sich 

die drei Gletscher, auf denen der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt: der Eiskarlferner, der Hochglückkarfer-

ner und der Mieminger Schneeferner. (Kuhn, 1993, S.85)  

In Abbildung 3 sind die beiden Gebiete, Mieminger Kete mit einem blauen Rechteck und Karwendelge-

birge mit einem roten Rechteck, hervorgehoben worden.  

 

 

 

Abbildung 3: Mieminger Ke琀琀e und Karwendelgebirge (Quelle: bearbeitet Gra昀椀k; KOMPASS-Karten) 
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Eine Übersichtskarte der topographischen Erhebungen von Österreich wurde eingefügt, um einen Teil der 

Ausdehnung der Alpen zu visualisieren und aufzuzeigen, wo der östliche Rand der Nördlichen Kalkalpen 

liegt (Abb. 4). Anhand dieser Darstellung kann ebenfalls erkannt werden, dass die Bereiche der Nördlichen 

Kalkalpen niedriger liegen als die Zentralalpen wie beispielsweise den Ötztaler Alpen. In dem westlichen 

Bereich der Nördlichen Kalkalpen be昀椀ndet sich deren höchster Gipfel, die Parseierspitze mit 3036 Metern. 

Sie ist in den Lechtaler Alpen Nahe Landeck zu 昀椀nden. (Seibert, 2008, S. 15) 

 

 

 

 

Abbildung 5: Geologische Karte Österreichs mit eingezeichneten Bundesländergrenzen (Quelle: Eigene Darstellung; 
ESRI, 2024; data.gv.at & Land Tirol) 

Abbildung 4: Erhebungen Österreichs (Quelle: Geographie Innsbruck)  
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1.1. Karwendelgebirge 

 

Das Karwendelgebirge liegt nord-östlich von Innsbruck und erstreckt sich von Scharnitz bis zum Achensee 

west-östlich gesehen. Das Gebiet reicht im Norden bis zum Isartal bei Wallgau und im Süden bis zum Inntal. 

(Bayerisches Landesamt für Umwelt, 2006, S. 1) Der Großteil der Gebirgskete liegt in Österreich, in den 

Tiroler Bezirken Schwaz, Innsbruck-Stadt und Innsbruck-Land. Es umfasst insgesamt neun Tiroler Gemein-

den. (Amt der Tiroler Landesregierung, o.J., o.S.) Der restliche Flächenanteil be昀椀ndet sich in der angren-

zenden Bundesrepublik Deutschland, im südlichen Teil von Bayern. Das Gebirge wird im Westen von dem 

Wetersteingebirge begrenzt und im Osten von dem Rofan. Das gesamte Karwendelgebirge nimmt eine 

Fläche von etwa 900 km² ein und weist einen niedrigen Besiedelungsgrad auf im Vergleich zu den Tiroler 

Tälern. (Klier, 2011, S.16) 

Der bayrische Teil des Karwendelgebirges hat eine ungefähre Ausdehnung von 210 km² und der höchste 

Punkt ist die Östliche Karwendelspitze mit 2538 m. Ungefähr die Häl昀琀e des Gebiets wird von dem Bayeri-

schen Landesamt für Umwelt als schützenwertes Biotop ausgeschrieben. Auwald, Magerrasen oder Lat-

schengebüsch sind Beispiele, der dort vorkommenden Biotope. Eine Vielzahl von verschiedenen P昀氀anzen 

ist hier angesiedelt, wie die Zwergprimel oder die Edelraute. (Bayerisches Landesamt für Umwelt, 2006, S. 

1-7) 

Abbildung 6: Karte des Reliefs vom Karwendel, mit den eingefärbten Höhenlinien und Höhenstufen (Quelle: Eigene Darstellung; 
ESRI, 2024: Land Tirol) 
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Ein großer Teil des Karwendelgebirges ist Teil des „Naturparks Karwendel“. Dieser Naturpark ist ein Schutz-

gebiet für die dort vorkommenden Tiere und P昀氀anzen und bedeckt eine Fläche von 739 km² (Abb.7). Es 

ist der größte Naturpark Österreichs und wurde im Jahr 1928 gegründet. Landscha昀琀sschutzgebiete, Na-

turschutzgebiete und Ruhegebiete sind die drei Kategorien der Schutzräume dieses Naturparks. Das Tal 

am Berghang der Eiskarlspitze, das Engtal, gehört dem „Landscha昀琀sschutzgebiet Großer Ahornboden“ an, 

welches geprägt ist durch tradi}onelle Landwirtscha昀琀 und den bis zu mehreren Jahrhunderten alten 

Ahornbäumen. (Naturpark Karwendel, o.J., o.S.) 

Die höchste Erhebung des Karwendelgebirges ist die Birkkarspitze, die eine Höhe von 2749 Meter erreicht. 

Oberhalb von 2700 Metern liegen nur drei weitere Gipfel, der Große Betelwurf mit einer Höhe von 2725 

m, der Westgipfel der Ödkarspitzen auf 2711 m und die Kaltwasserkarspitze auf einer Meereshöhe von 

2733 m. Das Karwendelgebirge kann weiter untergliedert werden in etliche Gebirgsgruppen wie der Erl-

spitzgruppe, der Inntalkete, Nördliche Karwendelkete, Falkengruppe oder dem Sonnjochkamm. Die bei-

den folgenden näher untersuchten Gletscher, die bei der Eiskarlspitze und der Spritzkarspitze liegen, be-

昀椀nden sich in der Hinterautal-Vomper-Kete. (Klier, 2011, S. 202) 

 

 

 

 

Da das Karwendelgebirge Teil der Nördlichen Kalkalpen ist, ist dessen Geologie geprägt von Kalkstein und 

Dolomit. In Abbildung 8 kann das Gesteinsvorkommen erkannt werden. Der aufällige hellblaue Bereich 

Abbildung 7: Ausdehnung des „Naturpark Karwendel“ (Quelle: Naturpark Karwendel) 
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der Abbildung weist auf eben die bereits genannten beiden Gesteinsarten hin. Es kommen weitere Ge-

steine vor, wie Mergelstein, Tonschiefer und Sandstein. (Geologische Bundesanstalt, 2013, o.S.) Der Un-

tergrund des Wetersteinkalksteins bildet Anstehendes Hauptdolomit. (Bayerisches Landesamt für Um-

welt, 2006, S. 1f) 

 

 

Der aufsummierte Niederschlag des Karwendelgebirges lag im Jahr 2023 zwischen 2000 und 2500 mm, 

dies entspricht im Vergleich zur Referenzperiode von 1961-1990 einer Abweichung von +20% bis +35%. Es 

kam somit im Jahr 2023 zu einer erhöhten Niederschlagsmenge. (Orlik et al., 2024, S. 8) Zu beobachten 

sind erhöhte Niederschlagswerte in den nördlichen Gebirgen des Inns und niedrigere auf der südlichen 

Seite. In Abbildung 9 kann ein Ans}eg des Niederschlags in Österreich seit ungefähr dem Jahr 2000 erkennt 

werden.  

 

 

 

Abbildung 8: Geologie vom Karwendelgebirge, Ausschni琀琀 der geologischen Übersichtskarte Österreichs (Quelle: 
Geologische Bundesanstalt, 2013) 
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Abbildung 9: Niederschlagswerte in mm von Tirol im Jahr 2023 im Vergleich zu dem Zeitraum 1961 – 1990 (in %) (Quelle: 
Orlik et al., 2024) 

Abbildung 10: Niederschlagswerte in mm von Österreich ab dem Jahr 1860 bis 2022 und die Abweichung zu den Jahren 1961 – 
1990 (in %) (Quelle: Orlik et al., 2024) 
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1.1.1. Eiskarlferner und Hochglückkarferner 

 

Im Karwendelgebirge be昀椀nden sich zwei der untersuchten Kleinstgletscher, der Eiskarlferner und der 

Hochglückkarferner. Die beiden Gletscher liegen jeweils in einem Kar, welche namensgebend wirken und 

be昀椀nden sich in der Schwazer Gemeinde Vomp. Die Gletscher be昀椀nden sich an den Koordinaten 47°23‘ N 

und 11°33‘ E. Zwischen der Eiskarlspitze (2613 Meter über Meereshöhe) und der Spritzkarspitze (2605 

Meter über Meereshöhe) be昀椀nden sich zwei kleine Mulden, die als Eiskarln bezeichnet werden und Kare 

sind. Die Hänge der beiden Gebirgsspitzen grenzen am nördlichen Hangende das Engtal ab, welches in das 

Rißtal mündet. Im östlichen Eiskarl liegt einer der beiden einzigen Gletscher im Karwendelgebirge, der 

Eiskarlferner. Der westliche Eiskarl zeichnet sich dahingegen nicht durch einen Gletscher aus, dennoch ist 

auch hier ein Eis昀氀eck zu 昀椀nden. In dem Hochglückkar, das östlich der Eiskarlspitze ist, liegt das andere 

Untersuchungsobjekt, der Hochglückkarferner. Die Gebirgserhöhung Hochglück ist auf einer Höhe von 

2572 m verortet. (Klier, 2011, S. 244 & 247) 

Die Namen dieser beiden Gletscher stammen von Michael Kuhn und wurden aus einem Bericht, welcher 

sich mit den Gletschern im Karwendel befasst und von ebengenannten Autor verfasst wurde, übernom-

men. (Kuhn, 1993, S. 86)  

 

Abbildung 11: Hochglückkar, Eiskarlspitze, Eiskarln, Spritzkarspitze (Quelle: Spötl, 2018) 
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In Abbildung 12 ist auf der linken Bildseite das Hochglückkar und der Hochglückkarferner und rechts die 

beiden Eiskarln mit dem Eiskarlferner in der Bildmite. Von links nach rechts gesehen sind die beiden Ge-

birgsspitzen Eiskarlspitze und Spritzkarspitze zu erkennen. (Kuhn, 1993, S. 85f) 

 

Das obere Ende des Eiskarlferners ist auf einer Meereshöhe von ungefähr 2340 Metern, der Hochglück-

karferner liegt etwas niedriger bei 2310 Metern. Eine niedrige Sonneneinstrahlung aufgrund der nördli-

chen Exposi}on des Eiskarlferners trägt dazu bei, dass der Gletscher weiterhin besteht. Die nord-nord-

östliche Exposi}on des Hochglückkarferners hat denselben posi}ven Efekt. Beide Gletscher besitzen eine 

Neigung der Eisober昀氀äche von ungefähr 35 Grad. (Kuhn, 1993, S. 86) 

Da der Eiskarlferner und der Hochglückkarferner auf der nördlichen Gebirgsseite liegen ist ein Aufs}eg auf 

dieser Seite am kürzesten, jedoch sind in dem Karwendelgebirge Aufs}ege über Norden schwieriger als 

von Süden, da hier das Gebirge eine stärkere Neigung aufweist.  

 

 

 

 

 

 

Abbildung 12: Lage der Gipfel rund um die beiden Gletscher (Quelle: Google Earth, 2024) 
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Laut einem Tourenbericht von der Webseite „alpenvereinak}v.com“, beginnt der Aufs}eg zur Eiskarlspitze, 

von wo aus der Eiskarlferner und Hochglückkarferner bes}egen werden kann, am besten von der Engalm. 

Der weitere Weg wird wandernd, als auch kleternd, beschriten und führt bis zum Hochglückkar. Durch 

die Hochglückscharte geht der Aufs}eg über die ersten Grate, bis nach einer insgesamt etwa 2,4 Kilometer 

langen Strecke die Eiskarlspitze erreicht wird. (alpenvereinak}v, Leeb, 2024, o.S.) In dem Rother Alpenver-

einsführer „Karwendel alpin. Alle Routen für Wanderer und Bergsteiger“, welcher in Zusammenarbeit des 

Österreichischen, Deutschen und Süd}roler Alpenverein 2011 neu aufgelegt wurde, 昀椀nden sich noch wei-

tere Wander- und Kleterrouten zu besagten Gebirgsspitzen. Etliche Kleter- und Wanderrouten in den 

deutschen-, süd}roler- und österreichischen Gebirgen wurden mit Hilfe des Rother Alpenvereinsführer 

publiziert. (Deutscher Alpenverein, 2021, o.S.) 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 13: Geländeneigung, das weiße Rechteck zeigt die Lage der beiden Gletscher auf 
(Quelle: Eigene Darstellung; data.gv.at) 
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1.2. Mieminger Kette 

 

Das zweite Untersuchungsgebiet be昀椀ndet sich in dem Gebirge „Mieminger Kete“, welches nördlich des 

Inntals und südlich von dem Gaistal verortet ist. Westlich wird das Gebirge durch den Gurglbach und den 

Fernpass abgegrenzt. Das Karwendelgebirge grenzt im Osten an die Mieminger Kete. (Westreicher, 2019, 

S.2) Es umfasst in etwa eine Fläche von 60 km², wobei dieser Wert durch eigenständige Messungen auf 

Grundlage eines Orthophotos vom Land Tirol, und dem GIS-Programm ArcGIS Pro, festgestellt wurde.  

 

Die Mieminger Kete wird häu昀椀g zusammen mit dem Wetersteingebirge betrachtet. Das Wetersteinge-

birge reicht im Norden von Grainau über Garmisch-Partenkirchen bis nach Mitenwald. Die wohl bekann-

teste Erhebung des Wetersteingebirges ist die Zugspitze, auf welcher sich ebenfalls Gletscher be昀椀nden, 

die in dieser schri昀琀lichen Arbeit auch berücksich}gt werden. Die Mieminger Kete besteht zu einem Groß-

teil aus Wetersteinkalk und Hauptdolomit, es sind auch Vorkommen der Raibler Schichten, wie Tonstein, 

Mergel und Sandstein, vorhanden. (Geologische Bundesanstalt, 2013) 

 

 

Abbildung 14: Umgebungskarte des Gletschers, der hier als „Fisch“ bezeichnet ist (Quelle: KOMPASS-Karten) 
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Abbildung 15: Ausschni琀琀 der Geologischen Karte von dem Bereich Telfs und Ausschni琀琀 dessen Legende (Quelle: Ge-
ologische Bundesanstalt, 2013) 
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In der verwendeten Literatur wird das Mieminger Gebirge unterteilt in einen Hauptkamm, Nördliche Sei-

tenkämme, Südliche Seitenkämme und Tschirgant-Simmering-Stock. Erhebungen im Hauptkamm sind bei-

spielsweise Hohe Munde (2659 m), Karkopf (2471 m) oder Östliche Griesspitze (2751 m). Die Gipfel Schar-

tenkopf (2331 m) oder Vorderer Drachenkopf (2301 m) zählen zum Beispiel zu den Nördlichen Seitenkäm-

men. (Pfanzelt, Aeberli, 1971, S.303-350) 

Die Niederschlagswerte (Abb.9) der Mieminger Kete sind vergleichbar mit jenen des Karwendelgebirges 

und lagen im Jahr 2023 zwischen 2000 bis 25000 mm Jahressumme. Dies entspricht einer Abweichung 

von +35% bis +50% im Vergleich zu den Referenzwerten von 1961 bis 1990. Erhöhte Niederschlagswerte 

wirken sich posi}v auf die Gletscherbilanz aus, jedoch müssen andere Parameter, die zur Massenbilanz 

betragen, berücksich}gt werden. (Orlik et al., 2024, S. 8)  

 

 

 

 

 

Abbildung 16: Topographie der Mieminger Ke琀琀e (Quelle: Eigene Darstellung; ESRI, 2024; Land Tirol) 
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1.2.1. Mieminger Schneeferner 

 

Der untersuchte Gletscher be昀椀ndet sich in der Gemeinde Mieming, die dem Tiroler Bezirk Imst zugeschrie-

ben wird. Das kleine vergletscherte Gebiet wird „Mieminger Schneeferner“ oder umgangssprachlich auch 

„Fisch“ genannt. (Meinhardinum Gymnasium, o.J., o.S.) Der Mieminger Schneeferner besitzt die geogra-

phischen Koordinaten von 47°21‘ N und 10°57‘ E. Der Gletscher liegt in einem Kar auf der südlichen Seite 

zwischen der westlichen Griesspitze, die auf 2743 Meter Seehöhe liegt, und der östlichen Griesspitze, wel-

che sich auf 2751 Metern über Seehöhe be昀椀ndet. Bei diesem, verhältnismäßig, kleinen Gletscher handelt 

es sich ebenfalls, wie auch bei dem Eiskarlferner und dem Hochglückkarferner, um einen Kargletscher. Der 

Mieminger Schneeferner reichte im Jahr 1993 bis zu einer Höhe von 2500 Meter über dem Meeresspiegel. 

Im oberen Teil weist die Gletscher昀氀äche eine östliche Exposi}on auf und im unteren Teil ab ungefähr 2400 

m eine südliche. Der Mieminger Schneeferner weist eine Neigung von ungefähr 30 Grad auf. (Kuhn, 1993, 

S. 154f) 

Der Aufs}eg in den Mieminger Schneeferner ist nur erfahrenen Bergsteiger: innen mit sicherem Gehen zu 

empfehlen und da die Geländeneigungen sich ähneln, ist ein Aufs}eg über Norden als auch von Süden 

durchführbar. In dem Rother Alpenvereinsführer können verschiedene Routen gefunden werden, die zur 

Östlichen Griesspitze leiten, eine führt über die Nordseite. Von der Östlichen Griesspitze verläu昀琀 ein Seit-

engrat, hangabwärts, in Richtung des Hinteren Tajakopf (2408 Meter), über welchen aufges}egen werden 

kann. Die Bergspitze wird von dem Hinteren Tajakopf aus in ungefähr 2 bis 3 Stunden erreicht. Von der 

Östlichen Griesspitze kann hinunter ges}egen werden in den Mieminger Schneeferner. (Härter et al., 1984, 

S. 511f) 

Abbildung 17: Mieminger Schneeferner (Quelle: Strasser) 
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2. Allgemeine Beschreibung von Gletschern 

 

Hochgebirge sind häu昀椀g geprägt von Gletscherlandscha昀琀en und so auch die Alpen. Um ein besseres Ver-

ständnis zu dem Forschungsgegenstand aufzubauen, erläutert das folgende Kapitel die Faktoren, Prozesse 

und Eigenscha昀琀en die Gletscher ausmachen, wie sie entstehen und wie sie untergliedert werden können. 

Es wird zwischen der Forschungsrichtung der Glazialmorphologie, die sich mit den verschiedenen Formen, 

die durch Gletscher entstanden sind, deren Sedimenten, Schmelzvorgängen und Eisdynamik beschä昀琀igt, 

und der Glaziologie, deren Forschungsschwerpunkt auf den Gletschermassenbilanzen und Typisierung von 

Gletschern liegt, unterschieden. (Glawion et al., 2013, S. 179) 

Das Gefüge von Eis, Schnee, Altschnee, Schutmaterial und Sedimente, Firn und Schmelzwässer wird Glet-

scher genannt. Gletscher sind ak}v, wenn sie sich in Bewegung be昀椀nden, inak}ve Bereiche werden Stag-

nanteis genannt und werden letztendlich als Toteis bezeichnet, wenn sie deutlich von dem ak}ven Glet-

scher abgetrennt sind. Gletscher entstehen durch Schneefall, welcher durch Vorgänge des Schmelzens und 

wieder Gefrierens zu kompaktem Altschnee wird, wodurch sich die Dichte vergrößert, und Firn entsteht. 

Als Firn werden Schneefelder bezeichnet, die mindestens einen Sommer überdauert haben. Firn wird 

durch weiteres Schmelzen und Gefrieren zu Eis, das zum Großteil lu昀琀frei ist. Der Prozess der Gletscherent-

stehung reicht von mehreren Jahren bis zu Jahrhunderten. Durch Schneefall im Akkumula}onsgebiet und 

Schmelzvorgänge im Abla}onsgebiet, verändert sich die Ausdehnung eines Gletschers, wobei die Grenze 

zwischen Akkumula}onsgebiet/Nährgebiet und Abla}onsgebiet/Zehrgebiet als Gleichgewichtslinie be-

zeichnet wird.  (Glawion et al., 2013, S. 179f) 

Abbildung 18: Schemenha昀琀e Darstellung eines Gletschers (Quelle: World Heritage Experience Switzer-
land) 
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Eine Einteilung in verschiedene Gletscherarten wird in den Publika}onen zur Gletscherforschung unter-

schiedlich vorgenommen. Eine Art Gletscher in Gruppen einzuordnen, stellt die Art der Ernährung der 

Gletscher dar, die jedoch in den letzten Jahren als überholt gilt. O昀琀mals wird untergliedert nach den mor-

phologischen Eigenscha昀琀en wie der Gletschergröße, -lage und dessen Auswirkungen auf die Eisbewegung. 

(Hagg, 2020, S. 70f)  

 

Laut Michael Kuhn 昀椀nden bei Kargletschern hauptsächlich vier verschiedene Prozesstypen der Gletscher-

bewegung stat: Schnee und Eis können ins Gleiten kommen, das Eis hat hier die Erdober昀氀äche unter dem 

Gletscher als Gleivläche. Das Eis kann in eine „starre Rota}on auf internen Gleit- oder Scher昀氀ächen“ 

(Kuhn, 1993, S. 168) geraten und ebenso kann das Eis Verformung erfahren. Schnee gerät in eine Gleitbe-

wegung, wenn er wassergesä}gt ist und auf der Eis昀氀äche liegt, dadurch bildet sich ein Wasser昀椀lm. Es 

kann zur Bildung von Spalten und Randklü昀琀en im Schnee kommen. Bei inneren Eisbewegungen kommt es 

zur Hebung von Grundmoränenmaterial des Untergrunds. Dieses Material wird an die Ober昀氀äche beför-

dert, wobei die Fläche dieser Rota}on als Gleivläche bezeichnet wird. Gletscher können eine veränderte 

Formbildung erfahren durch Bewegung auf einem Untergrund, welcher eine gewisse Neigung aufweist. 

(Kuhn, 1993, S. 168f) 

Die hauptsächlich in dieser schri昀琀lichen wissenscha昀琀lichen Arbeit behandelten Kargletscher sind Teil der 

Kleinstgletscher. Diese Gletscher besitzen eine Mindestgröße von 10.000 m², was einem Hektar entspricht. 

Eine Einteilung nach bes}mmten Längen- oder Breitengrößen ist jedoch kri}sch zu betrachten, da es, na-

türlich gesehen, keine eindeu}gen logischen Grenzen gibt. Kleine Gletscher exis}eren aufgrund ihrer er-

höhten Akkumula}on unterhalb der klima}schen Schneegrenze, die beein昀氀usst wird durch eine starke 

Advek}on von Lu昀琀massen. Die winterliche Akkumula}on setzt sich aus Lawinen, Niederschlag oder auch 

Windverwehungen zusammen. Aufgrund von Lawinen in dem oberen Kargletscher Bereich kommt es zu 

einer erhöhten Rota}on des Gletschers, somit beein昀氀ussen Lawinen die gesamte Gletscher昀氀äche. Wobei 

kleine vergletscherte Flächen nicht an die langfris}gen klima}schen Bedingungen geknüp昀琀 sind, sondern 

an die topographischen Gegebenheiten. Kargletscher sind somit in ihrer Längenausdehnung begrenzt und 

es kann nur die Gletscherdicke und die Breite zunehmen. Jedoch ist auch dieses Wachstum bis zur Errei-

chung der abgrenzenden Moränenwälle am Gletscherende beschränkt und weiterer Niederschlag kann 

sich nicht mehr posi}v auf die Massenbilanz auswirken. Solche Grenzen werden meist aus gletschertrans-

por}ertem Material, Felsstürzen oder Steinschlägen gebildet. Die Wälle können allerdings durch diese Ab-

lagerungen auch ver}kal anwachsen und so kann die Gletscherdicke ansteigen. (Kuhn, 1995, S. 171-177) 

Wenn ein Gebirgsgipfel oberhalb der Gleichgewichtslinie liegt, kann dies zur Bildung von kleinen Glet-

schern führen. Die Vergletscherungen an Nord- und Südpol sind die massivsten weltweit und werden 
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folgernd daraus die größte Zeitspanne benö}gen, um vollständig abzuschmelzen. Aus der Gletscherdicke 

kann ebenfalls geschlossen werden, wie viel Zeit die Gletscherentstehung benö}gte, um auf die jetzige 

Dicke zu kommen, wobei die jährliche Akkumula}on ein entscheidender Faktor ist. Sehr kleine Gletscher 

können innerhalb weniger Jahre verschwinden oder mit passenden klima}schen Bedingungen an Masse 

gewinnen. Das Wasseräquivalent liegt bei kleinen Gletschern bei etwa 8 m und besitzen einen Winternie-

derschlag von durchschnitlich 1 bis 1,5 m. Solche kleinen Gletscher können häu昀椀ger gefunden werden als 

beispielsweise große Plateaugletscher, da die großen Gletscher bei ihrem Abschmelzen häu昀椀g in kleinere 

Gletscher zerfallen. (Kuhn, 1995, S. 176f)  
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3. Gletschersituation in den Nördlichen Kalkalpen 

 

Die heute bestehenden Gletscher sind Überreste der letzten Vergletscherungen, die im Quartär stavan-

den. Das Quartär kann unterteilt werden in das Holozän, das vor 10.000 Jahren begann und bis heute 

andauert, neuere wissenscha昀琀liche Diskurse bringen allerdings auch den Begrif „Anthropozän“ in die Dis-

kussion. Er soll die Zeitspanne ab ungefähr 1950 bezeichnen. Pleistozän ist die zweite Untergliederung des 

Quartärs, das vor 2,6 Millionen Jahre vor heute begann. Die Vergletscherungen des Quartärs können in 

vier größere Eiszeiten beziehungsweise Glaziale untergliedert werden, das Günz-, Mindel-, Riss- und 

Würm-Glazial. Der Beginn der Vergletscherung der Alpen wird auf 870.000 Jahre vor heute da}ert, wobei 

dessen Vorland erst etwa 200.000 Jahre später ebenfalls vergletscherte. Die letzte Phase der Vergletsche-

rung ist das Würm-Glazial das von 115.000 bis 11.700 vor heute reichte. Seit diesem letzten Glazial be昀椀n-

det sich die Erde in einer Warmzeit beziehungsweise Interglazial. Jedoch kam es ungefähr im Jahr 1850 zu 

einer erneuten großen Vergletscherung der Alpen, die als „Kleine Eiszeit“ bezeichnet wird. Die Gletscher 

haten damals ungefähr die doppelte Fläche im Vergleich zu deren heu}gen Zustand. (GeoSphere, o.J., 

o.S.) 

Es können mehrere Gletschergebiete in den Nördlichen Kalkalpen gefunden werden, einige davon sind gut 

erforscht wie der Nördliche Schneeferner auf der Zugspitze. Einige weitere Gletscher sind beispielsweise 

der Höllentalferner, Watzmann Gletscher, Blaueis, Schwarzmilzferner, Südlicher Schneeferner, Hallstäter 

Gletscher oder Übergossene Alm. Da die Ausarbeitung all dieser Gletscher den Rahmen dieser wissen-

scha昀琀lichen Arbeit überschreiten würde, wird im Folgenden auf drei ausgewählte näher eingegangen.  

 

3.1. Dachsteingebirge 

 

Im östlichen Teil der österreichischen Alpen be昀椀ndet sich das Dachsteingebirge. Es liegt auf der Grenze 

zwischen Oberösterreich, Steiermark und Salzburg. Ein paar Gletscher können im Dachsteingebirge noch 

gefunden werden, wie der Schladminger Gletscher, Hallstäter Gletscher, Schneeloch Gletscher und der 

Große Gosaugletscher. (Lieb & Kellerer-Pirklbauer, 2024, S. 18) Der hier untersuchte Gletscher ist der Hall-

stäter Gletscher, der an der Bergspitze Hoher Dachstein, welche 2996 m hoch ist, liegt. Mit einer unge-

fähren Ausdehnung von 300 Hektar zählt er als der größte Gletscher der Nördlichen Kalkalpen und hat 

eine Nord-Ost Exposi}on. Jedoch hat sich seine Ausdehnung in den letzten 200 Jahren um ungefähr die 

Häl昀琀e halbiert. (Dachsteingletscher.info, o.J., o.S.) 
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Zu Zeiten der „Kleinen Eiszeit“ besaß der Gletscher eine Eis昀氀äche von 527 ha und hate in diesem Zeitraum 

die letzten Höchstwerte, bevor eine Abschmelzperiode begann, wobei sich auch sein Volumen verringerte. 

Diese Veränderungen sind in Abbildung 19 zu sehen. (Dachsteingletscher.info, o.J., o.S.) 

 

 

 

Der Österreichische Alpenverein misst die Gletscherlängen von ausgewählten Gletschern kon}nuierlich 

seit dem Jahr 1920 und veröfentlicht seitdem jährlich einen Bericht über die Veränderungen dieser Glet-

scher, welche als Gletscherberichte bezeichnet werden. Die Längenveränderungen des Hallstäter Glet-

schers wurden aus den Berichten, ab der Publika}on von 1973, zusammengefasst und in ein Diagramm 

übertragen. Vor dem Jahr 1973 erscheint der Hallstäter Gletscher nicht explizit in den Gletscherberichten. 

(Österreichischer Alpenverein, o.J., o.S.) Anhand dieser Gra昀椀k ist ein kon}nuierlicher Längenverlust des 

Abbildung 20: Veränderung der Länge des Hallstä琀琀er Gletschers von 1973 bis 2023, (Quelle: Eigene Darstellung; Excel; Österrei-
chischer Alpenverein) 

Abbildung 19: Änderung des Hallstä琀琀er Gletschers der letzten zwei Jahrhunderte (Quelle: Dachsteingletscher.info) 
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Gletschers festzustellen, die Werte der Längenänderung lagen beinahe durchgehend unter 0 Meter. Als 

Verdeutlichung wurde eine Trendlinie eingezeichnet. Die sich ändernden Klimawerte sind vermutlich auch 

hier der Grund dieses Schrumpfens.  

 

3.2. Wettersteingebirge 

 

Der größte Teil des Wetersteingebirges be昀椀ndet sich auf deutschem Staatsgebiet, wie auch der unter-

suchte Gletscher „Nördlicher Schneeferner“, der der größte bayerische Gletscher ist. Das Gebirge liegt auf 

der Grenze zu Tirol. Es konnten hier die Gletscher Höllentalferner und Platachferner gefunden werden, 

jedoch schmolz der Platachferner im 19. Jahrhundert weit zurück, sodass sich zwei Teile bildeten die als 

eigenständige Gletscher betrachtet werden, der Nördliche Schneeferner und der Südliche Schneeferner. 

Allerdings wird der Südliche Schneeferner seit dem Jahr 2022 nicht mehr als ak}ver Gletscher bezeichnet, 

da seine Dicke auf 2 Meter abgeschmolzen war. (Hagg, o.J., o.S.)  

Der Nördliche Schneeferner liegt nördlich des Schneefernerkopfes (2874 m) auf ungefähr 2600 Meter. 

(KOMPASS-Karten, o.J.) 

Die, zuletzt aufgezeichneten, Höchstwerte der Vergletscherung des Wetersteingebirges lagen im Jahr 

1820 vor. Ein starker Rückzug des Nördlichen Schneeferners in den Jahren von 1920 bis 1950 führte zu 

einer Ablösung des östlichen Teils des Gletschers, der bis heute fast vollständig abgeschmolzen ist. In den 

daraufolgenden Jahren können auch hier Längenverluste beobachtet werden, jedoch sind diese etwas 

geringer im Vergleich zu den anderen untersuchten Gletschern. Dies ist mit seinem speziellen Verhalten 

zu erklären, anstat zurückzuschmelzen, wölbt der Gletscher sich auf oder sinkt ein. (Hagg, o.J., o.S.) 

Allerdings muss auch erwähnt werden, dass es zu großen Höhendiferenzen des Gletschers seit dem Jahr 

1980 kommt. (Hagg, o.J., o.S.) 
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Abbildung 21: Flächenänderung des Nördlichen Schneeferners von 1979 bis 2023 (Quelle: Eigene Darstellung; ESRI, 2024; Hagg) 

Abbildung 22: Flächenänderung des Nördlichen Schneeferners, Vergleich der Jahr 1992 und 2023 (Quelle: Eigene Darstellung; 
ESRI, 2024; Hagg) 
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3.3. Berchtesgadener Alpen 

 

Eine weitere Gebirgsgruppe der Nördlichen Kalkalpen bilden die Berchtesgadener Alpen. Sie be昀椀nden sich 

im südlichen Teil Bayerns, wobei die Stadt Berchtesgaden namensgebend in der Gebirgsmite liegt. Im 

Süden grenzt die Straße zwischen Bischofshofen bis Saalfelden am Steinernen Meer und im Westen das 

Saalachtal das Gebiet ab. Das Salzachtal bildet die östliche Grenze, und die Niederung zwischen Salzburg 

und Bad Reichenhall, die nördliche. (Google maps, o.J.) Die Chiemgauer Alpen, das Tennengebirge und, 

beispielsweise, die Osterhorngruppe sind angrenzende Gebirge. Der Gipfel „Hochkönig“ ist mit einer Höhe 

von 2941 Metern die höchste Erhebung. Die Berchtesgadener Alpen erhalten hohe Niederschlagswerte 

aufgrund dessen Lage in den nördlichen Ostalpen und zeichnen sich durch ein ozeanisches bis kon}nen-

tales Klima aus. Der Na}onalpark Berchtesgaden ist ebenfalls hier zu 昀椀nden, wobei eine Vielzahl an selte-

nen Tier- und P昀氀anzenarten angesiedelt sind. Kalke und Dolomite bilden auch hier die Basis der geologi-

schen Zusammensetzungen. (Kühnhauser, 2015, S. 23f & 26)  

Einige Gletscher können hier noch gefunden werden, wie die Übergossene Alm am Hochkönig, der Blau-

eisgletscher oder kurz Blaueis und der Watzmanngletscher. (Kühnhauser, 2015, S. 206 & 509 & 578) Blau-

eis und der Watzmanngletscher werden im Folgenden näher untersucht.  

 

 

Abbildung 23: Flächenänderung des Nördlichen Schneeferners von 1892 bis 2023 (Quelle: Eigene Darstellung; 
ESRI, 2024; Hagg) 
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Watzmanngletscher 

Der Watzmanngletscher be昀椀ndet sich in, einer der Berchtesgadener Alpen untergliederten Gebirgsgruppe, 

dem Watzmann. Der Gletscher kann in dem Kar der Mitelspitze (2713 m) gefunden werden. (KOMPASS-

Karten, o.J.) In den letzten Jahren sind große Teile seiner ehemaligen Eis昀氀äche abgeschmolzen. Die Abbil-

dung 26 verdeutlicht dieses Abschmelzen seit dem Jahr 1897. Die hier verwendeten Daten stammen von 

der Website „Bayerische Gletscher“, welches ein Forschungsprojekt von der Deutschen Forschungsge-

meinscha昀琀 (DFG) war und nach Projektende von Wilfried Hagg weiter betrieben wird. (Hagg, o.J., o.S.)  

Die Daten wurden in eine Excel Datei übertragen und daraus ein Diagramm erstellt. 

Der Gletscher besitzt eine Nordostexposi}on. Die Fläche des Gletschers hate zu der letzten größten Aus-

dehnung einen Wert von ungefähr 30 ha, heute ist die Eis昀氀äche annähernd noch 5 ha groß. Durch ein 

Wachsen des Gletschers in den 70er Jahren rückte er in das Forschungsinteresse der Glaziologie. Die mit-

lere jährliche Höhendiferenz des Gletschers lag in den Jahren 1960-1980 bei schätzungsweise einem Plus 

von 30%. Vor und nach diesem Ereignis können Rückzüge des Gletschers festgestellt werden. (Hagg, o.J., 

o.S.) 

 

 

Abbildung 24: Flächenänderung des Watzmanngletschers von 1980 bis 2023 (Quelle: Eigene Dar-
stellung; ESRI, 2024; Hagg) 
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Abbildung 25: Flächenänderung des Watzmanngletschers, Vergleich von 1999 und 2023 (Quelle: Eigene Darstel-
lung; ESRI, 2024; Hagg) 

Abbildung 26: Flächenänderung des Watzmanngletschers von 1897 bis 2023 (Quelle: Eigene Darstellung; 
ESRI, 2024; Hagg) 
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Blaueis  

Ein weiterer Gletscher der Berchtesgadener Alpen, ist der Blaueisgletscher, der auch Blaueis genannt wird. 

Er be昀椀ndet sich westlich des Watzmanngletschers in dem Kar des Gipfels Hochkalter der auf 2607 m liegt 

und an die Blaueisspitze (2481 m) grenzt. (KOMPASS-Karten, o.J.) Die andauernde Existenz des Blaueises 

ist ebenso wie bei dem Eiskarlferner und dem Hochglückkarferner, durch dessen nördliche Exposi}on und 

schützenden Karwänden zu erklären. Das Blaueis bildet den Gletscher der Alpen, der am weitesten im 

Norden liegt und mit einer ungefähren Höhe von 2200 Meter der }efste der bayerischen Gletscher ist. Bis 

zum 21. Jahrhundert waren einige Perioden des Wachsens des Gletschers zu beobachten. Die Abbildung 

29 verbildlicht die Änderung der Eisausdehnung seit dem Jahr 1889. Die größte Fläche bedeckte er im Jahr 

1924 mit 20,2 ha. Die Datengrundlage dieser Gra昀椀k bilden ebenfalls die Daten der Internetseite „Bayeri-

sche Gletscher“. Der Gletscher besaß im Jahr 2007 ein Volumen von 0,4 Mio. m³. In den Jahren von 1970 

bis 1980 ist eine posi}ve Änderung der Höhendiferenzen des Eises festzustellen, im Gegensatz zu den 

Werten der Messreihe in den Jahrzehnten vor und nach dieser Zeit. (Hagg, o.J., o.S.)  

Die Abbildungen 27 und 28 zeigen die Gletscher昀氀ächen zu den Zeitpunkten in den jeweiligen Messjahren. 

Die Daten stammen von derselben Website („Bayerische Gletscher“) und wurden in ein ESRI-Projekt ein-

gefügt.  

Abbildung 27: Flächenänderung des Blaueisgletschers, Ver-
gleich von 1980 und 2018 (Quelle: Eigene Darstellung; ESRI, 
2024; Hagg) 
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Abbildung 28: Flächenänderung des Blaueisgletschers von 1980 bis 2023 
(Quelle: Eigene Darstellung; ESRI, 2024; Hagg) 

Abbildung 29: Flächenänderung des Blaueisgletschers von 1889 bis 2023 (Quelle: Eigene Darstel-
lung; Excel, 2024; Hagg) 
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4. Gletschersituation des Eiskarlferners und des Hochglückkarferners 

Entwicklung vor 1993 

Die beiden kleinen Gletscher, Eiskarlferner und Hochglückkarferner, sind auf einer Meereshöhe von etwa 

2180m bis 2340m zu 昀椀nden. Der Eiskarlferner be昀椀ndet sich in dem östlichen der beiden Eiskarln, die un-

terhalb der Eiskarlspitze liegen. Der Hochglückkarferner liegt weiter im Osten, in dem oberen Bereich des 

Hochglückkars. Die Namen dieser Gletscher werden von den Forschungen von Michael Kuhn (1993) über-

nommen und die folgenden Aussagen, bezüglich der Gletscherentwicklung der beiden Gebiete bis zum 

Jahr 1993, basieren ebenfalls auf den Forschungsergebnissen von Michael Kuhn. Die beiden Gletscher lie-

gen nicht im öfentlichen Forschungsinteresse der Glaziologie, weshalb nicht viel Literatur zu ihnen gefun-

den wurde, das liegt vermutlich daran, dass sie aufgrund ihrer geringen Größe nicht immer als Gletscher 

wahrgenommen werden. Doch laut Kuhn (1993) handelt es sich um zwei ak}ve Gletscher, wobei die bei-

den Kare, Hochglückkar und östliches Eiskarl, von den Gletschern abgetragen und verändert werden. 

(Kuhn, 1993, S. 85-92) 

Der Eiskarlferner hat im Jahr 1993 ungefähr eine Fläche von 4 Hektar eingenommen. Er reichte bis in eine 

Höhe von etwa 2340m und hate sein unteres Ende bei schätzungsweise 2190m. Der Hochglückkarferner, 

welcher im westlichen oberen Bereich des Hochglückkars liegt, hate sein oberes Ende bei 2310m und sein 

unteres bei 2180m. Der Gletscher dehnte sich auf eine ungefähre Fläche von 2 ha bis 3 ha aus. Charakte-

ris}sch für diese beiden vergletscherten Flächen ist, dass ihre Hintergründe an den hohen Wänden des 

jeweiligen Kars liegen und sie so eine erhöhte Akkumula}on durch Lawinen erfahren als auch in einer vor 

Sonneneinstrahlung geschützten Lage sind. In dem etwa dreimal so großen Einzugsgebiet im Vergleich zu 

den Gletscher昀氀ächen, herrscht eine steile Topographie wodurch es häu昀椀g zu Lawinenabgängen kommt. 

Ihre Massenbilanzen werden stärker von einer erhöhten Akkumula}on als von einer niedrigeren Abla}on 

beein昀氀usst. Dasselbe Phänomen kann auch bei dem Gletscher in der Mieminger Kete beobachtet werden. 

Von den umliegenden Karen und Felsmulden kann durch Windverwehungen Schnee auf die Gletscher 

transpor}ert werden, wodurch die Akkumula}on ebenfalls erhöht wird. Da der Hochglückkarferner und 

der Eiskarlferner unterhalb der klima}schen Schneegrenze liegen, sind die Kare und deren abschirmenden 

Wände von großer Bedeutung. (Kuhn, 1993, S. 85-92) 

Michael Kuhn nimmt aufgrund von theore}schen Überlegungen an, dass beide Karwendelgletscher etwa 

eine Dicke von 20 m besitzen. Anhand von verschiedenen Fotogra昀椀en hat Kuhn (1993) die beiden Glet-

scher beschrieben. Es wurden auf Grund der sehr steilen Neigung und Unzugänglichkeit des Geländes 

keine eigenständigen Messungen von Eisausdehnung oder Eisdicke laut eigenen Aussagen von Michael 

Kuhn vorgenommen. Das Au昀琀reten von hellerem Eis im oberen Bereich der Gletscher und dunklerem im 

unteren, deutet darauf hin, dass sich die Gletscher bewegen. Es wird vermutet, dass es sich um eine starre 
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Rota}on handelt, wobei Grundmoränenmaterial von dem Eis aufgenommen wird und im niedrigeren Be-

reich des Gletschers wieder an der Ober昀氀äche abgelagert wird, wodurch die dunkleren Eisbereiche gebil-

det werden. Die Bewegungslinien des Materials im Eis werden Scherlinien genannt und sind als dunkle 

Linien im Eis erkennbar. Auf einem Foto von 1992 kann laut Kuhn erkennt werden, dass sich sieben Firn-

schichten in dem Eiskarlferner be昀椀nden. Der Eiskarlferner weist weitere Merkmale auf, die auf einen Glet-

scher hindeuten, wie Querspalten oder Randklü昀琀e. Ebenso kann aufgrund von Randklü昀琀en, die beide 

Gletscher besitzen, angenommen werden, dass sich die Gletscher um einige Meter pro Jahr auf dem Kar-

boden bewegen. Eine markante Querspalte des Eiskarlferners und die Topographie der anschließenden 

Karwand, lässt vermuten, dass sich hier ein Felshügel be昀椀ndet, über welches das Eis 昀氀ießt, und so einen 

Sprung erfährt. Im Gegensatz dazu erscheint der Hochglückkarferner laut Kuhn (1993) auf den Bildern 

größtenteils keine Spalten zu besitzen. Am Ende des Gletschers des Hochglückkars, be昀椀ndet sich ein Mo-

ränenwall, worunter in einem Abstand von 100 m ein weiterer Wall liegt. Sie erreichen beide eine unge-

fähre Höhe von ein paar Metern. Die Fläche des Hochglückkarferners änderte sich in den vergangenen 

Jahren und war im Jahr 1973 beispielsweise größer als ungefähr 20 Jahre zuvor im Jahr 1954. Die beiden 

Gletscher erfahren außerdem häu昀椀g Felsstürze, wodurch es zu einer erhöhten Materialablagerung durch 

Gletscherbewegungen am Gletscherrand kommen kann, wo dadurch Seitenmoränen gebildet werden 

können. (Kuhn, 1993, S. 85-92) 

Die Gletscher des Karwendelgebirges verhalten sich in Bezug auf ihre Massenbilanz und den weiträumigen 

Niederschlagswerten der Alpen anders als die Gletscher, die sich am Alpenhauptkamm be昀椀nden. Die klei-

nen Kargletscher sind in einem geringeren Ausmaß von den steigenden Lu昀琀temperaturen betrofen und 

sind „daher weniger emp昀椀ndliche Klimazeugen als Plateau- oder Talgletscher“ (Kuhn, 1993, S. 92). Unter-

schiedlich ist ebenso deren Ausdehnung, da Kargletscher ihre Dicke, jedoch nicht ihre Fläche, aufgrund 

der topographischen Grenzen, in einem großen Ausmaß verändern können. Dies ist bei den großen, alpi-

nen Gletschern wie der Pasterze anders. Lawinenernährte Kargletscher besitzen häu昀椀g eine topographi-

sche Grenze aufgrund eines hohen Moränenwalls am Gletscherende, der das Gletscherwachstum in der 

Länge hemmt. (Kuhn, 1993, S. 85-92) 

 

Entwicklung ab 1993 

Ein Feststellen der Entwicklung des Eiskarlferners und des Hochglückkarferners nach dem Jahr 1993 er-

folgte nicht problemlos. Es wurden anhand von Orthophotos und Lu昀琀bilder die ungefähren Änderungen 

der Gletscherenden gemessen. Die Orthophotos wurden von der Website „Land Tirol“ als WMS-Server in 

ein ArcGIS Pro Projekt eingefügt, worüber ein Layer gelegt wurde, der die Höhenlinien in einem Abstand 

von 20 Meter zeigt. Dies erleichterte das Ablesen der Eis昀氀ächenenden. Dieser Layer konnte in einer WMS-

Verbindung gefunden werden, der verschiedene Geländedaten von Tirol beinhaltet wie die Exposi}on, 
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Neigung oder DGM und DOM. Es wurden Tabellen gefer}gt und die ungefähr gemessenen Meereshöhen 

eingetragen. In dem Programm ArcGIS Pro wurde mit dem Befehl „measure area“ etliche Punkte an den 

Gletscherseiten gesetzt, um so die ungefähre Gletscherausdehnung zu ermiteln. Jedoch ist diese Me-

thode sehr ungenau und kann nur, als grober Schätzwert betrachtet werden, da sehr viele Punkte benö}gt 

werden müssten, um die Größe zu bes}mmen. Ein weiteres Problem ist, dass die Orthophotos nicht am 

Ende des jeweiligen Haushaltsjahres des Gletschers aufgenommen wurden, sondern in den Monaten Au-

gust und Juli. Ideal wäre eine Aufnahme Ende September oder Anfang Oktober. Aufgrund dieser Schwie-

rigkeit ist es möglich, dass der eigentliche Gletscher unter Schnee昀氀ecken liegt und der Gletscher so we-

sentlich größer erscheint, was zu Messfehlern führt. Weiters kann bei dem Orthophoto von dem 

24.09.2013 das untere Ende des Eiskarlferners, aufgrund der Beleuchtung, nicht erkannt werden und so-

mit kann keine ungefähre Fläche berechnet werden. Die geschätzten gemessenen Daten zu dem Eiskarl-

ferner sind in der Tabelle 1 sichtbar. Eine grob geschätzte Breite des Eiskarlferners von 175 Metern wird 

angenommen, wobei diese sich auch nicht zu verändern scheint auf den Orthophotos. Die Aufnahme vom 

12.09.2022 ist ebenfalls schwer zu deuten, da der Gletscher dreckig erscheint und die Enden so schwer zu 

bes}mmen sind. 

Anhand eine Digitalen Geländemodells (DGM) des Untersuchungsbereichs kann, der von Michael Kuhn 

erwähnt Moränenwall erkannt werden. Dieser Laserscan wurde im Jahr 2020 von dem Amt der Tiroler 

Landesregierung veröfentlicht. 

 

Abbildung 30: Fotogra昀椀e des Eiskarlferners von Christoph Spötl vom 25.09.2023 (Quelle: Spötl,2023) 
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Abbildung 31: Digitales Geländemodell vom 04.09.2020 (Quelle: Land Tirol) 

Abbildung 32: Digitales Geländemodel vom 12.10.2007 (Quelle: Land Tirol) 
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Orthophotos: 

 

(Tabelle 1: Ungefähr gemessene Gletscher昀氀ächen und -längen aus den Orthophotos mit Hilfe von Höhen-

linien in ArcGIS Pro, k.A.= konnte nicht erkannt werden, Quelle: Land Tirol) 

Eiskarlferner 

Datum Oberes Ende Unteres Ende Fläche 

12.09.2022 2315 m 2240 m 1,5 ha 

27.08.2019 2320 m 2180 m 2,8 ha 

23.08.2016 2340 m 2180 m 2,5 ha 

24.09.2013 2335 m k.A. k.A.  

30.08.2009 2335 m 2180 m 2,9 ha 

28.07.2005 2340 m 2180 m 3 ha 

14.08.2001 2340 m 2180 m 3,2 ha 

 

Dieselbe Vorgehensweise wurde für den Hochglückkarferner durchgeführt und in Tabelle 2 festgehalten. 

Auch hier besteht die Problema}k der Messungenauigkeit und der ungüns}gen Aufnahmezeitpunkte. 

Dem Gletscher wird eine ungefähre Breite von 90 Meter zugeschrieben. Auf den Fotogra昀椀en von dem 

14.08.2001, 28.07.2005 und dem 24.09.2013 be昀椀ndet sich unterhalb des vermuteten Gletscherendes eine 

durchgehende Schneedecke bis zu dem Moränenwall auf 2110 Meter, wodurch keine eindeu}ge Grenze 

Abbildung 33: Orthophoto von 24.09.2013 (Quelle: Land Tirol) 
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festgelegt werden kann und die Gletschergrenze ebenfalls mit 2110 Meter angenommen wurde. Das Bild 

von 2009 weist unterhalb des Gletschers einen größeren Schnee昀氀eck auf und das Gletscherende besser 

gedeutet werden konnte. Die Aufnahmen von 2016 und 2019 sind einfacher zu deuten, da sich erst in 

einer gewissen Envernung unterhalb des niedrigeren Gletscherendes, Schnee be昀椀ndet. Der Gletscher er-

scheint auf dem neusten Orthophoto von dem 12.09.2022 sehr dreckig zu sein und ist somit sehr schwer 

abschätzbar. Hier besteht eine gewisse Unsicherheit, ob der Gletscher noch exis}ert.  

 

(Tabelle 2: Ungefähr gemessene Gletscher昀氀ächen und -längen aus den Orthophotos mit Hilfe von Höhen-

linien in ArcGIS Pro, k.A.= konnte nicht erkannt werden, Quelle: Land Tirol) 

Hochglückkarferner 

Datum Oberes Ende Unteres Ende Fläche 

12.09.2022 2300 m 2175 m 1,2 ha 

27.08.2019 2300 m 2170 m 1,5 ha 

23.08.2016 2300 m 2170 m 1,4 ha 

24.09.2013 2300 m 2160 m 1,8 ha 

30.08.2009 2300 m 2160 m 1,5 ha 

28.07.2005 2300 m 2110 m 3 ha 

14.08.2001 2300 m 2110 m 3,3 ha 

 

An beiden untersuchten Gletschern kann ein Schrumpfen der Eis昀氀äche festgestellt werden.  

 

Lu昀琀bilder: 

Zusätzlich zu den Orthophotos wurden Lu昀琀bilder analysiert. Diese Bilder stammen aus dem „Laser-&Lu昀琀-

bildatlas Tirol“ von dem Amt der Tiroler Landesregierung. Die Bilder werden als JPEGs von „Land Tirol“ zur 

Verfügung gestellt. Hier wurden Aufnahmen bis zu dem Jahr 1983 rückreichend betrachtet, um einen lang-

fris}gen Trend der Gletscherveränderung festzustellen. Allerdings kam es hier zu ähnlichen Messproble-

men. Einige der Fotos haten eine ungüns}ge Belichtung und konnten so nicht eindeu}g erforscht werden. 

Die unterschiedlichen Aufnahmezeitpunkte erschwerten die Arbeit zusätzlich. Eine Vermessung der Lu昀琀-

bilder erfolgte mit dem Höhenlinien Layer desselben ESRI-Projektes, wie auch bei der Vermessung der 

Orthophotos. Die Eisausdehnung des Eiskarlferners im Jahr 1983 reichte vermutlich bis zum unteren Mo-

ränenwall. Aus dem Jahr 1990 sind zwei Fotos veröfentlicht worden, eines aus dem Monat Juli und eines 

einen Monat später im August. Im Juli reichte der Schnee bis 2110 Meter hinunter, die Gletscher昀氀äche 
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war aber vermutlich kleiner. Der Gletscher auf der Aufnahme aus dem August ist nicht ausreichend er-

kennbar. Das obere Gletscherende im Jahr 1996 reichte höher hinauf als in den vorigen Jahren. 

Von dem 24.10.1996 wurden außerdem zwei Bilder analysiert, die den Eiskarlferner zeigen, auf einem ist 

jedoch die untere Grenze nicht zu erkennen. Ein Messfehler trat bei der Abbildung von 2001 erneut auf, 

da hier etliche Schnee昀氀ecken bis 2200 Meter reichen und das Eisende nicht eindeu}g gedeutet werden 

kann. Schnee reichte auch ein Jahr darauf bis zu der unteren Moräne.  

 

 

(Tabelle 3: Ungefähr gemessene Gletscherlängen aus den Lu昀琀bildern mit Hilfe von Höhenlinien in ArcGIS 

Pro, k.A.= konnte nicht erkannt werden, Quelle: Land Tirol) 

Eiskarlferner 

Datum Oberes Ende Unteres Ende 

30.09.2002 2340 m 2180 m 

14.08.2001 2360 m 2200 m 

24.10.1996 2380 m 2180 m 

24.08.1990 k.A. k.A. 

12.07.1990 2340 m 2180 m 

24.09.1983 2340 m 2180 m 

 

Abbildung 6 Abbildung 34: Lu昀琀bild vom 12.07.1990 (Quelle: Land Tirol) 
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Die Analyse der vergangenen Gletscherenden des Hochglückkarferners war komplizierter als die des Eis-

karlferners. Die beobachteten Lu昀琀bilder sind bei dem Eiskarlferner und dem Hochglückkarferner diesel-

ben, jedoch waren einige Lu昀琀bildbereiche von nicht ausreichender Qualität, sodass das Schätzen der Glet-

scherausdehnung nicht unproblema}sch war. Im Jahr 1983 befand sich zum Aufnahmezeitpunkt unterhalb 

des Gletschers Schnee, der bis zum unteren Wall reichte und als Gletscher昀氀äche angenommen wurde. Die 

Lu昀琀bilder aus dem Jahr 1990 wiesen im Juli Schneeausdehnungen bis zu der Moräne auf 2110 m auf. Das 

obere Ende des Hochglückkarferners ist auch hier im August nicht zu erkennen. Der Gletscher auf den 

beiden Bildern aus dem Jahr 1996 erscheint unterschiedlich, aufgrund einer Geländeverzerrung wegen 

des geänderten Aufnahmepunktes. Schneereste reichten auch am 14.08.2001 bis zum Wall auf 2110 m, 

sodass das Eisende nicht klar festzulegen ist. Auf dem Bild vom 30.09.2002 ist der Gletscher nicht erkenn-

bar.  

 

(Tabelle 4: Ungefähr gemessene Gletscherlängen aus den Lu昀琀bildern mit Hilfe von Höhenlinien in ArcGIS 

Pro, k.A.= konnte nicht erkannt werden, Quelle: Land Tirol) 

Hochglückkarferner 

Datum Oberes Ende Unteres Ende 

30.09.2002 k.A. k.A. 

14.08.2001 2340 m 2110 m 

24.10.1996 2380 m 2220 m 

24.08.1990 k.A. 2110 m 

12.07.1990 2320 m 2160 m 

24.09.1983 2300 m 2120 m 
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Ein klarer Trend der Gletscherveränderung kann auf Grundlage dieser Forschungen zwar nicht eindeu}g 

ausgemacht werden, jedoch konnten im Jahr 2022 verkleinerte Gletscher昀氀ächen bei beiden Gletschern 

festgestellt werden. Anhand der ermitelten Daten aus den Vermessungen der Lu昀琀bilder und der Ortho-

photos kann ein Ansteigen der unteren Gletscherenden erkannt werden. Da die Lu昀琀temperatur in den 

Alpen in den letzten Jahrzehnten stark anges}egen ist (Abb. 35), kann gesagt werden, dass die Gletscher 

mit hoher Wahrscheinlichkeit kleiner geworden sind. Aufgrund von fehlenden Messreihen der Gletscher 

können dieses Aussagen jedoch nicht vollständig veri昀椀ziert werden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 35: Änderung der Lu昀琀temperatur in Tirol (Quelle: Orlik et al., 2024) 
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5. Gletschersituation des Mieminger Schneeferners 

 

Entwicklung vor 1993 

Die Ausdehnung des Mieminger Schneeferners ändert sich seit dem Jahr 1952 um 2 Hektar und schwankt 

somit zwischen 3 Hektar und 5 Hektar. Diese und folgende Annahmen über den vergangenen Zustand des 

Mieminger Schneeferners bis zum Jahr 1993 beruhen auf der Publika}on von Michael Kuhn aus demsel-

ben Jahr. Die Grundlage dieser Forschung bildete die Alpenvereinskarte und das Einzeichnen der ungefäh-

ren Gletscherenden, welche in den verschiedenen Jahren anhand von Lu昀琀bildern und privaten Fotogra昀椀en 

geschätzt wurden. Aufgrund seiner herausfordernden Erreichbarkeit, was eine Erforschung erschwert, und 

seiner geringen Größe, könnte der Gletscher als solches nicht wahrgenommen werden, doch er besitzt 

„mit Randklu昀琀en, Querspalten, Scher昀氀ächen und Moränen die wesentlichen Atribute eines ak}ven Glet-

schers“. (Kuhn, 1993, S. 157) 

Das untere Gletscherende wird abgegrenzt durch einen Moränenwall, der in einer Höhe von 2320 Metern 

liegt. Dieser Wall steigt an seinen beiden Enden bis in eine ungefähre Höhe von 2400 Metern hinauf. Die 

Karwand, die den Hintergrund des Kars erzeugt, be昀椀ndet sich etwa 200 Meter envernt von dem Moränen-

wall. Dieser Wall wurde bis zum Jahr 1987 noch von dem Gletscher erreicht und zu dieser Zeit dehnte sich 

das Eis auf eine Fläche von ungefähr 5 Hektar aus, danach erstreckte sich die Gletscherzunge nicht mehr 

so weit nach unten. Laut Kuhn (1993) reichte die Eis昀氀äche während der letzten Hochstände der zentralal-

pinen Talgletscher ebenfalls nicht über diesen Wall hinaus und bildet so eine permanente Begrenzung für 

das Gletscherbecken. Wenn Lawinen auf den Gletscher fallen und das Karbecken bis zum oberen Rand des 

Moränenwalls aufüllen, kommt es bei anschließenden Lawinen, die auf den Gletscher fallen dazu, dass 

sie über den Moränenwall hinausschießen. Dieser Wall bildet somit auch eine mechanische Grenze. Das 

obere Ende des Gletschers wird in einer Höhe von 2500 Metern von steilen Felswänden von Sonnenein-

strahlung abgeschirmt und erfährt so ein verringertes Schmelzen. Die Existenz von Gletschern ist im Re-

gelfall nur in höheren Lagen möglich, der Mieminger Schneeferner konnte jedoch das Ansteigen der kli-

ma}schen Schneegrenze seit dem letzten Hochglazial, welches aufgrund von wärmeren klima}schen Ver-

hältnissen passierte, überdauern, da ihn sein circa 20 ha großes Einzugsgebiet mit Lawinen ernährt. Dieses 

Gebiet ist etwa vier- bis fünfmal größer als die Gletscher昀氀äche. Die starke Neigung und südliche Exposi}on 

des Geländes erschweren den Fortbestand einer Gletscher昀氀äche und würden vermuten lassen, dass hier 

kein Eis längere Zeit vorhanden sein kann. (Kuhn, 1993, S. 153-171) 
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Michael Kuhn hat in seiner Forschung den zeitlichen Verlauf der Eis昀氀ächenänderung anhand von Bildern 

festgehalten und beschrieben, die in einem Abstand von mehreren Jahren aufgenommen wurden. Im Jahr 

1952 war das Gletscherbecken bis zu dem markanten Moränenwall am unteren Ende des Gletschers mit 

Schnee gefüllt und die Gletscher昀氀äche betrug ungefähr eine Ober昀氀äche von 5 ha. Die Seiten der Glet-

scher昀氀äche wiesen Randklü昀琀e auf. Der liegengebliebene Schnee bildete im Jahr 1969 Firn, in welchem 

Spalten und Randklü昀琀e beobachtet werden konnten. Im Jahr 1971 wies der Firn eine Ausdehnung von 

etwa 3 ½ ha auf. Von 1987 bis 1992 konnte dokumen}ert werden, dass der Gletscher wesentlich von La-

winen und Felsstürzen beein昀氀usst wird, und in seinem westlichen Gebiet an Masse verlor. Aufgrund von 

theore}sch berechneten Gletschern kann für den östlichen Teil des Mieminger Schneeferners eine Eisdi-

cke von 20 Metern vermutet werden. Der obere Bereich des Gletschers, welcher ein niedrigeres Gesteins-

becken als Untergrund hat, besitzt wahrscheinlich eine höhere Dicke. Bei so geringen Eisdicken können 

Teile davon in einer Zeitspanne von nur zehn Jahren abschmelzen. Laut Kuhn (1993) ist auf alten Bildauf-

nahmen zu erkennen, dass das Eis an der hinteren Karwand ebenfalls wegschmilzt und in den daraufol-

genden Jahren mit geeigneter Witerung wieder gebildet werden kann. Die Eisdicke schwankt somit auch 

hier. (Kuhn, 1993, S. 153-171) 

Ein Talgletscher mit langer Gletscherzunge beispielsweise, erfährt in seinem oberen Bereich Akkumula}on 

durch Lawinen oder Schneefall und in dem unteren Bereich, dem der Gletscherzunge, 昀椀nden Prozesse der 

Abla}on stat, wie das Schmelzen oder Erodieren des Gletschereises. Diese Prozesse 昀椀nden bei einem 

kleinen Kargletscher, wie dem Mieminger Schneeferner, ebenfalls stat und werden zusammenbetrachtet 

als der jährliche Massenhaushalt eines Gletschers bezeichnet. Der Mieminger Schneeferner erfährt durch 

seine Posi}on im Gelände einen erhöhten Niederschlag, da das Mieminger Gebirge das erste hohe Gebirge 

ist, das in der nordwestlichen Höhenströmung liegt, aus welcher viele Weterfronten kommen. Es kommt 

zu einer Staubewölkung. Den nega}ven Beitrag zur jährlichen Massenbilanz stellt die Abla}on dar, wobei 

Schmelzvorgänge häu昀椀g einen entscheidenden Anteil ausmachen. Hierbei ist die Einstrahlung der Sonne 

Abbildung 36: Lawine die auf den Mieminger Schneeferner fällt (Quelle: Eigene Abbildung, 2024) 
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von Bedeutung. Je heller die Gletscherober昀氀äche ist, desto geringer ist das Abschmelzen, somit kann ge-

sagt werden, dass eine höhere Albedo des Gletschers sich posi}v auf die Massenbilanz auswirkt. Die Ak-

kumula}on hängt mit der Albedo zusammen, „denn je größer die ist, desto heller bleibt die Ober昀氀äche 

während des Sommers“ (Kuhn, 1993, S. 166), wobei dieser Zusammenhang posi}ve Rückkopplung ge-

nannt wird. Bei der Abla}on von }e昀氀iegenden Gletschern ist ebenso das Vorhandsein von fühlbarer 

Wärme entscheidend, die hauptsächlich Ausdruck 昀椀ndet in der Lu昀琀temperatur. Aufgrund eines Vergleichs 

den Kuhn mit dem Hintereisferner aufgestellt hat, wird angenommen, dass die Abla}on in den Sommer-

monaten bei dem Mieminger Schneeferner bei etwa 4,5 bis 6 m Wasseräquivalent liegt. Es wird angenom-

men, dass die Akkumula}on einen größeren Schwankungsbereich hat als die Abla}on. Zu erwähnen ist, 

dass die Massenbilanz eines Gletschers, der sich in einem Kar be昀椀ndet, schwerer zu berechnen ist als die 

eines Talgletschers, da Akkumula}on nicht gleichmäßig auf der gesamten Gletscher昀氀äche geschieht, son-

dern hauptsächlich in der Karmite mit der höchsten Tiefe und an der Karwand, da hier Lawinen liegen 

bleiben. (Kuhn, 1993, S. 153-171) 

Die Massenbilanz des Mieminger Schneeferners hängt wesentlich stärker von der Akkumula}on in den 

Wintermonaten ab als von der Abla}on im Sommer. Das Gegenteil kann an den Gletschern des Alpen-

hauptkamms beobachtet werden, hier ist die Abla}on entscheidender als die Akkumula}on. Ebenfalls an-

ders als bei einem typischen Talgletscher 昀椀nden Prozesse der Bewegung des Eises stat, aufgrund anderer 

topographischer Eigenscha昀琀en eines Kargletschers. Der Mieminger Schneeferner bewegt sich vermutlich 

auf seinem Untergrund ein paar Meter pro Jahr. Innere Bewegung des Gletschers wird in dem obenliegen-

den Bereich sichtbar. Der große Moränenwall am unteren Gletscherende ist mit hoher Wahrscheinlichkeit 

ebenfalls ein Produkt von innerer Eisbewegung. (Kuhn, 1993, S. 153-171) 

Allgemein kann auch hier, gleich wie bei den Karwendelgletschern erwähnt werden, dass die Entwicklungs-

linie des Mieminger Schneeferners, sowie jene des Eiskarlferners und des Hochglückkarferners, nicht 

gleich mit denen der großen zentralalpinen Gletscher verläu昀琀, da diese Gletscher anders auf langfris}ge 

Klimaänderungen reagieren. (Kuhn, 1993, S. 153-171) 

Das Analysieren der Ausdehnung und Masse des Mieminger Schneeferners anhand von Bildern ist insofern 

problema}sch, als dass dieser Gletscher aufgrund der großen Moräne am }e昀氀iegenden Ende und seiner 

internen Rota}on hauptsächlich nur seine Dicke verändert, nicht aber seine Fläche, jedoch kann das Fest-

stellen einer Dickenänderung auf den Aufnahmen nicht durchgeführt werden. (Kuhn, 1993, S. 153-171) 

 

Entwicklung ab 1993 

Eine eigenständige Erforschung der Gletscherveränderung wurde für den Mieminger Schneeferner durch-

geführt. Es wurde nach dem gleichen Prinzip wie bei der Vermessung des Eiskarlferners und des 
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Hochglückkarferners vorgegangen. Die Lu昀琀bilder und Orthophotos stammen ebenfalls von dem Amt der 

Tiroler Landesregierung. Die gleichen Messfehler und Schwierigkeiten traten auch hier auf.  

 

 

 

Abbildung 37: Digitales Geländemodell vom 10.05.2007 (Quelle: Land Tirol) 
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Abbildung 38: Digitales Geländemodell vom 21.08.2020 (Quelle: Land Tirol) 
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Orthophotos: 

Die Orthophotos wurden ebenfalls in ein ESRI-Projekt mit dem gleichen Höhenlinien Layer eingefügt und 

die ungefähren Gletscherlängen in eine Tabelle eingetragen. Der Mieminger Schneeferner besaß in den 

Orthophotos eine ungefähre Breite von 170 Meter. Das Bild von dem 24.08.2000 konnte nicht zur Daten-

erhebung gebraucht werden, da das Bild eine schlechte Beleuchtung besitzt. Allerdings kann aus der Ana-

lyse der Lu昀琀bilder abgeleitet werden, dass der Gletscher mit hoher Wahrscheinlichkeit an diesem Tag bis 

zum Moränenwall mit Schnee aufgefüllt war, da ein Lu昀琀bild exis}ert, das das Gletscherkar vier Tage zuvor 

zeigt und hier aufgefüllt war. Auf den Fotos ist zu erkennen, dass der östliche Teil des Gletschers ab dem 

Jahr 2017 nicht mehr mit dem westlichen verbunden ist. Etliche der Orthophotos, 2005, 2010, 2014 und 

2020, sind schwer einzuordnen, da zum Messzeitpunkt viel Schnee lag, welcher bis zu dem hohen unteren 

Moränenwall reichte und so das Festlegen eines unteren Gletscherendes erschwerte.  

 

 

 

 

 

Abbildung 39: Orthophoto vom 19.07.2014 (Quelle: Land Tirol) 
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(Tabelle 5: Ungefähr gemessene Gletscher昀氀ächen und -längen aus den Orthophotos mit Hilfe von Höhen-

linien in ArcGIS Pro, k.A.= konnte nicht erkannt werden, Quelle: Land Tirol) 

Mieminger Schneeferner 

Datum Oberes Ende Unteres Ende Fläche 

05.09.2023  2455 m 2375 m 0,8 ha 

08.07.2020 2455 m 2331 m 2,7 ha 

07.08.2017 2460 m 2370 m 1,4 ha 

19.07.2014 2455 m 2350 m 2,1 ha 

01.08.2010 2455 m 2330 m 2,7 ha 

06.09.2005 2460 m 2330 m 2,9 ha 

24.08.2000 k.A. k.A. k.A. 

 

 

Lu昀琀bilder: 

Auch bei der Analyse der Lu昀琀bilder, die den Mieminger Schneeferner zeigen, wurde das gleiche For-

schungsverfahren zur Vermessung angewandt. Allerdings wurden weniger Lu昀琀bilder gefunden als für die 

beiden Karwendelgletscher. Das Bild aus dem Jahr 1992 besitzt leider eine nicht ausreichende Qualität, 

um den Gletscher zu vermessen. Am 20.08.2000 war das Karbecken bis zu dem Wall am unteren Glet-

scherende mit Schnee aufgefüllt. Aus Tabelle 6 ist abzulesen, dass sich der Gletscher in der Zeitspanne von 

1991 bis 2000 nicht verändert hat.  

 

(Tabelle 6: Ungefähr gemessene Gletscherlängen aus den Lu昀琀bildern mit Hilfe von Höhenlinien in ArcGIS 

Pro, k.A.= konnte nicht erkannt werden, Quelle: Land Tirol) 

Mieminger Schneeferner 

Datum Oberes Ende Unteres Ende 

20.08.2000 2460 2330 

20.07.1995 2460 2330 

29.07.1992 k.A. k.A. 

07.08.1991 2460 2330 
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Zusätzlich zu diesen selbst erhobenen Daten, wurde eine Veröfentlichung der Schule Meinhardinum, die 

in Stams liegt berücksich}gt. Das Schulprojekt beschä昀琀igt sich mit der Veränderung des Mieminger 

Schneeferner und es wird in dem Zeitraum von Oktober 2019 bis heute durchgeführt, die letzten Veröf-

fentlichungen stammen allerdings aus dem Jahr 2022. Im Zuge dieses Projektes wurden im Jahr 2019 Fels-

markierungen angebracht, da der Gletscher hier, vergleichsweise, }ef lag. Mit Hilfe dieser Markierungen 

wurde in den daraufolgenden drei Jahren die Gletscherveränderung gemessen. In den Jahren 2021 und 

2022 wurden einige Markierungen erneuert oder neu angebracht, weil das Eis stark abgeschmolzen ist. 

Es wurden mit Hilfe eines Fernrohrs Fotos des Gletschers an bes}mmten Tagen in einem Abstand von 

jeweils einem Jahr gemacht, so konnte durch das Projekt festgestellt werden, dass die Schneedicke im 

Winter 2019/2020 mäch}ger war als im Winter 2020/2021. Die Abla}onsperiode dauerte im Jahr 2021 

länger an, sodass große Teile des Gletschers schmolzen. Im Vorjahr war der Zeitraum, in dem der Gletscher 

schmolz, kürzer. (Foto Unterschied) Die Bilder des Jahres 2022 dieses Projektes zeigen extreme Werte des 

Gletschers auf. Aufgrund von erhöhten durchschnitlichen Lu昀琀temperaturen schmolz der Mieminger 

Schneeferner zurück. Eine posi}ve Veränderung der Temperaturen um 1,5 °C bis 3,5°C war entscheidend. 

In der Akkumula}onsperiode kam es im Vergleich zum langjährigen Mitel zu niedrigeren Niederschlags-

werten, und in der Abla}onsperiode zu erhöhten. Außerdem kam es durch den Eintrag von Saharastaub 

und dessen Verdichtung auf dem Gletscher zu einer erhöhten Schmelze. (Meinhardinum, o.J, o.S.) 

 

Abbildung 40: Lu昀琀bild vom 20.07.1995 (Quelle: Land Tirol) 
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Aus der selbstständig durchgeführten Erhebung geht hervor, dass der Gletscher sich in den letzten 10 Jah-

ren seit 2014 verkleinert hat. Das aktuelle Orthophoto von 2023 zeigt ein starkes Rückziehen des Miemin-

ger Schneeferners auf. Auch die Forschungsergebnisse der Schule meinhardinum dokumen}eren ein Rück-

schmelzen des Gletschers, wobei es im Jahr 2022 zu großen Massenverlusten kam. Dies lässt sich fort-

schreiben auf den Gletscherstand des Orthophotos von 2023. Es kann vermutet werden, dass der Miemin-

ger Schneeferner stark geschmolzen ist und sich diese Entwicklungslinie aufgrund von steigenden Lu昀琀tem-

peraturen und verändertem Niederschlagsverhalten fortsetzen wird.  
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6. Zukünftige Gletscherentwicklung in den Alpen 

 

Die zukün昀琀ige Entwicklung der österreichischen Gletscher ist bes}mmt durch verschiedene Ein昀氀üsse wie 

Wind, Niederschlag, atmosphärische Strahlung und Temperatur der Lu昀琀. Ebenfalls von Bedeutung ist die 

jetzige Eisdicke eines Gletschers. Die genannten meteorologischen Treiber sind sehr stark durch den Men-

schen und dessen erhöhten Treibhausgasausstoß beein昀氀usst. Laut der Bundesanstalt für Geologie, Geo-

physik, Klimatologie und Meteorologie (GeoSphere Austria, o.J., o.S.) werden viele der Gletscher Öster-

reichs, die niedriger liegen als die Gletscher der höheren Alpenregionen, im Jahr 2100 nicht mehr vorhan-

den sein. Die Flächen der Gletscher werden langfris}g gesehen schrumpfen, da Gletscher zeitversetzt auf 

Klimaänderungen reagieren und die aktuellen Temperaturen die heu}gen Eisausdehnungen theore}sch 

gesehen nicht ermöglichen könnten. Verschiedene Klimaszenarien und Prognosen über eine zukün昀琀ige 

mögliche Temperaturentwicklung wurden in den IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) Be-

richten veröfentlicht. Diesen Berichten nach zeigt der Großteil der Klimaszenarien ein Rückschmelzen der 

Gletscher auf. Die in diesem Bericht kleinen und }e昀氀iegenden Gletscher werden vermutlich in den nächs-

ten Jahrzehnten abschmelzen. (GeoSphere, o.J., o.S.)  

 

Abbildung 41: Szenarien über die Volumenänderung der Glet-
scher der Alpen bis zum Jahr 2100 (Quelle: GeoSphere) 
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Durch sich zurückziehenden Gletscher昀氀ächen und schmelzende Permafrostschicht kommt es zu einer er-

höhten Steinschlag- und Felssturz- Gefahr, da die Eis昀氀ächen ihren früheren Untergrund nicht mehr bede-

cken und „halten“. Auch das Risiko für ein Eintreten von Murgängen und Hangrutschungen erhöht sich 

dadurch. (ÖAW, 2023, o.S.) Das Amt der Tiroler Landesregierung hat im Jahr 2006 das „Raumordnungs-

programm über den Schutz der Gletscher“ beschlossen. Das Programm enthält Diskussionen und Be-

schlüsse über den Naturschutz und den touris}schen Nutzen der Tiroler Gletscher. (Land Tirol, 2006, o.S.) 

 

In Abbildung 43 können die verschiedenen Klimaszenarien und die Änderung der Ober昀氀ächentemperatur 

abgelesen werden. Ein Temperaturans}eg von bis zu 4,8°C bis zu dem Jahr 2100 ist möglich, wobei ein 

Ans}eg der Temperatur in jedem Fall angenommen wird und dieser auch nicht geringer gehalten werden 

könnte, aufgrund der Zeitverzögerung der klima}schen Bedingungen. In Österreich ist mit einem Anstei-

gen der Temperatur zwischen +2,3°C und +4,0°C zu rechnen. Die Tage an denen Frost festgestellt werden 

kann, werden auf 42 bis 70 sinken. (Umweltbundesamt, 2024, o.S.) 

 

Abbildung 42: Änderung der Lu昀琀temperatur seit 1780 in Österreich (Quelle: Orlik et al., 2024) 
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Abbildung 43: Szenarien zur Lu昀琀temperaturänderung bis zum Jahr 2100 (Quelle: Umweltbundesamt, 2024) 
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Transkript  - Gespräch mit Michael Kuhn am 14.05.2024  

Das Gespräch wurde aufgezeichnet, das Transkript enthält nur die wesentlichsten Gesprächsteile, auch 

private Gesprächsteile wurden in dem hier aufgezeigten Transkript nicht berücksich}gt. Das Einverständnis 

von Michael Kuhn zu einer technischen Gesprächsaufnahme wurde vorab eingeholt. Das Transkript enthält 

den gesprochenen Sprachs}l. 

 

 

00:00:00 Kuhn 

Also wenn Sie jetzt von Innsbruck aus auf die Nordkete schauen, dann sehen Sie einmal als allererstes 

hier zum Fenster hinaus, dass über der Seegrube das große Kar voll mit Schnee ist. Das ist vor allem des-

wegen, weil es von hohen Felsen umgeben ist und sehr viel Lawinen hineinfallen. 

00:00:26 Steiner 

Das mit den Lawinen, das ist ganz interessant. Ich bin von Stams aus gewandert bis zur Mieminger Kete 

und da hab ich gesehen wie eine Lawine direkt in den Mieminger Schneeferner fällt. 

00:00:41 Kuhn 

Ja, das ist halt also ein typisches Beispiel. Der Mieminger Schneeferner ist auf der Südseite, aber er ist so 

eingeschlossen, dass er ab 11:00 Uhr vormitags wieder im Schaten ist. Und er kriegt Nordstau und viele 

Lawinen. 

00:01:06 Kuhn 

Und er hat gerade so ein Becken, das wahrscheinlich in der Eiszeit geformt worden ist. Oder noch früher. 

Wo er sich selber aufstauen kann. An dem Mieminger Schneeferner sieht man sehr gut, dass es einen 

sogenannten Protalus Rampart gibt. Talus ist das englische Wort für Geröllhalde und Protalus ist am Ende 

oder vor der Halde und wenn das mit Lawinen angefüllt ist, dann kommen monatelang noch der Stein-

schlag, der die Steine über den Lawinenschnee bis hinunter ins etwas Flachere rollen lässt. Und da sam-

meln sie sich dann ein. 

00:02:03 Steiner 

Gut. 

00:02:04 Kuhn 
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Und das gibt dann im Lauf der Jahrhunderte einen rich}gen Wall da unten, wo der normale Lawinenschnee 

aunört. Das ist also auch wieder vom Gelände abhängig. Und das sieht man auch an den kleinen Zugspitz-

gletschern, die nicht oder in den Karen, die nach Ehrwald hinuntergehen. 

00:02:28 Kuhn 

Und das nennt man also Protalus Rampart. Ein Wall. Und das ist also eine Selbstverstärkung. 

00:02:59 Kuhn 

Und man sieht am Mieminger Schneeferner auch diesen Wall und so kleine Moränen darin. Das sind also 

mehrere Ringe, die da unten sind, das müssen Sie auf Fotos nachschauen. Und die zweite Kategorie, die 

es gibt, das ist der Hallstäter Gletscher, der auf einem 昀氀achen Hochplateau liegt. Der ist gerade hoch 

genug, dass der Schnee dort bleibt und ist auch am Alpennordrand und mit viel Niederschlag. 

00:03:37 Kuhn 

Und das ist auch, war auch mit dem Zugspitzferner auf der Zugspitze so, nur ist der jetzt gerade am Ver-

schwinden. Also der hat es gehabt. 

00:04:06 Steiner 

Gut, Dankeschön. 

  

 

00:05:04 Steiner 

Ja, was ich Sie noch fragen wollte, wie Sie denn früher die Gletscher vermessen haben. 

00:05:11 Kuhn 

Ja, ich hab die Gletscher nicht vermessen, nur fotogra昀椀ert, angeschaut und fotogra昀椀ert. Ich habe also 

selber keine Messung an den Nordalpengletschern durchgeführt. 

00:05:22 Steiner 

Sie haben an Karten festgelegt, wo jetzt der Gletscher aunört? 

00:05:27 Kuhn 

Auf den Bildern habe ich das festgelegt. Bei den Karten muss man sehr vorsich}g sein, wann die Aufnah-

men gemacht worden sind. 
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00:07:02 Kuhn 

Es ist bei den Kargletschern die Fläche wich}ger als die Länge. Viele haben gar keine rich}ge Länge, son-

dern die sind aufgestaut. 

 

 

00:11:45 Kuhn 

Und mit so einer Karte (aus privatem Gesprächsteil) können Sie dann auch zeigen, dass es also am nördli-

chen Rand }efer liegende Gletscher gibt als auf der Inntalseite. 

00:11:57 Kuhn 

Da müssen Sie eine Niederschlagskarte auch nehmen, wo sie sehen, dass am Alpennordrand der Nieder-

schlag deutlich höher ist als im Inntal. 

 

 

00:14:38 Steiner 

Haben Sie sonst noch irgendwelche Anmerkungen? 

00:14:48 Kuhn 

Sie können sich ja mal Gedanken machen, was ist der Unterschied zwischen einem Kargletscher und einem 

großen Hanggletscher oder einem Talgletscher, also zum Beispiel der Hintereisferner und der Gurglerfer-

ner die gehen wirklich bis ins Tal hinunter und der Mieminger Ferner ist ein absoluter Kargletscher. 

 

Vielen Dank! 

 


