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1. Einleitung

AnliBlich gemeinsamer Feldarbeiten am Odenwinkelkees im Spiatsommer
1985 entwickelten die Autoren die Vorstellung von einem Kartentyp, der die Vor-
teile eines Orthophotos mit der herkémmlichen topographisch-kartographischen
Hochgebirgsdarstellung verbindet und bei der die Inhaltsdichte iiber das Aus-
malB der konventionellen Orthophotokarte hinausgeht. Die Errichtung eines
Gletscherlehrweges von der Rudolfshiitte zum Odenwinkelkees hatte den An-
stoB gegeben, im Rahmen eines Praktikums fiir Kartenoriginalherstellung und
Reproduktionstechnik am Institut fiir Kartographie und Reproduktionstechnik
der Technischen Universitit Wien zwei Versuchskarten herzustellen. Die Karte
im MaBstab 1:5000 wurde in SLuperzky et al. (1991) publiziert, die Karte im Ma@-
stab 1:10.000 in AscHENBRENNER et al. (1993).

Ausgangspunkt fiir die Uberlegungen zu dem neuen Kartentyp war zunichst
die konventionelle Orthophotokarte. Die beiden Versuchskarten weisen daher
noch wesentliche Merkmale der konventionellen Orthophotokarte auf:

e Siidorientierung

e geringe Bildbearbeitung

e Kraft zur Schummerung

e lasierender Gletscheriiberdruck (kein Farbaufbau)

2. Das Arbeitsgebiet

Das in der Karte erfalte Gletschervorfeld des Odenwinkelkeeses liegt im
obersten Stubachtal an der Westseite der Glocknergruppe in den Hohen Tau-
ern. Das Stubachtal bildet die Grenze zwischen der Glockner- und der Granat-

*) Oberstleutnant dhmtD Mag. Dr. J6rg AsCHENBRENNER, Theresianische Militdrakade-
mie, Burgplatz 1, A-2700 Wiener Neutstadt.

**) Ao. Univ. Prof. Dr. Heinz SLUPETZKY, Institut fur Geographie, Universitat Salzburg,
Hellbrunnerstr. 34, A-5020 Salzburg.
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spitzgruppe. Das Tal gabelt sich im Oberlauf in zwei Quelliste, in das Weillbach-
und das Tauernmoos(bach)tal. Am Ende des Tauernmoos(bach)tales liegt nahe
dem Alpenhauptkamm im tief eingesenkten Hochtalboden das Odenwinkel-
kees. Die Glocknergruppe ist im Vergleich zur Granatspitzgruppe stark verglet-
schert, am Stubach-Kapruner Kamm werden vom Johannisberg bis zum nérdlich
vorgelagerten Kitzsteinhorn Hohen tiber 3000 m iiberschritten, der Seitenkamm
ist daher vergletschert. Der westliche Kamm in der Granatspitzgruppe fallt von
3000 m auf unter 2500 m ab, weshalb nur der Bereich am Alpenhauptkamm ver-
gletschert ist; der grofite Gletscher ist hier das Stubacher Sonnblick-Kees.

Durch die Errichtung der Kraftwerksanlagen der Osterreichischen Bundes-
bahnen ist das Stubachtal bis nahe dem Alpenhauptkamm erschlossen. Beim
héchstgelegenen Speicher Weillsee wurde das Alpinzentrum Rudolfshiitte des
Osterreichischen Alpenvereins errichtet; die alte, 1875 erbaute Rudolfshiitte
muBte 1953 dem Stausee weichen. Im Alpinzentrum befindet sich seit 1982 die
Hochgebirgsforschungsstelle Rudolfshiitte der Universitit Salzburg; sie ist
gleichzeitig Nationalpark-Forschungsstation (SLuperzky 1993). GroBere Teile des
Stubachtales sind in den Nationalpark Hohe Tauern einbezogen, z. B. liegt das
Odenwinkelkees in der Kernzone.

Einen Schwerpunkt der geographischen Hochgebirgsforschungen bilden die
gletscherkundlichen Messungen. An den Gletschern in der westlichen Glockner-
gruppe und in der Granatspitzgruppe werden seit 1960 die Lingeninderungen
gemessen, seit 1963 werden am Stubacher Sonnblick-Kees Massenbilanzunter-
suchungen durchgefihrt (Scuretzky 1989a), seit 1964 bzw. 1965 laufen Bewe-
gungsmessungen am Stubacher Sonnblick- bzw. am Odenwinkelkees. Als not-
wendige Arbeitsgrundlage und zur Dokumentation der Gletscher und ihrer An-
derungen wurden insbesonders das Sonnblick- und das Odenwinkelkees mehr-
mals terrestrisch- und luftphotogrammetrisch aufgenommen und in Karten dar-
gestellt.

Vom Alpinzentrum Rudolfshuitte aus fiihrt ein Gletscherlehrweg, der 1991
eroffnet wurde, durch das Gletschervorfeld zur Stirn des Odenwinkelkeeses.
Das Gletscherende, das Vorfeld mit seiner Umgebung, der GroBteil des Wegver-
laufes sowie der Haltepunkte werden mit der Karte des Odenwinkelkees-Vorfel-
des 1:10.000 erfaBt. Den selben Ausschnitt beinhaltet die Karte Odenwinkel-
kees-Vorfeld 1:5000 (Sturerzkyet al. 1991). Zu den 15 Haltepunkten des Lehrwe-
ges gibt es geographisch-gletscherkundliche und botanische Erlauterungen
(Suurerzky & TreurL 1991, Svturerzky 1989b, Siurerzky 1992). Ein weiterer Glet-
scherweg fiihrt zum Stubacher Sonnblick-Kees (Sr.uperzky 1988).

3. Kartographische Bearbeitung und Gestaltung

Die Karte , Odenwinkelkees-Gletschervorfeld* wurde im OriginalmaBstab
des Héhenlinienplanes 1:5000 kartographisch (durch S. UnLirz) bearbeitet und
dann auf den PublikationsmaBstab 1:10.000 verkleinert. Um den plastischen
Eindruck durch die nattirliche Beleuchtung auf dem Orthophoto zu verstirken,
wurde die Karte gestidet. Ziel der Kartengestaltung war es, durch eine moglichst
naturgetreue Fels- und Schuttdarstellung im Orthophoto eine Verstirkung des
Gelandeeindruckes zu erzielen.

3.1. Farbgebung der Karteninhaltselemente

Die Karte ist in neun Farben ausgefiihrt und unbunt aus einem SW-Ortho-
photo aufgebaut.
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Schwarz: Kartenrahmen mit GK-Koordinaten, Vermessungspunkte,
Felsstrichzeichnung mit Gerélldarstellung im Fels,
Hoéhenlinien im Fels, Namen, Situationselemente

Grau: Orthophoto nach der Schummerung moduliert

Rot: Hauserfiillung, Alpenvereinswege mit Nummern

Sepia: Schuttdarstellung auBlerhalb der Felsregion, End- und Seiten-
moranenwille, Hohenlinien
Legféhrensignatur

Griin: Vegetation, moduliert nach dem Orthophoto

Gletschergriin: Gletscheriiberdruck, Hohenlinien am Gletscher, Gletscher-
schrift

Blaugrin: Gletscherweg mit Haltepunkten, zeitliche Angabe der Glet-
scherstinde,
Nummern der Haltepunkte, Eisrand von 1987

Blauviolett: Kraft der Schummerung

Cyan: Gewaissernetz

3.2. Gelindedarstellung

Die geometrische Wiedergabe des Geldndes im Gletschervorfeld (und der na-
heren Umgebung) erfolgt durch den Héhenlinienplan. Die photogrammetrische
Auswertung flihrten W. Scuroter (1) und L. MaueLsunacen, Bonn, durch. Fiir die
Normalhohenlinien wurde eine Aquidistanz von 20 m gewihlt. Die 100 m-Hé-
henlinien wurden als Zihlkurven verstirkt und dariiber hinaus wurden im
Flachbereich des Gletschervorfeldes 10 m-Zwischenhohenlinien dargestellt.

Durch eine generalisierte Felsstrichzeichnung wird das Trogtal, in dem das
Vorfeld eingebettet ist, hervorgehoben. Besonderes Augenmerk wurde der Dar-
stellung des Schutts gewidmet, um die vom Gletscher nach seinem Riickzug hin-
terlassenen End- und Seitenmorinenwille herauszuarbeiten. Um die Gletscher-
spalten nicht gesondert hervorheben zu miissen, wurde fiir den Gletscherauf-
druck ein helles, lasierendes Blaugriin verwendet, das den Luftbilduntergrund
durchscheinen l4Bt.

4. Das Konzept der Bild-Strichkarte

Aus den Erfahrungen mit den beiden Karten vom Odenwinkelkees-Vorfeld
1:5000 und 1:10.000 entwickelte sich das Konzept der Bild-Strichkarte (vgl.
AscHENBRENNER, 1992 und 1993a). Es wurde vor allem zur Verbesserung der karto-
graphischen Geldndedarstellung in groBmafstibigen Hochgebirgskarten entwik-
kelt und setzt das Kartenbild aus Bildelementen und Strichkomponenten zusam-
men. Die Elemente der unmittelbaren Anschaulichkeit werden harmonisch in die
geometrisch exakte Geldndewiedergabe eingefligt. Dabei kommen die folgenden
graphischen Elemente zum Einsatz:

e Hohenlinien als geometrisches Grundgeriist,

e Kanten als tragendes Element sowie zur Unterstiitzung der Hohenlinien,

e Orthophoto zur Wiedergabe der Geldndedetails,

o Gefiigezeichnung als unterstiitzendes Element des Orthophotos in Fels und
Schutt.

Die Bildelemente einer Bild-Strichkarte kénnen sowohl aus Luft- als auch
von Satellitenbildern abgeleitet werden. Dabei ist es unerheblich, ob das Bild
analog oder digital verarbeitet wird. In zunehmendem MaBe gewinnt jedoch
die digitale Bildverarbeitung bei der Herstellung von Bild-Strichkarten an Be-



69

deutung, dies umso mehr, als sich Losungen anbieten, ein am Bildschirm bear-
beitetes Orthophoto auch drucktechnisch 1:1 umzusetzen (vgl. Beissmany, 1994).
Nachdem die analoge Umsetzung der Bild-Strichkarte mit Vorarbeiten, wie
z. B. die beiliegende Karte 1:10.000 sowie der Weiterentwicklung durch die Her-
stellung der Bild-Strichkarten aus den Hohen Tauern (AscHENBRENNER 1993a) nun-
mehr gelost ist, stellt sich fiir die Kartentechnik die Aufgabe, digitale und ana-
loge Technologien zu verkniipfen; dies sollte in naher Zukunft gelingen. Da-
durch wire es auch moglich, rasch und kostengiinstig nachgefiihrte Karten-
grundlagen fiir alle Bereiche der Hochgebirgsforschung herzustellen.

5. Das Gletschervorfeld des Odenwinkelkeeses

Auf der Karte 1:10.000 ist das Gletschervorfeld des Odenwinkelkeeses dar-
gestellt. Seit H. KinzL bezeichnet man als Gletschervorfeld den Bereich zwischen
den Moridnen von ,,1850“ und dem gegenwirtigen Gletscherende. Das Vorfeld
wird durch den vom Gletscher und dem Gletscherbach geschaffenen Formen-
schatz, durch junge morphologische Vorgiange sowie das Einwandern der Pflan-
zen in das eisfrei gewordene Gebiet gepragt; die oft noch schiittere Vegetation -
nahe dem Gletscherende in einer charakteristischen Abfolge von Pionierpflan-
zen - hebt sich von der Vegetationsdecke der Umgebung deutlich ab.

Das Odenwinkelkees ist der einzige Talgletscher und zugleich grofte Glet-
scher des Stubachtales. Es hat eine Fliche von 2,1 km® und eine Linge von
3,4 km. Das Nihrgebiet liegt im groBen Kar des Odenwinkels und wird von der
600-800 m hohen Karwand zwischen dem Eiskogele (3434 m) und dem Johannis-
berg (3460 m) umrahmt. Die flache, schuttbedeckte Zunge reicht bis auf eine See-
héhe von 2150 m herab. Aus den Steilwidnden der Karriickwand gehen, ausgelost
durch Frostwechsel, stindig Steinschldge nieder. Nach dem Ausschmelzen des
Schuttmaterials unterhalb der Gleichgewichtslinie (,,Schneegrenze) ist die
Gletscheroberfliche schuttbedeckt. Die Obermoridne nimmt gegen das Glet-
scherende an Ausdehnung und Dicke zu und verhiillt das untere Drittel der Zun-
ge beinahe vollkommen. Die tiefe Lage des Gletscherendes wire ohne die Schutt-
bedeckung, die die Ablation bis zum halben Betrag vermindert, nicht moglich.
Der starke Schutt-Transport und machtige Grundmorénen, die den Hochtalbo-
den im Gletschervorfeld fast zur Ginze bedecken, machen es verstindlich, daf3
das Vorfeld keine durch Glazialerosion, sondern durch Akkumulationsformen
gepriagte Landschaft ist.

In der Karte sind die im Geldnde noch zumeist deutlich feststellbaren Mora-
nenwille zu sehen. Es sind dies im wesentlichen drei Moranenkrinze unter-
schiedlichen Alters (Abb. 1).
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Abb. 1: Langsschnitt (schematisiert) durch das Gletschervorfeld von der 1850er-Morane bis
zum heutigen Gletscherende
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Der duBlere Moranenkranz gehort den neuzeitlichen Hochstidnden an; damit
bezeichnet man eine VorstoBperiode der Alpengletscher vom 17. bis zum
19. Jahrhundert. Dieser allgemein kurz als 1850er-Stand bezeichnete, bei den
meisten Gletschern maximale VorstoB der letzten Jahrhunderte ist beim Oden-
winkelkees als markanter Seitenmoranenwall ausgebildet, teilweise liegen meh-
rere Wille parallel nebeneinander. Die Stirnmoréne, die die Eisbodenlacke ab-
diammt, ist sehr blockreich, mehrere Meter hoch und teilweise zweigeteilt.
Dort, wo der Gletscherbach eine Felsschwelle durchbricht (an dieser Stelle be-
findet sich eine Briicke im Wegverlauf) und auch orographisch weiter rechts ist
die Stirnmoréne unterbrochen, zur Zeit des Gletscherhochstandes um 1850 wa-
ren hier Gletschertore mit Bachaustritten.

Innerhalb des Vorfeldes liegen zwei weitere Mordnenwalle. Der duBere, mit
»um 1900* eingestuft, ist nicht als geschlossene Stirnmorine, sondern als eine
deutliche Geldndestufe in der Grundmoridnendecke abgelagert worden, ausge-
nommen orographisch links, wo sie eindeutig Wallcharakter hat. Der Eisrand
blieb hier einige Zeit mehr oder weniger stationir, soda8 stindig Mordnenmate-
rial, das aus dem Eis ausschmolz, akkumuliert und zum Teil wieder tiberfahren
wurde. Zusammen mit den glazifluvialen Ablagerungen hinter dem dammarti-
gen Hindernis entstand die Geldndestufe im Gletschervorfeld. Ein in jiingster
Zeit wieder aufgetauchtes Aquarell von E. T. Compron aus dem Jahre 1902 zeigt
das Odenwinkelkees; die Lage der Gletscherstirn an der Morine von ,,1900“ be-
stiatigt die Alterseinstufung (Anonym 1993; die hier angefiihrte Bezeichnung
»Der Grofle Aletschgletscher und das Aletschhorn® ist falsch, es handelt sich
um das Odenwinkelkees mit dem Johannisberg und dem Eiskégele von der Stei-
nernen Stiege aus gesehen). Die Gletscherstirn diirfte im Zeitraum 1890 bis 1910
mehr oder weniger stationir gewesen sein.

Der innere Mordnenwall von ,,1925 gehért dem 1920er-Vorsto8 an. Der Wall
ist niedrig (max. 2 m) und nur orographisch rechts ausgebildet. Bei diesem Vor-
stoB war die Zunge des Odenwinkelkeeses gew6lbt und die Stirn steil (SLupeTzKY
& TeurL 1991).

Das Felsgeldnde des Trogtales, das durch eine generalisierte Fels-Strich-
zeichnung hervorgehoben wurde, ist deutlich vom Schutt des Gletschervorfel-
des abgegrenzt. Die Schuttdarstellung akzentuiert die Mordnenwille, aber auch
die groBflichigen Grund- und Morinenablagerungen. Zur Seite hin gehen diese
in die jung zerschnittenen Seitenmorinen iiber. Das Schotterbett des verwilder-
ten Gletscherbaches hebt sich auf der Karte durch die Hellfarbung ab und ent-
spricht somit dem tatsidchlichen Eindruck in der Natur. Dort, wo der Gletscher-
bach die 1900er- und 1925er-Stirnmorianen durchbricht, ist das Bachbett schmal,
ebenso im Nahbereich des Gletscherendes.

Der Langenverlust des Odenwinkelkeeses ist betrachtlich. Von 1850 bis 1993
ist der Gletscher um 1,4 km kiirzer geworden. Von 1850 bis um 1900 betrug der
Riickzug 460 m und 150 m von 1900 bis 1925. Von 1925 bis 1993 schmolzen
800 m weg (Abb. 2).

Seit 1960 wird der Ruckgang durch direkte Langenmessungen erfaft. Vorher
konnte der Eisrand in den Jahren 1949, 1953 und 1959 durch photogrammetri-
sche Auswertungen festgehalten werden; dasselbe geschah 1960, 1963, 1968,
1973, 1982, 1987 und 1990. Das Odenwinkelkees verlor zwischen 1960 und
1985 rund 292 m an Léinge, die mittlere Riickzugsrate betrug 11,7 m pro Jahr
(Abb. 3). Erst in jingster Zeit hat sich der Riickzug stark verringert, seit 1986
ist der Gletscher nur mehr im Mittel jahrlich 2,3 m kiirzer geworden. 1992/93
wurde sogar ein kleiner VorstoB von 0,3 m gemessen.
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Abb. 2: Die Langeninderung des Odenwinkelkeeses seit 1850. Der Riickzug von 1,4 km
zwischen 1850 und 1993 wurde um 1900, 1925 und ab Mitte der 1980er Jahre unter-
brochen.

Das Odenwinkelkees hat auf eine Periode des Massenzuwachses von Mitte
der 1960er bis zur Wende der 1980er Jahre mit einer Verzégerung von ca. 25 Jah-
ren reagiert. In dieser Zeit stieBen mehr und mehr Alpengletscher vor, am Héhe-
punkt dieses jiingsten VorstoBes um 1980 waren es rund */: der Gletscher. Dabei
wurde bei den meisten eine Mordne aufgeschoben. Diese ,, 1980er Morine" ist
somit die jiingste, die in den Gletschervorfeldern zu finden ist. Beim Odenwin-
kelkees ist die Mordne auf Grund der verzégerten Reaktion des Gletschers oro-
graphisch rechts an der Gletscherstirn zwischen 1987 und 1991 entstanden (die
Seitenmoridne orographisch rechts wurde 1982 abgelagert). Dieser Gletscher-
stand ist daher noch nicht in der beiliegenden Karte eingetragen.

In der Zwischenzeit, als Folge des starken Massenverlustes von 1982 bis
zur Gegenwart, schmelzen wieder fast alle Gletscher mehr oder weniger zu-
riick, 1991/92 98% der osterreichischen Gletscher, 1992/93 90% (ParzeLr 1993,

1994).
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Abb. 3: Die Lingenanderung des Odenwinkelkeeses nach direkten Messungen zwischen
1960 und 1993 (-310,4 m). Der Gletscher schmolz bis 1985 stindig zuriick, seitdem hat sich
die Riickzugsrate verringert, in jiingster Zeit ist der Eisrand stationar.

Auf der Karte 1:5000 ist der Eisrand von 1982 abgebildet, auch der 1987 di-
rekt geodatisch vermessene Eisrand der Gletscherstirn wurde eingetragen'). Der
letztere Stand ist infolge des stationédren Verhaltens des Gletschers in den letzten
Jahren somit immer noch aktuell.

Der zartgriine Gletscheriiberdruck hebt die Zunge deutlich hervor. In der
Natur ist aufgrund der starken Schuttbedeckung eine Unterscheidung zwischen
Gletscher und Geldande kaum moéglich, nur am Austritt des Gletscherbaches ist
die Lage der Gletscherstirn ersichtlich.

') Nach Herstellung der Bild-Strichkarte 1:5000 Blatt Alpinzentrum Rudolfshitte
stellte sich bei einem Vergleich mit der beiliegenden Karte Odenwinkelkees Gletschervor-
feld 1 : 10.000 heraus, daB der fiir letztere Karte zur Verfiigung gestellte Hohenlinienplan,
der auf terrestrisch-photogrammetrischen Auswertungen beruht, im Bereich unmittelbar
vor der Gletscherstirn Fehler aufweist. Der Verlauf der Hoéhenlinien 2160 und 2180 ist un-
richtig, sie miiBten hoher liegen; deshalb stimmt die geoditisch genau eingemessene Hohe
des Gletscherendes von 1987 von 2150 m nicht mit dem Héhenlinienplan tiberein.
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Ein beabsichtigtes und willkommenes Nebenprodukt der Entwicklung eines
Kartentyps, der die Vorteile eines Orthophotos mit der herkémmlichen topogra-
phisch-kartographischen Hochgebirgsdarstellung verbindet, war die Erfassung
und Dokumentation des Gletschervorfeldes und des Gletscherstandes vom Oden-
winkelkees. Die rasch vor sich gehenden Anderungen im Hochgebirge und auch
der in der niachsten Zukunft zu erwartende weitere Gletscherriickzug machen es
notwendig, in kiirzeren Zeitabstinden neue Gletscher- und Hochgebirgskarten
herzustellen. Die Entwicklung neuer Methoden in der Hochgebirgskartographie
(AscHENBRENNER 1992, 1993) kommt diesem Bediirfnis sehr entgegen.
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