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Zusammenfassung

Im Zuge der Erstellung des neuenösterreichischenGletscherinventars,das erstmals nicht nur
die Eisflächen,sondernauch die Eisvolumina behandelt,wurde die Eisdicke von 50Gletschern
gemessen.Die Feldarbeitenwurdenim RahmeneinesProgrammsder ÖsterreichischenAkademie
der Wissenschaftenzwischen1995und 2006vom Institut für Meteorologieund Geophysik der
Universität Innsbruckdurchgeführt.Die zwischen1995und 1998gemessenenEisdicken von 21
Gletschernsind in Band I zusammengefasst,der vorliegendezweiteBand beschreibtweitere29
zwischen 1999und 2006vermesseneGletscher. Damit wurden zwar nur etwasüber 5% der
GletscherÖsterreichs,aberüber 40%der Gletscherflächeerfasst.Von den31größtenGletschern
wurden26vermessen.Es wurdeaber auchdarauf geachtet,dassder Datensatzrepräsentativfür
die Gletscher Österreichsist, d.h. dassGletscher aller Größen und Expositionenenthaltensind
um in FolgeeinemöglichstguteExtrapolation der Daten auf alle im InventarerfasstenGletscher
zu ermöglichen.

Radar sounding of the ice thickness of Austrian glaciers. Volume 2:
measurements from 1999 to 2006.
Summary

In the courseof establishinga new inventoryof the areasand volumesof Austrian glaciers,the
ice thickness of 50glaciers was determinedby ground penetrating radar, the so called radio-
echo-sounding.The field work wascarried out by membersof the Institute of Meteorologyand
Geophysicsof the University of Innsbruckin the frameof a project of the Commissionfor Geo-
physicalInvestigationsof theAustrian Academyof Sciences.Resultsofmeasurementsin theyears
1995to 98werepublishedin a first volume.The presentpublication reportsthe ice thicknessof
29glacierssurveyedbetween1999and2006.Altogether,only 5%of the numberof glacierswere
investigated,but morethan 40%of the glacierizedarea including 26of the 31largestAustrian
glaciers.The data includesglaciersof differentaspectsand sizesin orderto enableus to develop
a most reliablemethodto extrapolatethe data to the full Austrian glacier inventoryof 1998.



1

Einleitung

Seit demJahr 1995werdenam Institut für Meteorologieder Universität Innsbruckdurchgeführ-
ten Arbeit wurdenMessungenzur Erstellung einesInventarsder Volumina der österreichischen
Gletscher durchgeführt.Dieser Datensatz ist weltweit einmalig und wird zusammenmit dem
neuenösterreichischenGletscherinventar1998[15]dasersteInventardesGletschervolumensdar-
stellen.2005ist derersteBand der ’Radarmessungender EisdickeösterreichischeGletscher.Band
I: Messungen1995bis 1998’mit einer Zusammenfassungder an 21 österreichischenGletschern
gemessenenEisdicken erschienen[34].Im vorliegendenzweiten Band sind die an weiteren29
österreichischenGletscherngemessenenEisdickenbeschrieben.
Die Erfassungder weltweitvorhandenenEisvolumina und derenÄnderungensowieder Zu-

sammengangmit dem lokalenKlima ist einesder Kernthemender InternationalenKlima- und
Kryosphärenforschung.Bereits im Rahmender InternationalenHydrologischenDekadewurden
im Projekt Gletscherseismikder Zentralanstalt für Meteorologieund Geodynamik in Zusam-
menarbeitmit dem Institut für Meteorologieund Geophysikder Universität Wien von 1966bis
1980seismischeEisdickenmessungendurchgeführt.InnerhalbdiesesProjekteswurdeauf15öster-
reichischenGletscherndie Eisdicke bestimmt [2].Der hoheAufwand, der für die Messungder
Gletscherdickemit der damaligenMethode notwendigwar, limitierte allerdingssowohldie Zahl
der vermessenenGletscherals auchdie Zahl der Messpunkteauf jedemGletscher.Wie schonim
erstenBand werdenauchhier die seismischenMessungendargestellt,die seit 1929veröffentlicht
wurden.
Im erstenösterreichischenGletscherinventar1969wurden 925 Gletschermit einer Gesamt-

flächevon 540km2 aufgenommen[23].Das Gletscherinventar1998enthält 896Gletschermit
einer Fläche von 470km2 [15].An 50dieserGletschersind im Rahmender vorliegendenArbeit
Eisdickenmessungendurchgeführtwerden.Das sind nur etwasüber 5%der im Inventar1969er-
fasstenGletscher.In diesemDatensatzsind abernicht nur 26der31größtenGletscherenthalten,
sondernauch über 40%der Gletscherflächeerfasst.Zusätzlich wurdedarauf geachtet,dassdie
gemessenenGletscherrepräsentativfür die Gesamtheitder österreichischenGletschersind, d.h.
dass auch z.B. kleine Kargletscher und Gletscher aller Neigungenund Expositionenenthalten
sind [9].
Fläche und OberflächentopographiesämtlicherGletscherÖsterreichist im Gletscherinventar

1969erfasst.Zur Zeit wird am Gletscherinventar1998gearbeitet,daserstmalsweltweitauchdas
Eisvolumenenthält.In den Jahren 1995bis 1998wurdedie Eisdickevon 21österreichischenund
einemitalienischenGletschergemessen(Tabelle1).Die Gesamtflächeder vermessenenGletscher
Österreichsbeträgt97,3km2‚ das entsprichtetwa20%der GletscherflächeÖsterreichs.Von den
zehngrößtenGletschernÖsterreichssind sechsin dieserStudie erfasst.
Im RahmendesProjekts ’ÖsterreichischeGletscher:Flächen undVolumina’ wurdennachein-

anderDr. Norbert Span,Mag. Michael Butschek,Dr. Andrea Fischer angestellt,Mag. Susanne
Lentner und Mag. Marius Massimo bearbeitetenTeile der Messungenin ihren Diplomarbeiten,
die Messgerätewurdenvon Ing. Franz Weitlahner und Rainer Diewald gebaut.Alle Arbeiten
wurdenmit Unterstützungder Kommission für GeophysikalischeForschungender Österreichi-
schenAkademiederWissenschaftenam Institut für Meteorologieund Geophysikder Universität
Innsbruckausgeführt.Mag. JosefLang führtedie Messungenan der ZungedesSchlatenkeesund
amNillkees durch,Mag. StefanErath die Messungenam Brandner Gletscher.
Die Methode der Radarecholotungund das verwendeteMeßgerät ist detailliert in Band I

beschrieben[34].In der vorliegendenArbeit wurde für GletschereiseineAusbreitungsgeschwin-
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Tabelle 1.1.TabellederwichtigstenKennzahlender in diesemBand der StudiebehandeltenGlet-
scher.ID...IdentifikationsnummerdesGletschersim Gletscherkataster1969,F.. FlächedesGletschers
ausder zum ZeitpunktderMessungverwendetenKartengrundlage(im Text desentsprechendenKa-
pitels angegeben),Hmax...maximaleHöhedesGletschers1969,Hmin...minimaleHöhedesGletschers
1969,Jahr...Jahrder Radarmessungen.Flüsse:FA... Fagge,IL...III,IS...Isel,LE...Lech‚LI Lieser,
ME...Melach,MO...MÖII,OE...ÖtztalerAche,PI...Pitze‚SA...Salzach,SI...SiII,ZI...Ziller.Gebirgsgrup-
pen:AA...AllgäuerAlpen, AH...Ankogel-HochalmspitzGruppeGG...Glocknergruppe,GR... Granat-
spitzgruppe,LA... LechtalerAlpen,OA...ÖtztalerAlpen, SA...StubaierAlpen,SG...SilvrettaGruppe,
VE...Venedigergruppe‚ZA...ZillertalerAlpen.Am SulzenaufernerwurdenanderZungedieEisdickean
5Punktengemessen,diezur Fernerstubegehören.Da dasFirngebietderFernerstubenichtvermessen
wurde,wirdsienichtextrain derTabelleangeführt.



1 Einleitung.:mß<

$EfioEN5:N

.88:<

58a:»m.:<m

.GoB<

588»O:.<O

.ca3<

58284

543

.oaa5mmfiampmasmv

...mO

.maasuwuocxoo_mviöö

„aoaaspmmmpfioö

.$ENE:N

.Em...:m

..228m

<m

.:odm_wm.z<m

65557:

.3O...HO

.:©2:.O2.

dmmm.m

...<.m

ömmflE

.comqsmmofiävmm

8%233.33.

.awa:

8o£o$2ö

2%

935

®_8E_EEEEEE

.awm:

830820

8%

232

288CBESäEE

.?onamo®ua

22:an

covcosooampco

mov389

83

owa_vcspmcotdm

=3%53.5>

925on

.öv

31596N

85

8%

25

965032O

mov

3085

...m

.mwm:

553353032O

::

830320

www

$88:5=o$2m353.:D:

.Awasmoä_2

o:o::©8oß

.mmwuooöv

„ma:

oüfio»£o:fiO

88

om.8:

95

8232

.uofimwmäfim

82025283

35

„am:

„„

.moov:

©qm.>>

o:o.öüoü

:o:.m

8

.fi:€om

m„ocaomnoo.numvo_z

Homo

88888533

28

558500.E®2.H

$©

82

mma:

„mammpdxpmnomuofiv

=:

8

855£283cfi

8%

mmc=N

.öv

£.mfimß0

möfioäoovopomsfimcwq

mov

o®fl:N

o%

8on

ooom

EB.

8%

fimm

fine:me

m.55$2835fi

8%858

-po_wcmp_om

28

$Eoäö.üoöäaäqmd

.ö©

EEmom:

53335:092O

8_

„

.$%$2O

3322858.

292%

58%

:

98m

5

„op

coE„maccovm

383323

8%

o:mp..fi..N.H

w:oan

8

82

88

28

8.8

8.8

02

8.3.

..8

<0

<88

858863

8

82

88

88

.„..o

8.8

02

8.8

08

8588288?

8

82

88

88

3

.2.:„

..:

8.8

08

8

8

88

„

588

558

8

82

88

88

„„.o

8.8

02

8.8

..8

<0

mo

88

„58838888

88

82

88

88

8.2

8.8.

02

8.8

08

me

8

28

882588

...:

88

88

82

82

88

88

....2

8.8

..:

2.8

08

8

828

858828

82

82

82

88

88

8.2

.8.:„

02

28

088

wo

0288

8888

8

82

88

88

8.8

8.8

..2

8.8

088

me

8

28

85.858va

82

88

82

88

88

o.:

8.3.

..2

58

8

<0

EE„

8888682

8

82

88

88

8.2

8.8

02

8.8

8

<0

wo88

8828558883

28

82

88

88

8.8

8.8

02

8.8

..8

<0

mo88

895%82888

8

88

88

88

8.2

88

02

8.88

..8

ad

80

88

88588

82

82

88

88

8.8

8.8

..2

8.8

8

<0

wo

28

5828382

22

88

82

88

28

8.8

8.8

02

8.8

98

<o

80

88

55828352

8

88

28

88

8.8

8.88

02

....8

..8

<0

mo

38

588

59588

92

82

88

88

8.2

2.8

02

8.8

08

40

mo

28

858285

88

82

88

88

8.2

8.8

0:

8.8

0888

8

8

88888

385

8

82

88

88

3

8.8

02

8.2

088

<q

%

88

588

856

288

82

88

28

82

8.8

02

8.3.

8

<0

<8

8

852885

8

82

8888

....o

8.8

..:

18

08

%

mo

888

558595

8

8282

88

88

8.2

8.8

.:

8.8

08

8

828

588858

8

82

8888

8.2

8.8

..:

8.8

..8

8

8

@:

5588883

9255822

Es:.

EEE

äEE

FE£

2085O

%qu

o%ä.8mooü

Z2:on

wnommfimomö

maaspwmw._5oü

82m

O:

oEmfiofifioö



6 1 Einleitung

digkeit von 168m/‚us verwendet[3][21]und das Medium Gletscherals homogenangenommen
und somit Firnschicht undWinterschneeschichtenvernachlässigt.Im verwendetenWellenlängen-
bereich konnte die Dicke der Firnschicht nicht aus dem reflektiertenSignal abgeleitetwerden.
Die in dieserArbeit angegebenenEisdickensind nicht migriert, also in denabgebildetenProfilen
vertikal nach untenund nicht unbedingtlagerichtigaufgetragen.
Für die MessungenwurdeeinHochleistungs-ImpulsSendervonNarod [21]mit amInstitut für

Meteorologieund GeophysikhergestelltenwiderstandsbelastetenDipol-Antennen[36][29].Deren
halbeLängebeträgt 15bzw.25m,woraussichnachNarod (pers.Mitteilung) zentraleFrequenzen
von 6,5MHZ bzw.4 MHz ergeben.Das Signal auf der Empfängerseitewurdemit einemDigitalen
Scopemeterdes Typs Fluke 105B,das Abtastgeschwindigkeitenvon bis zu 5 GS/s ermöglicht,
aufgezeichnet.Mit dem Fluke 105B können Störimpulse bis 40 ns aufgezeichnetwerden,die
Ablesegenauigkeitkannje nachgewählterAuflösung bis 5 ns pro Skaleneinheitbetragen.
Ab 2003wurde die Verortung der Messpunktemit einem Garmin GPS durchgeführt.Die

Höhewurdebarometrischgemessen.Wo möglichwurde bei der Darstellungder Ergebnissedar-
auf geachtet,die zur AuswertungverwendeteKartengrundlageheranzuziehenund abzubilden,
um Unsicherheitenbei der verwendetenOberflächenhöhezu vermeiden.Da zum Zeitpunkt der
Auswertungdie Höhenmodelledes österreichischenGletscherinventarsnoch nicht fertiggestellt
waren,wurdendie Eisdickenmessungenauf Grundlage der Karten des BEV ausgewertet.Nach
Erscheinender digitalen Versionder ÖK, der Austrian Map, wurdedieseals Grundlageheran-
gezogen.Die Ergebnisseder in Band I und Band II angeführtenMessungenwerdenin das neue
österreichischeGletscherinventarübernommenund in die Datenbankdes Inventarseingefügt.
Bei der Darstellung der Ergebnissewurde auf AnschaulichkeitWert gelegt.Der obere Teil

der Abbildungen zeigt Profile von Eisoberfiächeund Untergrund,der untereTeil die Eisdicke,
zu der auch das Jahr der aktuellenMessungangegebenwird. Die Gletscheroberfiächendieses
Jahreswarenallerdingsmeist nicht bekannt,sodassältere Oberflächenprofilemit dem Jahr der
Kartenaufnahmedargestelltwerdenunddie absoluteHöhedesGletscheruntergrundsnicht exakt
ist. In Trogtälernwurdedie Untergrundsformmigriert [37].
Bei einzelnenGletschernkonntennicht alle der in der Tabelle angegebenenMesspunkteaus-

gewertetwerden,sodasswenigerDatenpunkte in den Eisdickendiagrammenzu finden sind als
hier angegeben.Beispielefür verschiedengut auswertbareRadarsignalesind in Band I angeführt.
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2. 1 Alpeiner Ferner

Abbildung 2.1.KartedesAlpeinerFerners(StubaierAlpen)mit LagederRadarprofile.Quelle:ÖK
1:50000,BEV.

Die EisdickedesAlpeiner Ferners(0,4km2im Jahr 1998,47 1,9°N, 11°38,50) wurdeam22.
3. 2000an44Punktengemessen.Die drei Quer-unddasdurchdenGletscherbruchunterbrochene
Längsprofilsind in Abbbildung 2.1eingezeichnet.Das obereLängsprofilwurdeorografischlinks
der Gletschermittegemessen,da hier dasQuerprofilQ1 hier die größteTiefe zeigte.Die seitliche
FelsumrahmungdesFirnbeckensdürfte sehrsteil seinda im Profil Q1 bisweit zum Gletscherrand
sehr großeTiefen gemessenwurden.Die Eistiefen im Profil LO liegenmeist deutlich über 100
m. Auf einerHöhevon 3100m liegt eine Felsrippe im Untergrund,über der das Eis nur 86 m
dick ist. Knapp oberhalbdesGletscherbruchswurdeauf etwa3010m das Querprofil Q2 mit der
größtenEisdickevon 130mgemessen.Auf 2800mwurdeunterhalbdesBruchesdasQuerprofilQ3
gemessen,an dessentiefsterStelle dasLängsprofilLU bis auf einenHöhevon 2610m fortgesetzt
wurde.Die Eisdickeder Zungeliegt zwischen40und 60 m.
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Abbildung 2.2. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdicken2000undberechneter
UntergrundentlangdesLängsprofilsLO amAlpeinerFerner.
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Abbildung 2.3. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdicken2000undberechneter
UntergrundentlangdesLängsprofilsLU amAlpeinerFerner.
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Abbildung 2.7.KartedesBachfallenferners(StubaierAlpen)mit LagederRadarprofile.Quelle:Amap
3D 1:50000BEV.

Der Bachfallenferner(47°4,6’ N, 11°4,7’ 0) in den Stubaier Alpen hat eineFläche von 2,1
km2 (1998).Am 14.und 15.April 2000wurdedie Eisdicke an 29 Punkten in einemLängs—und
drei Querprofilengemessen.Im oberstenQuerprofil Q1 auf 3040m wurdenEisdicken bis 97 m
gemessen.Das Längsprofil beginnt in der Mitte diesesQuerprofils.Unterhalb der Steilstufeim
QuerprofilQ2 auf2855m befindetsichdiemit 88mgrößteTiefeaufderorografischrechtenSeite.
Deshalbwird dasLängsprofildort um 270m nachrechtsverschoben.Auf 2740m Höhewird das
dritte Querprofil mit Tiefen bis zu 75 m gemessen.Die größtenEistiefen am Bachfallenferner
liegenim Beckenoberhalbder Steilstufe.Hier werdenmaximal 98 m errreicht.Unmittelbar un-
terhalbdesAbbruchsleigendie Eistiefenzwischen85m im äußerstrechtenTeil derMulde (Profil
Q2) und 95 m etwasweiter gletscherabwärts.Im Profil Q2 ist eine zweiteMulde im orografisch
linken Teil desGletschersangedeutet,wo der Seitengletscherder Putzenkarschneideinmündet.
Die Signalein diesemBereich sind stark verrauscht;eineEisdickenbestimmungist nicht möglich.
Im unterstenAbschnitt der Zunge (Profil Q3) erreichendie Eistiefen noch ca. 75m, die tiefste
Stelle befindetsich etwas rechtsder Gletschermitte.Die Einmündung der Seitengletschervom
Bachfallenkopfbegünstigthier großeEistiefen.
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Abbildung 2.8. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdicken2000undberechneter
UntergrundentlangdesLängsprofilsL amBachfallenferner.
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2.3 Lüsener Ferner
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Abbildung 2.12.KartedesLüsenerFerners(StubaierAlpen)mit Radarprofilen.Quelle:ÖK 1:50000,
BEV.

Der Lüsener(auch:Lisenser)Ferner in denStubaierAlpen (47° 5,2’N, 11° 7,7’ 0 ) hat eine
Fläche von 3,1km2 (1998).Die Eisdicke desLüsenerFernerswurdeam 7.4.2000an 40 Punkten
bestimmt.Die Gesamtlängeder Profile beträgtüber 5,3km.
Unterhalb des südlichstenPunktes des Lisenser Fernersam oberenRand des großenFirn-

beckensder Brunnenkogelschartebeginntdas Längsprofil L. Auf ca. 3100m(alle Höhenangaben
laut ÖK) wird dasersteQuerprofil angelegt(8Punkte). An seinertiefstenStelle setztdasLängs-
profil fort, das etwasorographischrechtsder Gletschermitteauf einemleichtenRücken angelegt
wird und auf ca. 2950m in das zweiteQuerprofilmündet (5 Punkte). Nach weiteren3 Punkten
wurdebei der Einmündungdes kleinenSeitengletschersam Fuß der Plattigen Wand ein drittes
Querprofilgemessen(7Punkte). Es folgen4Punkte einesLängsprofilsaufdiesemSeitengletscher,
bevordasQuerprofil3 fertiggemessenwird. Das Längsprofilwird bis auf ca. 2820m fortgesetzt.
An dieserStelle werdennoch 4 Punkte einesvierten Querprofilsgemessen,um die Mächtigkeit
des unterenAbschnittes der Zunge abschätzenzu können.Die Eisdicke erreicht hier noch be-
achtliche93m. Die größtenEistiefen wurdenim Längsprofil bei Punkt Nummer 22 mit 130m
gemessen.Im Mittelteil diesesProfils liegensie über 120m. Generell sind die Eismächtigkeiten
größerals 100m, lediglich bei Punkt 12werdennur rund 65m erreicht;hier ist eine Felsrippe
im Untergrund zu erkennen.Es wurde auch ein Längsprofil auf dem kleinerenSeitengletscher
zwischenLüsenerSpitze und Plattiger Wand gemessen.Die Eisdicken liegen hier zwischen70
und 95 m. Die EisverbindungdiesesSeitengletscherszum LüsenerFernerdürfte nur mehr—so
sie überhauptnochbesteht-sehr dünn sein,da sowohlder untersteAbschnitt des Längsprofils
2 als auch der orogr. linke Teil des Querprofils3 eine sehr rascheAbnahme der Eisdicke zum
jeweiligenRand hin zeigen.Das Querprofil 1,das im oberstenTeil desFirnbeckensaufgenommen
wurde,zeigt,daßderLüsenerFernerdort zweikleineTäler im Untergrundausfüllt,diedurcheine
Felsrippevoneinandergetrenntsind. An der Oberflächewird diesvor allemdurch eineMulde im
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Abbildung 2.13. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfil L1 amLüsenerFernerin in denStubaierAlpen.

orographischlinken Teil des Firnbeckenssichtbar.Die weiterenQuerprofilezeigendie Trogform
desvom GletscherausgefülltenTales,wobeidie seitlich begrenzendenWände sehrsteil abfallen
dürften,da die Eisdickenbis zum Rand sehrgroßbleiben.Vor allemdie Punkte 34und 40zeigen
dies;sie wurdenan Stellen aufgenommen,wodie Oberflächebereitszum Gletscherrandansteigt
und die Felswändeschonsehrnahesind - dennochwurdenhier sehrgroßeTiefen gemessen.
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Abbildung 2.14. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfil L2 amLüsenerFernerin denStubaierAlpen.
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Abbildung 2.16. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfil Q2 amLüsenerFernerin denStubaierAlpen.
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Abbildung 2.17. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfil Q3 amLüsenerFernerin denStubaierAlpen.
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Abbildung 2.18. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfil Q4 amLüsenerFernerin denStubaierAlpen.



2.4 Sulzenauferner
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Abbildung 2.19. Karte desSulzenauferners(StubaierAlpen)mit LagederRadarprofile.Quelle:ÖK
1:50000BEV.

Abbildung 2.20.SulzenaufernervomPeiljocham19.März 2003mit ZuckerhütlundWildemPfaff.

Der Sulzenaufernerist mit einer Fläche von etwa4,67km unter den zwanziggrößtenGlet-
schernÖsterreichs.Er grenzt im Westenan das SchigebietStubaier Gletscherund erstrecktsich
zwischen3505m (Zuckerhütl)und ca. 2500mHöhe (Abbildung2.19).Der obereTeil desSulzen-
aufernersgliedertsich in ein oberesFirnbecken,das in zweidurch eineFelsstufeim Untergrund
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Abbildung 2.21.Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfileLU undLM amSulzenauferner.
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Abbildung 2.22.Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangderProfileQU undQ0 amSulzenauferner.

getrennteMulden übergeht.ZwischendiesenMulden befindensich großeSpaltenzonen(Abbil-
dung 2.20).Zwischen2700und 2800m Höhe fließt der Gletscher über eine Felsrippe,die am
Wilden Pfaff beginnt. In diesemBereich befindetsich ein großer Eisbruch. Innerhalbdes Bru-
ches ist eine Felsinselausgeapert,die in der Karte (Abbildung 2.19)inviolett eingezeichnetist.
Das Eis an derKante oberhalbdieserFelsinselwar nur 5 bis 10m dick. Vom orographischlinken
Rand wurdewiederholtEisschlagbeobachtet.WährendderMessungenbeobachtete,bis zu einem
Meter breite, frischeRisse in der Schneedeckedeutenauf hoheBewegungsratenim oberhalbder
FelsinselgelegenenBereich.Unterhalb desEisbruchesbefindetsich eine flacheZunge.
An 25 Punkten des Sulzenaufernersund 5 Punkten der Fernerstubewurdenam 18.und 19.

März 2003Radarmessungendurchgeführt.Am Sulzenaufernerwurde durch die Spaltenzonen
die Route erzwungenund führt durch verschiedeneBecken.Am Ende des unterenLängsprofils
warendie deutlichsichtbarenSpaltennurmehretwa20m voneinanderentfernt.Dort wurdedie
Vermessungaufgegeben,da das Signal nicht eindeutigzu interpretierengewesenwäre.Bis zum
Beginn desflachenBereichesder Zungeist wegender EisbrüchekeineVermessungmöglich.Für
den SulzenaufernerwurdenEisdickenbis zu 145m ermittelt. Die Signale an der Zungekonnten
leider nicht interpretiertwerden.In direkter Linie zwischenPfaffenjochund Zuckerhütlwurde
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Abbildung 2.23.Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsLO amSulzenauferner.
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Abbildung 2.24.Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsZ in derFernerstube.

das Signal vondenumliegendenFelsendominiertund nicht aufgezeichnet.Die Fernerstube(3180
bis 2500m) ist im unterenTeil relativ schmal.Im zentralenTeil der Zungebefindensich einige
Spaltenzonen.DiesebeidenFaktorenmacheneine InterpretationdesSignalssehrschwierig.Der
Gletscherwurdebis auf eineHöhevon ca. 2950m begangen.Das Profil endetan der Stelle, wo
eine Spaltenzoneorographischrechtsumgangenwerdenmußte.

Zusammenfassendläßt sich feststellen,daß der Sulzenaufernerund die Fernerstubesoweit
Topographieund Erscheinungsbildder Gletscherzulassenvermessenwurden.
Die größteEisdickewurdeamSulzenaufernerwurdemit 145m auf3170m Seehöhegemessen.

Dies ist der tiefste Punkt des mittleren Längsprofiles.Im oberenBeckenerreicht die Eisdicke
ebenfallsum die 100m. Zwischenden Beckensind die Eismächtigkeitenkleiner.Die Messungen
an der Zungeder FernerstubeergabensehrgeringeEisdicken.



2.5 Windacher Ferner

Abbildung 2.25. Karte desWindacherFerners(StubaierAlpen)mit Radarprofilen.Quelle:ÖK 1:50
000BEV.

Der WindacherFernerin denStubaierAlpen (46°58,6’ N, 11° 6’ O) ist Teil desSchigebietes
’Stubaier Gletscher’und hat eineFlächevon 0,4km2 (1998).Am 12.05.2005wurdedie Eisdicke
entlang einesLängsprofilsan 25 Stellen gemessen.Die Lage des Profils ist aus Abbildung 2.25
ersichtlich.Aus den 2005gemessenenEisdicken und Oberflächenhöhenwurdedie HöhedesUn-
tergrundesberechnet(Abbildung 2.26).Die mit 66m dicksteStelle desGletschersliegt auf 3065
m Seehöhe.
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Abbildung 2.26. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfilsL amWindacherFernerin denStubaierAlpenmit Radarprofilen.



2.6 Sulztalferner

",‘,Q\ii\"l:fuzl'lt„_apwß--\

. ..! .'.'- .—_ .,(_ ‚__. .\4'.7'.\"'.‚\.., /_:.'“\_l,‚.__.4-_ (£ ..- ..51, . -°- — -(.‚/‚\«\ ‚\ < .." >
... -' , .”«f. . «"W 208l. "\.w—»»*' 209*r .. M28x 210\ .. . =“10022Wur/Ka? 207'00"}—".' .. -. »:w-00&?QQWH„mnuv€iüü\ f.".‘‚.\\? \ \-21000\«54‚„.-3(;1m1.19fl „..-am....':N—L‘s.1U

Abbildung 2.27.KartedesSulztalferners(StubaierAlpen)mit LagederRadarprofile.Quelle:ÖK 1:50
000,BEV.
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Abbildung 2.28.Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsLZ amSulztalferner.

Der Sulztalfernerin denStubaierAlpen (47°0,1’ N, 11°5’ S) hatte 1998eineFlächevon 4,0
km2.Der Gletschererstrecktsichüber einenHöhenbereichvon 3343bis 2441m.

Am 29. und 30. Mai 2001wurdedie Eisdicke an 52 Stellen in Längs—und Querprofilenge-
messen.Im Firnbeckenist dasEis bis zu 127m dick, im Zungenbereichist der Gletscherdeutlich
dünner.Während im oberenTeil der ZungenochEisdickenzwischen90 und 60m vorherrschen,
ist das Eis in den unterstenProfilen nur mehrzwischen50und 20m dick.
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Abbildung 2.31.Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangderProfileQ2 undQ3amSulztalferner.
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Abbildung 2.32.Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsQZ amSulztalferner.
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Rätikon und Silvretta



3. 1 Brandner Gletscher

»\n\?>?{F
..w„;‚..'i:'S,‘>.‘„."„....._h.,_#....‚‘._‚°'..;.*.„;_

”$..___.

’?QAl?
_-:<'__". "f"':"ä')""_.:.. ________.""... igi’ä-i:-;Q. >'°"’ ‚ , »;‚s“’j‘<_.'.*“_’‚"'--„.w*a_. '. „mlkf*.ä";:-°f== I! #‘? .. = __.,»..

. . e‘ "€ =(.“
glg}.w'3’ä . „.:..- .. .--‚..x-/A„='" .. ;3''e="':"-:'.fill‘}"'-6"

'Ä£:JJ‘I;ZL‘°”T"“lH-J“"»».‚=w..».“3-a*v€“'*"',....-'3:;*“‘.|..!”'

%.“),._.:'=...%yr:f"<(-»..„;;.
).»\'
I'.Y’..'“
w4l"
_,.39‚‘\\._.___..‘N:r.-='".."y.
„.:.\,.»‘.‚..-‘‘.==__,...—-‚_„.<°>„«-.o.‚_....«—..'...
>.....-.">31"‘"‘"\“-'-"...«.i“...o,_«:-__-'..-.‘°’
-—.._„'_.1„(___..‚..,!.

...

.. ‚ __‚.=>. .wg“?"'n,=*v..*f*t:j‘=.kx“M“

.n_ p.'.__„&}&*X43
. . \ _g‘'\ ‚.

.—._‚_" ‘ ‘

*—fr"‘ &?£. 7-“===— ""1 _ ' ij

. ‘ ." "v }. .'‚"„.„ _ ' '£‚J .

- . ." .-.‚_r _' ' ... „, „,‘' ‚ .-:_ "' "“:1'2'fw"::“'g,>.',"

Abbildung 3.1. KartedesBrandnerGletschersmit LagederRadarprofile.Quelle:ÖK 1:50000BEV.

Der Brandner Gletscher liegt unterhalb der Schesaplanaim Rätikon auf 47 ° 3,6’ N und 9°
41,9’O. Die Zunge befindet sich auf 2483m Höhe. Die Gipfelbereicheliegen auf 2800m. Die
Gletscherfiächebetrug 19981,6km2.
Die Eisdickenmessungenwurdenam 18.06.2005durchgeführt.Der Hauptgletscherendetbei

dem in der Karte (Abbildung 3.1)mit D bezeichnetenPunkt. Hier befindensich zwei kleinere
Seen.Bei A befindetsich ein Felsbandwelcheswahrscheinlichden oberenund den unterenTeil
desGletscherstrennt.WeiterwestlichvonA ist abernocheineVerbindunggegeben.Bei B ist mit
ziemlicherSicherheitkein Eis mehrvorhanden.Bei C könntenochwenigEis bestehen.Nördlich
desSchesaplanaGrates gibt esmit ziemlicherSicherheitkein Eis mehr.
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WegpunktEisdickeOberflächeUntergrund
95 11 2664 2656
96 14 2650 2638
97 19 2633 2616
98 17 2619 2604
99 28 2584 2557
100 26 2566 2541
101 2550
103 2536
104 2535
105 2539
106 39 2545 2501
107 2552
108 53 2563 2500
109 59 2570 2504
110 61 2585 2510
111 69 2605 2517
112 2621
113 70 2637 2551
114 2650
115 2655
116 2663
117 2673

Tabelle 3.1. Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdicken2005und berechneter
UntergrundamBrandnerGletscher.



3.2 J amtalferner

Der Jamtalferner (46° 51,7’ N, 10° 9,7’ 0) in der Silvretta hat eine Fläche von 3,8 km2
(1998).Seit 1988/89werdenam Jamtalfernervom Institut für Meteorologieund Geophysikder
Universität InnsbruckMassenbilanzmessungendurchgeführt [12][13][14].Seit 1892werdendie
Längenänderungender Gletscherzungevom GletschermessdienstdesÖsterreichischenAlpenver-
eins aufgezeichnet.

Die Eisdickewurdevon 26.bis 28.April 2000an 61Stellen in sechsQuer-und zwei Längspro-
filen gemessen(Abbildung 3.3). In der westlichenMulde des Firngebieteswurdendie zweiQuer-
profile QW1 und QW2 ober- und unterhalbdesBruchs gemessen.Das Eis ist in diesenProfilen
über 100m dick. Im QuerprofilQW 2 wird mit 105m die größteEismächtigkeitam Jamtalferner
gemessen.Vom Sattel zwischenhinterer Jamspitzeund Piz Urezzaswurdeein Längsprofil (LM)
bis auf ca. 2740m (alle Höhenangabenlaut ÖK, 1:50.000)angelegt,das im oberen Teil dem
Rücken folgt, im unterenTeil etwasnach rechts,vorbei an der Steilstufe, zieht. Die Eisdicken
liegenhier zwischen40 und 80 m. Der letzte Punkt diesesLängsprofils ist Teil des Querprofils
QM, das vom orografischlinken Rand der mittleren Mulde bis zum äußerstrechtenRand des
Jamtalfernersreicht. Die Eisdicke erreicht hier 60—70m. In der östlichenMulde wurde auf ca.
2910meinweiteresQuerprofil (QE) gemessen,dasEistiefenzwischen45und60m zeigt,wobeidie
tiesteStelle interessanterweisenicht in derMitte derMulde, sondernamorografischlinken Rand
liegt. Auf der östlichenZungewurde ausgehendvom Querprofil QM nochein kurzesLängsprofil
(LE) gemessen,dasTiefenum 60m zeigt.DiesesLängsprofilsetzt sich als QuerprofilQZ 2 (2580
m) über die ZungedesJamtalfernersfort. Im Mittelteil des Profils (der Zunge)ist das Eis über
90m tief. Das Querprofil QZ 1 verläuft entlangeinerEisrampe, die von der mittleren Mulde bis
zum äußerstlinken Rand desJamtalfernersreicht.Die Eistiefen liegenzwischen60 und 75m in
dermittlerenMulde und zwischen40und 50m im Bereichder westlichenZunge.Das Längsprofil
LZ verläuft entlangeinesRückensvon ca. 2690m bis fast zum Ende der Zungeauf ca. 2480m.
Die Eistiefenerreichenknapp 100m nahedemSchnittpunkt mit demProfil QZ 2.
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ÖK 1:50000BEV.t Radarprofilen.Quelle.m1KartedesJamtalFerners(Silvretta)Abbildung 3.3.
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Abbildung 3.5.EisdickeundOberflächenhöhenmitberechnetemGletscheruntergrundentlangdesProfil
LZ amJamtalfernerin derSilvretta.
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Abbildung 3.6.EisdickeundOberflächenhöhenmitberechnetemGletscheruntergrundentlangdesProfil
QM amJamtalfernerin derSilvretta.
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Abbildung 3.7.EisdickeundOberflächenhöhenmitberechnetemGletscheruntergrundentlangdesProfil
QZ1amJamtalfernerin derSilvretta.
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Abbildung 3.8. EisdickeundOberflächenhöhenmit berechnetemGletscheruntergrundentlangderPro-
file QE, LE undQW1amJamtalfernerin derSilvretta.
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Abbildung 3.9. EisdickeundOberflächenhöhenmit berechnetemGletscheruntergrundentlangderPro-
fileundQW2undQZ2amJamtalfernerin derSilvretta.



3.3 Vermuntgletscher

Der Vermunt Gletscher in der Silvretta (46°51,2’ N, 10°7,5’ 0 ) hat eineFläche von 2,25km2
(1969).Die Eisdicke desVermuntgletscherswurde am 30. 08. 2000an 34 Stellen gemessen.Der
Mittelwert aus allen gemssenEisdicken beträgt 34 m. Die mit 61 m tiefsteStelledes Gletschers
liegt am Beginn des Profils LI auf einer Höhe von 2941m. Am Vermuntgletscherwurden 1978
Eisdickenmessungenmittels Seismik [1]ausgeführt,bei der eine mittlere Eismächtigkeitvon 10
m ermittelt wurde.Das Eisvolumenwurde bei der damaligenMessungunterschätzt,wie auch
der Verlauf der Ausaperungzeigt.Die Lageder damaligenSeismikprofileunddie darauserstellte
Karte desGletscheruntergrundesist in Abbildung 3.14gezeigt.

Abbildung 3.10.KartedesVermuntgletschers(Silvretta)mit Radarprofilen.QuellezÖK 1:50000BEV.
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Abbildung 3.14. Karte derLagederSeismikprofilemit ausdenSeismikdatenerstelltenIsohypsendes
Gletscheruntergrundesaus[1].



3.4 Ochsentaler Gletscher

Der OchsentalerGletscher in der Silvretta (46 ° 51,3’ N, 10° 6,3’ 0) hat eine Fläche von 2,5
km2 (1998).Am 26. April 2000wurde die Eisdicke in zwei Längs- und einemQuerprofil an 22
Stellen des Firngebietesgemssen.Diese Werte wurden am 29. August 2000mit 16 Messungen
einemLängs- und einemQuerprofil auf der Zungeergänzt.

Im oberstenQuerprofil Q1 im Firngebiet auf etwa 3010m Höhe betragendie Eistiefen in
der Mitte des Profils 130—140m. Das Längsprofil L1 wird entlangeinesRückensbis in die weite
Mulde auf ca. 2880m angelegt.In dieserMulde werdenmit knapp 200m die größtenEistiefen
gemessen.Das Längsprofil L2 wird entlangdes WiesbadnerGrätle angelegtund schneidetdas
Profil L1 in der Mulde.

Die Eisdicke der Zungeist mit 60 bis 60 m im Längsprofilwesentlichgeringer.
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Abbildung 3.15. KartedesOchsentalerGletschers(Silvretta)mit Radarprofilen.QuellezÖK 1:50000
BEV.
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Abbildung 3.16. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfilsL1 amOchsentalerGletscherin derSilvretta.
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Abbildung 3.17. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfilsL2 amOchsentalerGletscherin derSilvretta.
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Abbildung 3.18. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfilsQ1 amOchsentalerGletscherin derSilvretta.
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Abbildung 3.19. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
derProfileL3 undQ2amOchsentalerGletscherin derSilvretta.
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Ötztaler Alpen



4. 1 Gaisbergferner

Abbildung 4.1. KartedesGaisbergferners(StubaierAlpen)mit LagederRadarprofile.Quelle:Amap
3D 1:50000BEV.
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Abbildung 4.2. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdicken2000undberechneter
UntergrundentlangdesProfilsL amGaisbergferner.

Die Eisdickenmessungenam Gaisbergferner(46°49,8’ N, 11°3,9’ 0) in den Ötztaler Alpen
wurden am 25. 8. 1999durchgeführt.Der Gletscher hat eine Fläche von 1,2 km2 (1998).Die
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Abbildung 4.3. Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdicken2000undberechneter
UntergrundentlangderProfileQ1undQ2amGaisbergferner.

Eisdicke wurde an 33 Stellen in einemLängs- und zwei Querprofilengemessen.Die Messungen
wurden durch die Längsspaltenim oberenTeil der Zunge erschwert,die das Auslegender An-
tennen behinderten.Die Signalewarenaber gut interpretierbar,hier hatten die Spalten keinen
negativenEinfluß. Das ersteQuerprofil wurde auf 2720m begonnen,mußteaber aufgrundder
vielen Spalten unterbrochenund 100m gletscherabwärtswiederfortgesetztwerden.Das Längs-
profil wurde beginnendvom Querprofil Q1 bis auf 2550m fortgesetzt.Auf 2600m Höhekonnte
ein vollständigesQuerprofil angelegtwerden.An drei Stellen wurdedie Eisdicke im orografisch
linken Toteis nebendem Zungenendebestimmt, die Dicken lagendort zwischen22 und 41 m
(Abbildung 4.1).

Die höchstengemessenenEisdicken liegenknapp unter 90m in Profil Q1. Die tiefstenStellen
entlangder Zungeliegenzwischen60 und 70m.



4.2 Marzellferner

Der Marzellferner in den Ötztaler Alpen (46° 46,7’ N, 10053,1’ 0) hat eine Fläche von 4,8
km2 (1998).Die Gletscherzungewird auszweiFirnbeckenunterhalbdesSimilaun und unterhalb
der Hinteren Schwärzegespeist.Das orografischlinke dieser Firnbecken ist steil und spaltig
und konnte nicht vermessenwerden.Auch das Längsprofil vom Hinteren Schwärzenjochzum
Zungenendemusstein der Mitte wegeneinessteilen,spaltigenBereichesunterbrochenwerden.
Ein Querprofil wurdeam oberenEnde der Unterbrechungangelegt,eins am unterenEnde.

Die Eisdicke wurde von 12. bis 14.März 2002an 40 Stellen in gemessen.Die größteTiefe
betrug 163m im Querprofil Q1 auf 3140m. Auf 3300m wurde noch eine Eisdicke von 132m
erreicht.

Abbildung 4.4.KartedesMarzellferners(ÖtztalerAlpen)mitRadarprofilen.Quelle:ÖK 1:50000BEV.
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Abbildung 4.5.EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlangdes
ProfilsL amMarzellfernerin denÖtztalerAlpen.
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4.3 Langtaler Ferner

Der Langtaler Ferner in den Ötztaler Alpen ( 46° 47,6 ’ N, 11 ° 1’ O ) hatte 1998eine Fläche
von 2,8km‘°‘.

Die Eisdickenmessungenwurdenam 19.8.1999(Zunge,Profile L, Q1, Q2 undQ3) und am2.6.
2005durchgeführt(Firngebiet,Profil LI). Die größtenEisdickenwurdenamLangtalerFernerauf
einer Höhe von ca. 2600m gemessen.An dieser Stelle sind zu Zeiten höhererGletscherstände
die Seitengletschervom Seelenkogelin den Langtaler Ferner eingemündet,sodaßsich an dieser
Stelle eineÜbertiefung desBettes ausbildenkonnte,die heutezu einer Eistiefe von über 150m
führt. Die Reflexionen im Firngebiet warenan einigenStellen durch Vielfachreflexionenschwer
interpretierbar.Die Reflexionenscheinenim aufgezeichnetenSignal deutlich zu seinund wurden
in der Grafik als Untergrund abgebildet.Die Eisdicken des grau schraffiertenBereichs in Ab-
bildung 4.11scheinenaber sowohlvon der Geländeformals auch von der Signalstärkeher nicht
ganz plausibel. Diese Vielfachreflexionentraten auch bei einer Eisdickenmessungim Jahr 2000
auf, die ausWitterungsgründenabgebrochenwerdenmusste.Die Positionender Messpunkteim
Firngebiet sind durch einegroßeSpaltenzonevorgegeben.

Abbildung 4.7. Karte desLangtalerFerners(ÖtztalerAlpen)mit Radarprofilen.Quelle:ÖK 1:50000
BEV.
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Abbildung 4.11. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfilsL1 amLangtalerFernerin denÖtztalerAlpen.



4.4 N iederjochferner

Der Niederjochfernerin denÖtztaler Alpen (46° 46,7’ N, 10°51,6’0) hat eineFlächevon2,1km2
(1998).Der Niederjochfernerwar einer der wichtigstenÜbergängeüber den Alpenhauptkamm.
Heutewird er zumÜbertrieb der SchafevonSüdtirolerBauern,die Weiderechteim Ötztal haben,
genutzt.Vor dem Anlegendes Steigesüber das Hochjochwar das Niederjochder meistbenutzte
Übergang.Im Bereich des Niederjochfernerswurde im Jahr 1991der ’Ötzi’ gefunden[20][17].
Die Eisdicken am Tisenjoch sind in Band I beschrieben[34].

Die Eisdicke wurde vom 12.bis 14.März 2002an 14Stellen in einemLängsprofilgemessen.
Die mit 95 m dickste Stele liegt auf einerHöhevon 3170m.

Abbildung 4.12. Karte desNiederjochfernerFerners(ÖtztalerAlpen)mit Radarprofilen.QuellezÖK
1:50000BEV.
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Abbildung 4.13. EisdickeundOberflächenhöhen2005mit berechnetemGletscheruntergrundentlang
desProfilsL amNiederjochfernerin denÖtztalerAlpen.
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Abbildung 4.14. ÜbersichtskartedesTaschachfernersmit Messprofilen.Die Viereckebezeichnendie
Messpunkte(grünerste,rot zweiteMessphase),die violettendurchgezogenenLinien Spaltenunddie
violettgepunkteteLinie die Gletschergrenzenan derZunge.Auf mit gelbenZahlenfeldernbezeichnete
Ortewird im Text Bezuggenommen,Pfeilebezeichnendie BlickrichtungderFotos.Kartengrundlage:
Amap3D 1:50000BEV.

Der Taschachferner(46°54’N, 10°51’ O) in denÖtztaler Alpen ist mit 6,3km2Fläche (1998)
der elftgrößteGletscherÖsterreichs.Er bestehtauseinigenFirnbecken,die durchEisbrüchevon-
einandergetrenntsind und einer im unterenTeil ebenfallssehr spaltigenZunge(sieheKarte in
Abbildung 4.14).Dies weist auf eine komplizierte,kleinräumigvariable Struktur des Gletscher-
betteshin. Die Route für dieMessungenwar durchdasGeländeklar vorgegeben;an nur wenigen
Stellen konntenQuerprofileerstellt werden.Um den Untergrundmöglichstgut zu erfassenund
Fehlerdurch Reflexionenan Spaltenzu minimieren,wurdein engenAbständengemessen.
Der Gletscherhat im Vergleichmit der AV Karte mit Gletscherstand1969stark an Ausdeh-

nung und Mächtigkeit verloren.Der untereTeil der Zunge (6 in Abbildung 4.14) ist nur mehr
durch ein dünnes Eisband mit dem Hauptgletscherverbunden.An der schmalstenStelle, wo
der Gletscher eine Felsstufeüberfließt, ist die Zunge nur mehr ca. 10 Meter breit und 5 Me-
tern dick (Abbildung 4.15).Die Seitengletscherwestlichder Petersenspitze(5 in Abbildung 4.14)
weisenan der EiskanteMächtigkeitenvon ca. 15Metern auf. In diesemBereich konnte starke
Eisschlagtätigkeitbeobachtetwerden(Abbildung 4.16a). Die Verbindungzum unterenTeil des
Taschachfernersist abgerissen(4 in Abbildung 4.14).
Der Gletschernördlich vom Urkundsattel ist steil, stark zerklüftet und flächenmäßigrelativ

klein (siehe 1 in Abbildung 4.14).Daher wurde auf seine Vermessungverzichtet. Im Gebiet
unterhalbdesNordgipfelsundderNordwandderWildspitze konntennurwenigePunkte gemessen
werden,da die ReflexiondesSignalsvon umliegendemFelsund Spaltenzonendominiertwar (mit
’Nord’ bezeichnetesGebiet in Abbildung 4.14).
An 21.und 22.Februar2003wurdedie Eisdicke an ca. 80 Punkten gemessen:Am erstenTag

wurdedas Profil 2 zwischenMittelbergjochund Petersenspitzegemessen(Abbildung 4.14).Nach
derAbfahrt zumTaschach-Winterraum,in demübernachtetwurde,wurdeneinigePunkte ander



Abbildung 4.15. ZungedesTaschachferners.
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Abbildung 4.19. ÜbersichtüberdieProfile2 und3 mit denNummernderGPS Punkte.(QuelleÖK
Karte AustrianMap, in GaußKrügerM28).
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Abbildung 4.20.Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfils1amTaschachferner.
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Abbildung 4.21.Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997), gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfils2 amTaschachferner.
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Abbildung 4.22. Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997), gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangderProfile3,4, Z undQ amTaschachferner.
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Abbildung 4.23. MesspunkteamZungenendedesTaschachferners.

Gletscherzungevermessen.Die Höhewurdebarometrischgemessen.Die Vermessungdesoberen
Gletscherbeckensunter dem Südgipfel der Wildspitze und der Zunge konnte am 26. Februar
abgeschlossenwerden,der Bereich um denNordgipfelwurde am 27. Februar vermessen.Leider
war das Gelände in diesemBereich stark mit Spalten durchsetzt, sodassnur wenigePunkte
eingemessenwerdenkonnten.
Die Eisdicken entlangdes Profils 1, das vom Gipfel zum Kamm der Taschachwandreicht,

betragenzwischen80und 125m. Aus demProfil ist die für diesenGletschertypischeGliederung
des Untergrundesin verschiedenBecken,die von Felsrippen unterbrochensind, ersichtlich.Die
größteEisdickewurdemit 162m im oberenTeil desProfils 2 amGPS Punkt 48auf 3448mHöhe
gemessen.DiesesBeckenzwischenPetersenspitze,hinteremBrochkogelund Taschachwandwird
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Gletscherbeckensunter dem Südgipfel der Wildspitze und der Zunge konnte am 26. Februar
abgeschlossenwerden,der Bereich um denNordgipfelwurde am 27. Februar vermessen.Leider
war das Gelände in diesemBereich stark mit Spalten durchsetzt, sodassnur wenigePunkte
eingemessenwerdenkonnten.
Die Eisdicken entlangdes Profils 1, das vom Gipfel zum Kamm der Taschachwandreicht,

betragenzwischen80und 125m. Aus demProfil ist die für diesenGletschertypischeGliederung
des Untergrundesin verschiedenBecken,die von Felsrippen unterbrochensind, ersichtlich.Die
größteEisdickewurdemit 162m im oberenTeil desProfils 2 amGPS Punkt 48auf 3448mHöhe
gemessen.DiesesBeckenzwischenPetersenspitze,hinteremBrochkogelund Taschachwandwird
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von einem Eisbruch begrenzt,der seineUrsachein einer Felsrippe hat, die von der Wildspitze
Richtung Taschachwandverläuft. Unterhalb dieserRippe, die von nur ca. 50 m Eis überlagert
ist, nehmendie Eisdicken wieder zu und betragenum die 100m. In diesenBereich des Profils
fließt auch schondas Eis aus dem Bereich des Südgipfelsder Wildpitze, dessenMächtigkeit in
Profil 1 zu sehenist.

Orographisch rechts und links des Profils 2 befinden sich jeweils großeSpaltenzonen.Der
Punkt 31 wurde unterhalbder Felsinselgemessen;auch dieseFelsstruktur dürfte sich im Unter-
grund fortsetzen.Weiter in Richtung Mittelbergjoch ist die Oberflächeflacherals der obereTeil
desProfils. Hier fließt der Gletschervom NordgipfelRichtung Zunge.

Im Bereich des Nordgipfels konnte das Signal bei GPS Punkt 43, das auf einem flachen,
etwaserhöhtenPlateau gelegenist, ausgewertetwerden.An diesemPunkt auf 3100m betrug
die Eisdicke 100Meter. Im oberenTeil erschwertenviele Spalten und die Nähezu den Felsendie
Messungen.

Der Bereich unterhalb des Mittelbergjochs besteht aus zwei Teilen: Der orographischlinke
Teil des Gletschersfließt durch den Eisbruch und ist vertikal einigeMeter gegenden höheren,
rechtenTeil, der durch die Vertiefungin Profil 2 angezeigtwird, abgesetzt.Das Querprofil,das
unterhalbdesBruchesgemessenwurde,konntewegenSignalrauschensnicht interpretiertwerden.

Das Profil 3 zieht durchdenorographischrechtenTeil der Zungebis zu einerZonemit großen
Querspalten.Die maximalegemesseneEisdicke beträgt hier fast 150m.

Das Profil 4 stellt eineversetzteVerlängerungdesProfils 3 dar, welchesan einerSpaltenzone
abschließt.UnterhalbdesProfils 4 in Abbildung 4.14ist der Gletschersehrspaltig.In dieserZone
kanndas reflektierteSignal nicht mehr interpretiertwerden.

Im unterstenTeil der Zungewurdendrei Punkte im Abstand von 30 m eingemessen,welche
eineDicke von 39,37und 40m ergaben.DieserBereich ist nur mehrdurch ein schmalesEisband
mit dem Hauptgletscherverbunden(Abbildung 4.15).Da auch der untereTeil der Zungenicht
breiter als 50m seindürfte, ist zweifelhaft,ob dasSignal vomUntergrundodervomumliegenden
Fels reflektiertwurde.



4.6 Rotmoosferner

Der Rotmoosfernerin den Ötztaler Alpen ( 46°49 ’ N, 11° 2,9’ 0 ) hatte 1998eine Fläche von
2,8 km2.Am Rotmoosfernerwerdenvon der Universität InnsbruckeineReihe von Langzeitfor-
schungsprojekten[11][7]durchgeführt.

Der Rotmoosfernerist in den letzten Jahren stark zurückgegangen,der in der Karte in Ab-
bildung 4.25dargestellteStand ist nicht mehr aktuell. Die ZungedesWasserfallfernerswar zum
Zeitpunkt der Radarmessungnur mehr durch ein mehrereMeter breitesEisband mit dem Rot-
moosfernerverbunden.Der BereichdesZusammenflussesder orografischrechten,von der Liebe-
ner Spitze kommendenGletscherzungeund der orografischlinken,vomRotmoosjochkommenden
Zunge ist keinegeschlosseneEisflächemehr. Im den steilenFlanken unterhalbdesTrinkerkogels
sind mehrereFelsinselnausgeapert(Abbildung 4.24).Der Verlauf der AusaperungdesRotmoos-
fernersist in den PublikationendesLängenmessdienstesdesÖsterreichischenAlpenvereinsdoku-
mentiert [24].

Die Eisdicke wurde am 12. 05. 2006an 43 Stellen gemessen.Der Mittelwert der gemessen
Eisdickenwar 37m, die mit 74m größtegemesseneEisdicke liegt auf einerHöhevon 2984rn am
Ende desProfils 3.
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Abbildung 4.25. KartedesRotmoosferners(ÖtztalerAlpen)mit LagederRadarprofile.Quelle
150000BEV.
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tergrundentlangdesProfils1amRotmoosferner.
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4.7 Schalfl'erner

Der Schalffernerin den Ötztaler Alpen (46°47,1’ N, 10056,1’ 0) hat eine Fläche von 7,6 km2
(1998).Die Eisdicke wurde zwischen29. und 31. 05. 2002an 85 Stellen in vier Längs-und drei
Querprofilengemessen.Die Dicke desEisstromsvomQuerkogeljochwurde in einemLängsprofil
L1 und einemQuerprofil Q1 vermessen.Die mit 108m tiefste Stelle im Profil L1 liegt in einer
Höhe von 3270m, wo der UntergrundeineMulde aufweist.Weiter unten findet man Eisdicken
um 70m. Auf einerHöhe von 3152rn steigt die Eisdickewiederauf 105m. Im Profil Q1 findet
man die mit 112m maximale Dicke in einer Höhe von 3250m. Die Eisdicke des Eisstromes
vomKleinleitenjochwurdemit demLängsprofilL2 zwischen3260und 2960m vermessen.Dabei
ergabensichDicken zwischen30 und 40m an denmeistenStellenmit einemSpitzenwertvon 60
m.

Beim Zusammenflußder beidenTeilströme in einer Höhe von ca. 3100m ist aufgrundder
interessantenTopographiedas Querprofil Q2 angelegtworden.Im orografischlinken Teil dieses
Querprofilsfindet sich auf einerHöhevon 3160m diemit 113rngrößteEisdicke amSchalfferner.
Im orografischrechtenTeil desProfils ist der Gletscherum etwa50%wenigerdick.

Die FirngebietederwestlichenEisströmevomHinterenSchwärzenjochundderPfasserScharte
sind spaltenreichund steil und konntennicht vermessenwerden.

Beim eisdynamischinteressantenZusammenflußder östlichenund der westlichenZuflüssein
einerHöhevon ca. 2800m ist das Querprofil Q3 vermessenworden.
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Abbildung 4.30. Eisdickeund Qberflächenhöhenmit berechnetemGletscheruntergrundentlangdes
ProfilsQ1amSchalffernerin denÖtztalerAlpen.
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Abbildung 4.31. EisdickeundQberflächenhöhenmit berechnetemGletscheruntergrundentlangdes
ProfilsQ2amSchalffernerin denOtztalerAlpen.
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Abbildung 4.32. EisdickeundOberflächenhöhenmit berechnetemGletscheruntergrundentlangdes
ProfilsL1 amSchalffernerin denÖtztalerAlpen.
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Abbildung 4.33. Eisdickeund Oberflächenhöhenmit berechnetemGletscheruntergrundentlangdes
ProfilsL2 amSchalffernerin denÖtztalerAlpen.
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Abbildung 4.34. EisdickeundOberflächenhöhenmit berechnetemGletscheruntergrundentlangder
ProfileL3, Q3undL4 amSchalffernerin denÖtztalerAlpen.
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Zillertaler Alpen



5. 1 Hornkees

Das Hornkees(4700’ N, 11°49,4’ 0) in den Zillertaler Alpen war 19982,7km2groß.
Am Hornkeeswurden 1975seismischeEisdickenmessungenausgeführt[4].Am Schnittpunkt

zweierProfile amBeginnderZungewurdeeineEisdickevon 105mbestimmt.Die mittlereEisdicke
wurdemit 47mberechnet.

Die Eisdickenmessungenwurdenam 5.8. 1999an 35Punkten in einemLängs—und drei Quer-
profilen auf der Zungegemessen.Der Ausaperungszustanddes Gletscherserlaubte Messungen
bis in das Becken auf etwa 2600m auf Blankeis. Da der Gletscher sehr spaltenreichist, wur-
de im ZugedieserMesskampangevon Messungenim noch mit Altschnee bedecktenFirngebiet
abgesehen.

Am HornkeeswerdenauchandereglaziologischeMessungendurchgeführt.Die Komission für
Glaziologieder BayerischenAkademiederWissenschaftenerfasstdie Oberflächenänderungendes
Hornkeeseszusammenmit Waxegg-und Schwarzensteinkeesjährlich undverfügtsomitübereinen
Massenbilanzreihenach der geodätischenMethode. Das GletscherumfelddesHornkeeseswurde
vonProf. HeubergervonderUniversität Salzburgin densechzigerJahrenuntersucht.Weitersgibt
es durch die gute Einsehbarkeitdes Hornkeesesvom Speisesaalder Berlinerhüteumfangreiches
historischenFotomaterial.Im Jahr 2005wurdeein Gletscherlehrpfaderöffnet[10].

Das Maximum der Eisdickewurde mit 82 m im Zungenprofilauf 2360m gemessen.An den
meistenStellen ist das Eis nur zwischen20 und 40m dick.

\
26?(M28) 337011131)\

Abbildung 5.1. KartedesHornkeeses(ZillertalerAlpen)mit LagederRadarprofile.Quelle:Amap3D
1:50000BEV.
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Abbildung 5.2. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997), gemesseneEisdicken1999undberechneter
UntergrundentlangdesProfilsL amHornkees.
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Abbildung 5.3. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdicken1999undberechneter
UntergrundentlangderProfileQ1,Q2undQ3amHornkees.



5.2 Waxeggkees

Das Waxeggkees(47°0’ N, 11°47,5’ 0 ) in den Zillertaler Alpen hat eine Fläche von 3,4 km2
(1998).Seit 1950wird die Oberflächeim Abstand von etwa 10 Jahren photogrammetrischauf-
genommenund darausVolums-und Höhenänderungenermittelt [6].Aus diesenMessungengeht
hervor, daß die Gletscheroberflächeim Jahr 2000im Durchschnitt um 40 cm niedrigerwar als
1950.
Das Waxeggkeesist sowohlim Winter als auch im Sommersehr schwierigzu erreichen.Die

OberflächediesesGletschersist überall mit Spaltendurchzogenund generellsehrsteil. Die Eiso-
berflächekonntewährendder Messungenmit einer 4 m Sondean keinerStelle erreichtwerden,
was eine Schneeauflagevon mehr als 4 m bedeutet.Die Eisdicken sind, wie für einen steilen
Gletscher zu erwarten,sehr gering. Im Mittel beträgt die Eisdicke ca. 35 m. Diese Eisdicken
bedingeneine Schubspannungvon ca. 0,8 bar am Untergrund.Nachstehendsind die einzelnen
Profile graphischaufbereitetdargestellt.
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Abbildung 5.4. KartedesWaxeggkees(ZillertalerAlpen)mitRadarprofilen.Quelle:ÖK 1:50000BEV.
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5.3 Schwarzensteinkees

Die EisdickenmessungenamSchwarzensteinkeeswurdenin zweiverschiedenenKampagnendurch-
geführt.Die Zungewurde am 06.08.1999vermessen(Profile L, Q1 und Q2, Karte in Abbildung
5.7).Die Messungenim Firngebiet wurdenam 06.07.2005durchgeführt.Bei der erstenFeldmes-
sungerwiessich der Zustieg zum Schwarzensteinkeesals sehr schwierigda unmittelbar vor der
Zungeeine steile Felsstufemit Gletscherschliffzu überwindenwar. Es wurdenein Längs- und
zwei Querprofilegemessen.Spalten erschwertendas Anlegender Profile. Die Schuttaufiagewar
deutlich geringerals am Hornkees.Der Ausaperungszustanddes Schwarzensteinkeeswar etwas
wenigerfortgeschritten.Das obereQuerprofilauf 2620bis 2650m verlief z.T. durchkleinereFirn-
flächen.Es mußteetwasvon denHöhenschichtlinienabweichendangelegtwerden,da Spalten im
orographischlinken Teil und einer Steilstufe im orografischrechtenTeil auszuweichenwar. Das
LängsprofilkonnteohnegrößereUnterbrechungengemessenwerden,obwohlwiederumzweiSpal-
tenzonendas Vorankommenbehinderten.Das zweiteQuerprofil wurde unmittelbar vor Beginn
dessteilenAbfalls der Zungezum Gletschertorgemessen.
Die maximaleEisdicke an der Zungefand sich im Profil Q1 auf einerHöhevon 2640m und

betrug52m. Im Firngebiet zeigtesich ausProfil einseinekomplexeUntergrundstopographiemit
vielen Rippen und Mulden. An den meistenStellen ist das Eis zwischen30 und 50 m dick, an
drei Stellen wurde das Signal erst nach 80 bzw. über 100m vom Untergrundreflektiert.Ohne
weitereMessungenund Migration der Daten könnendie im Profil 1 aufgetrageReflexionennicht
als tatsächlicheEisdicke interpretiert werdenund liefern lediglich einen Anhaltspunkt für eine
sehrkomplexeUntergrundsform.

\ |] _(<.V?._...).v/("_.‘\ . ‚ „_.._11%.. _:-.:w;{?,an3äßiät'_ .....>.‚„.... .—t \. . in.-'n;«\;‘l\"( .. "x “‘. '.

-__—.-W'Bf$"„‚..“. ';_.' ','.‘‘ WäWW*“*WW:*WC.

Abbildung 5.7. KartedesSchwarzensteinkees(ZillertalerAlpen)mit LagederRadarprofile1999(Q1,
Q2,L) und2005(1,2,3).Quelle:OK 1:50000BEV.
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Abbildung 5.8. Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesLängsprofilsL amSchwarzensteinkees.
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Abbildung 5.9. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
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6. 1 Mullwitzkees

Abbildung 6.1. KartedesMullwitzkees(Venedigergruppe)mit LagederRadarprofile.Quelle:ÖK 1:50
000BEV.

Abbildung 6.2. PanoramafotovomÄußerenMullwitzkeesRichtungFrosnitztörl.

Äußeresund InneresMullwitzkees (vormalsRainerkees)sind in etwagleichgroßund haben
zusammeneineFlächevon6,8km2.Siesind nachSüdenausgerichtetunddurcheinenFelsrücken,
dasMullwitzaderl, auf demauchdas Defreggerhaussteht,voneinandergetrennt.Im Bereichder
Eisscheidenzu den nach Norden fließendenGletschernder VenedigergruppeliegeneinigeFels-
gipfel.Auch zwischendiesenGipfeln liegt immerwiederSchutt frei auf der Oberfläche.Dies legt
die Vermutungnahe,daß im BereichdieserKämme die Eisdicke gering ist. Es wurdean einigen
Stellen der Grate gemessen,an den meistenPunkten war das Signal nicht interpretierbarund
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Abbildung 6.4. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfils1amMullwitzkees.

wurdenicht aufgezeichnet,wasdie Vermutungbestätigt.Dies trifft nicht auf das Joch zwischen
HohemAderl und Rainerhornzu,wodieMessungeneineEisdickevon55bzw.50mergaben.Die-
sehöhereEisdicke kommtvermutlichdadurchzustande,daß hier Eis ausdemSchlatenkeesvom
Gipfelgrat des GroßvenedigersnachSüdenfließt - zumindest in Zeiten höhererGletscherstände.
Im Gegensatzzum Umbalkeesgibt eskeinegroßenFirnbeckenin Gratnähe.Die Eisoberflächeist
im KammbereichamMullwitzkeeskonvexgeformt,und die Eisdickensind insgesamtehergering.
Die maximaleEisdicke von 107Metern wurdeam GPS Punkt 54auf 2959m Seehöhegemessen.
Dieser liegt in einer Senke,in die die Eismassenaus dem nördlichenund östlichenBereich des
Gletscherszusammenfließen.Der Durchschnitt aller gemessenEisdicken beträgt nur 55 Meter.
DieserWert ist nicht mit einerdurchschnittlichenEisdicke gleichzusetzen,weil die Flächeninfor-
mation noch fehlt. Die Zungedes Zettalunitzkeesist sehr schmal und von Felsenbegrenzt.Da
hierdie InterpretationdesSignalesunsichergewesenwäre,wurdeaufeineVermessungverzichtet.
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6.2 N illkees

Das Nillkees (47 ° 3,1 ’N, 12 ° 24,7’0) in der Venedigergruppeist mit einer Fläche von 0,251
km2 (1969)einer der kleinstenGletscherdieserStudie. Das Nillkees liegt unterhalbder steilen
Flanken des Hocheichhamsüdostseitigexponiert zwischen3240und 2930m. Die Oberflächeist
stark schuttbedeckt(Abbildung 6.11).

Die Eisdicke wurdeam 13.05.2005an 27Stellengemessen.Die größteEisdicke betrug34 m
und lag auf einerHöhe von 3177m. Der Durchschnittder gemessenenEisdickenwar 22m.

.?".

.\”".‘

Abbildung 6.10.KartedesNillkees(Venedigergruppe)mit LagederRadarprofile.Quelle:ÖK 1:50000
BEV.
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Abbildung 6.11. FotodesNillkees(Venedigergruppe)imSommer2005.
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Abbildung 6.12. Gletscheroberfläche(barometrischgemessen2005),gemesseneEisdickenundberech-
neterUntergrundentlangdesLängsprofilsL amNillkees.
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Abbildung 6.13. Gletscheroberfläche(barometrischgemessen2005),gemesseneEisdickenundberech-
neterUntergrundentlangdesLängsprofilsQ amNillkees.



6.3 Untersulzbachkees

: 'a-__.._ ’_._-.—_.

mit LagederRadarprofile.Quelle:KartedesUntersulzbachkees(Venedigergruppe)14ildung 6.Abb
ÖK 1:50000BEV.

0) hatte 1998eine Fläche vonim Venedigergebiet(47°8’ N, 12°21’Das Untersulzbachkees
,? km2.3

[5]aus-
geführt. Die GPR Messungenauf der Zunge des Untersulzbachkeeswurden von 31.07. bis

]ik [1isdickenmessungenmittels SeismIm Venedigergebietwurden schon früher E
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02.08.2001auf einer aperen Eisoberflächedurchgeführt.Die maximale Eisdicke liegt hier bei
knapp 200 m; damit ist diese Gletscherzungeeine der tiefsten der österreichischenGletscher.
Auffallend sind auchdie zwei ausgeprägtenUbertiefungenim Längsprofilmit bis zu 20 m.
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Abbildung 6.15.Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsL amUntersulzbachkees.
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Abbildung 6.18. Karte desObersulzbachkees(Venedigergruppe)mit Lageder Radarprofile.Quelle:
ÖK 1:50000BEV.

Das Obersulzbachkees(47° 6,8 ’N 12° 18,10) im Venedigergebietist mit einerFläche von
11,0km2 (1998)der drittgrößte GletscherÖsterreichs.Vier Eisströmefließenim Beckenunter-
halb der Kür3ingerHütte zusammen,wo sich in ZeitenhöhererGlestcherständeein berühmter
Eisbruch, die sogenannteTürkischeZeltstadt befand.Schwankungender Gletscherlängewerden
durch den Gletschermessdienstdes ÖsterreichischenAlpenvereinsseit 1849erfasst. Um 1850
reichtedie ZungedesObersulzbachkeesbis 1770m herab.Die neuzeitlichenSchwankungender
Gletscherin derVenedigergruppesind von Patzelt [22]beschrieben.
Zum Obersulzbachkeesgibt es eine Reihe von historischenDokumenten,z.B. [25][26][27]

[28][30].An der Gletscherzungewurdeein Gletscherlehrpfadeingerichtet[33].In den Sommern
1973und 1974wurdenseismischeEisdickenmessungenausgeführt[5]bei denenTiefen über 150
m gemessenwurden.
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Abbildung 6.19. Karte mit denamObersulzbachkeesin denSommern1973und 1974gemessenen
Seismikprofilen(aus[4]).
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Abbildung 6.29. VerbindungzwischenwestlichenFirnbeckenundZungeaufgenommenoberhalbder
FelsinselimWestteildesFirnbeckens2003.
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Die Eisdickenmessungenmit Radar wurdenam und am 10. und 11.Mai 2001und am 03.
und 04.April 2001durchgeführt.DieseDatenwurdenmit EisdickenmessungenumFirngebiet am
11.Juni 2003ergänzt.Die Eisdicke des westlichenTeils des Firnbeckensdes Obersulzbachkees
zwischenMaurertörl, Krimmler Törl und GroßemGeigerwurde 2003an 41 Punkten gemessen.
Das benachbarteKrimmler Kees ist der dreizehntgrößteGletscher Österreichs.Aufgrund der
Steilheit und der vielen Spalten kann es jedoch nicht vermessenwerden(Abbildung 6.25).Die
Eisdicken bewegensich im oberenBereich um nur 35 Meter. Im Konfluenzbereicherreichensie
um die 60 Meter mit einemMaximum bei ca. 80 Metern. Während der Vermessungsarbeiten
warder Gletscherbereitsstark ausgeapert.Die Schneedeckewar schonweitgehendumgewandelt.
Das Firngebiet nordwestlichdesGroßvenedigerswurdenicht vermessen.Aus Abbildung 6.26ist
ersichtlich,daß diesesGebiet wegender kleinräumigenStrukturen (Spalten,Nunataks)nicht für
GPR Messungenmit unserenSystemengeeignetist. Dasselbetrift für das Firnbeckenunterhalb
desgroßenGeigerszu (Abbildung 6.27).In diesemBereich ist das Eisvolumenvermutlichgering,
wiedasstark konvexeFirnbeckenunddie FormdesEisbruchesnahelegen.Das vermesseneGebiet
ist östlich durch eine Felsrippe begrenzt.Auf ca. 2600Metern fließt eine schmaleZunge über
eine Felsstufe.Auf dieser Zunge konntenwegendes Blankeiseskeine Punkte gemessenwerden
(Abbildungen6.28und 6.29).
Die größtenEisdickenwurden in den Profilen L (165m auf einer Höhevon 2878m) und R2

(184m auf einerHöhevon 3040m) gemessen.
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Abbildung 6.30.Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsL amObersulzbachkees.
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Abbildung 6.31.Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997), gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangderProfileQ1undQ2amObersulzbachkees.
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Abbildung 6.32.Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangderProfileQ3undQ4amObersulzbachkees.
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Abbildung 6.33.Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997), gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsLW amObersulzbachkees.
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Abbildung 6.34.Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesQuerprofilsQW amObersulzbachkees.
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Abbildung 6.36. Gletscheroberfiäche,2003gemesseneEisdickenundberechneterUntergrundentlang
derProfileQU, QOO undQOWamObersulzbachkees.
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Abbildung 6.37. Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsLM amObersulzbachkees.
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Abbildung 6.38. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsLU amObersulzbachkees.
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Abbildung 6.41.Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangdesProfilsQ amObersulzbachkeesundUntersulzbachkees.



6.5 Schlatenkees

Das Schlatenkees(47°6,7’ N, 12°23,1’ 0) im Venedigergebiethatte 1998eine Fläche von 9,3
km2 (1998. Bereits 1977wurdenam SchlatenkeesseismischeEisdickenmessungenim Firngebiet
durchgeführt[1. DamalswurdenEisdicken bis zu 105m gemessen.

Die Eisdickenmessungenmit Radar wurdenim Firngebiet am 03.und 04.04.01durchgeführt,
die Messungenan der Gletscherzungeam 28.05.2005.Die von den Messungennicht abgedeckten
Bereichesind sehrspaltig,wiedie Fotos in denAbbildungen 6.44und 6.44zeigen.Die Signalein
Profil M im Firngebiet warenzum Teil nicht auswertbar.
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1ger.44. FotovonderZungedesSchlatenkeesRichtungGroßvenedldung 6.iAbb
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Abbildung 6.50. Gletscheroberfläche,gemesseneEisdickenund berechneterUntergrundentlangdes
ProfilsL05amSchlatenkees.
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Abbildung 6.51. Gletscheroberfiäche,berechneterUntergrundund gemesseneEisdickenentlangdes
ProfilsKW amSchlatenkees.



6.6 Umbalkees

Das Umbalkees(47°3,4’N, 12°14,5’O)ist mit einerFlächevon 4,7km2 (1998)einerder größten
Gletscher Österreichs.Mit 70,3m wies er im Jahr 2003die größteRückzugsratealler 97 vom
GletschermeßdienstdesÖAV jährlich vermessenenösterreichischenGletscherauf.
Da das Gebiet schwerzu erreichenist, wurde ein Hubschrauberflugzum Antransport von

Mannschaft und Material durchgeführt.Die Weitläufigkeit desGletschers,insbesonderedie An-
marschzeitenzu denverschiedenenFirnbeckenerfordertenzweiÜbernachtungenim Philip Reuter
Biwak. Wie ausdenAbbildungen6.57und 6.54ersichtlich,ist dasUmbalkeesrelativ spaltig.Die
Schneeauflagewar zur Zeit der Messungdünn. Die Profile musstendaherunterBerücksichtigung
dieserRisiken gelegtwerden.Das UmbalkeesbestehtauseinigenFirnbeckenund zweidurcheine
FelsinselgeteilteZungen.Durch diesebeidenZungenwurdenLängsprofilegelegt(LängsprofilGu-
bachspitzeund Reggentörl).Entlang desHauptstromes(LängsprofilGubachspitze)wurdenzwei
kleine Querprofilegemessen(Mitte, Unten). Um die Eisdicke im oberenTeil zu erfassen,wurde
ein Querprofil auf ca. 3100m Seehöhedurch das gesamteFirngebiet gelegt.Leider war es nicht
möglich,das Profil bis unter die Dreiherrenspitzezu führen,da der Eisbruch dort unpassierbar
war. In das weitläufigeobereFirnbeckenunterhalb der Simonyspitzewurdenzwei Längsprofile
(SimonyWest und Ost) gelegt.Im östlichenTeil desUmbalkeesesunterhalbder Malhamspitzen
wurdennocheinigePunkte gemessen
Im größtenTeil des Firngebietesdes Umbalkeesessind die Eisdicken, wie beim ebenfalls

2003 vermessenenMullwitzkees (Rainerkees),eher gering. Ausnahmenstellen die Firnbecken
unterhalbder Simonyspitzeund unterhalbdesReggentörlsdar, wodie Eisdickenbis zu 100bzw.
bis zu 75Meter erreichen.In niedrigerenHöhenstufenweistdas Umbalkees- bedingt durch die
TopographiedesBettes,die die Eismassenin eine relativ schmaleZungeleitet- deutlich größere
Eisdickenauf als dasMullwitzkees.Die maximaleEisdickewurdemit 120Metern im unterenTeil
des LängsprofilesGubachspitzeauf 2550Metern (GPS Punkt 80) gemessen.In diesemBereich
kommenbeideZungenzusammen,wobeidie Breite desGletscherbettesannäherndgleichbleibt.
Im Längsprofil Simony West ist das Eis bis zu 100m dick. In diesemBereich wird auch

eine Beckenstrukturerkennbar,die im östlichen Profil nicht so deutlich zu erkennenist. Das
östlicheProfil ist näheramGletscherrand,und sodürftedaswestlicheProfil mehrim Hauptstrom
des Eises liegen,so daß es dort zu einer stärkerenEintiefung und Formungdes Untergrundes
gekommenist. Die Eisdickenin dieserHöhenstufesind wesentlichhöherals in anderenBereichen
desUmbalkeesesin derselbenHöhenlage,wosichkeineBeckengebildethaben.Entlangdesoberen
Querprofilessind die mittleren Eisdicken mit ca. 40 Metern ehergering.Die Oberflächeweist
in diesemBereich eine durchschnittlicheSteilheit von 20 Grad auf, währendder Bereich der
LängsprofileSimonyspitzenur ca. 10Grad steil ist.

Das LängsprofilGubachspitzezeigt geringeEisdicken im oberenTeil. In einerHöhevon 2800
Metern,wodieeigentlichZungebeginnt,steigtdie Eisdickean.ImUntergrundsindzweimarkante
Stufen zu erkennen.Die erste dieser Stufen befindet sich auf 2700Metern, wo vermutlich in
Zeiten größererVereisungdas Althauskeesdas Umbalkeeserreicht hat. Die Eisdicke beträgt
dort um die 80 Meter. Die zweitedieserStufen liegt an der Stelle des Zusammenflussesbeider
ZungendesKeeses.Dort wurdeauchdiegrößteEisdickegemessen.UnterhalbdesReggentörlssind
die maximalenMächtigkeitengeringerals unterhalbder Gubachspitze.Zwischen2800und 2700
Metern Höhebefindensich zweiMulden sowohlan der Eisoberflächeals auchim Untergrund.Die
beidenQuerprofileauf Höhen von ca 2800und 2600Metern zeigenein klassischparabolisches
Bett mit maximalenDicken von ca. 100Metern. Der Gletscher unterhalb der Malhamspitzen
fließt über eine Felsstufein Richtung des Profils Reggentörl.Hinter dieserKante befindensich
einigeMulden undWindkolke,die aufeineehergeringeMächtigkeitin diesemBereichhindeuten.
DieserEindruck wurdedurch die Messungenvon Eisdickenzwischen40 und 60m bestätigt.
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Abbildung 6.54.Messungim QuerprofilMitte unterhalbdesGletscherbruches.
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7. 1 Schmiedingerkees

. )‘>.‚.' ...."\=‘.—‘‚-'_'f8:36"°;_.‚..._‚. ‚.,'.$‚ßisoy‚.M. .,»;" xy „--
‚—=‘»"„f‘“\ ‘.». .. ==""9')" ';" '-.-—.. .,"f. 1". .._—._... .'\

.- (\./; ',.' . -‘()'}*';13...-$;

. ‚__"»... ‘ ‘\: .:}..‚ „4.;;3„‘.„. („".;g;3.-’‘.‚\."‚'f ..- .)??:ää...—‘—.>’fl'‚';‚ ';
.>.“>3'&.}‚£"..-n:_-‘;.‘‘ ‘ ‘: ..‚\:? \ 4P. .. ‘ : ;

A.h**
&

5.3.35»...“.“:»»uf”.\gz=a—f»..; :. „ __„ . . __.
‘1hfißfl=ibsämd*-05lm.’af».= '- -=.«. .3umst.31ß.31113.'-U:1-2:34.nstr:uzturMetemloge;==—‚z„5‘gg;__';‘_' _

Abbildung 7.1.KartedesSchmiedingerkeeses(Glocknergruppe)mit LagederRadarprofile.Quelle:ÖK
1:50000BEV.

Das Schmiedingerkees(47° 12’ N 12°46’ O) in der Glocknergruppehatte 1998eine Fläche
von 1,4km2 in einemHöhenbereichvon 3000bis 2422rn. 1965und 1966wurdenvon Thyssen
und Kohnen seismischeEisdickenmessungenin zweiKreuzprofilendurchgeführt[35].1997wurde
eine Vermessungder Eisdicke mit Radarecholotversucht.Diese konnte aber durch die witte-
rungsbedingtschlechteSignalqualität kein flächenhaftesBild der Eismächtigkeit liefern.Am 20.
April 2003warendieBedingungenausgezeichnet,und eskonnten56Punkte in drei Längsprofilen
und einemQuerprofil sowiedrei Punkte unterhalbder Maurerspitzegemessenwerden.An den
Meßpunkten ist die durchschnittlicheEismächtigkeitmit 40 Metern relativ gering (wobeidiese
Zahl natürlich nicht als durchschnittlicheEisdicke des Gletschersverstandenwerdendarf). Die
Eisdicke nimmt jedochauch in diesemBereichmit der Höheschnellab.
Das Längsprofil 1 beginntunterhalbdesGipfels desKitzsteinhorns in einemFirnbecken,das

von steilen Felsenbegrenztwird. Die Topographieläßt hier einen beträchtlichenBeitrag von
Lawinenschneezur Akkumulation erwarten.Der östliche Bereich des Gletschers liegt dadurch
auch am längstenim Schatten. Im Firnbeckenwurde zu Beginn des Längsprofils 1 mit 83 m
die größteEisdickegemessen.Mit abnehmenderHöhenimmtjedochdie Steilheit der Oberfläche
rasch zu und die Dicke verringert sich entsprechendmit einer markantenStufe auf etwa 2700
Metern Höhe.Im Bereichdes Längsprofils1 gehtdie Zungeamweitestennachunten.
Das Querprofil zeigt, daß die Eisdicken am östlichen und westlichenRand des Gletschers

größersind als im zentralenBereich. Die mit ca. 20 Metern geringstenMächtigkeitenwurden
unterhalbdesMagnetköpfelsgemessen.
Das Längsprofil2 liegt im schonBereichdernachWestenhin größerwerdendenEismächtigkei-

ten, die dort auchnicht sostark mit der Höheabnehmenwie in Läng3pmfil1.Weiter im Westen,
beim Längsprofil3, nehmendie Eisdickenweiterzu, wobeisich auf einerHöhe von 2774m eine
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Abbildung 7.5. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
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7.2 Hochalmkees

Das Hochalmkees(47° 1,2’ N, 13° 20,1’ 0) in der Ankogelgruppehatte 1998eine Fläche von
2,9 km? Von 13. bis 16.08. 2001wurdedie Eisdicke an 130Stellen gemessen.Die Messungen
wurdengemeinsammit einemTeamdes Instituts für AngewandteGeologieder Universität für
Bodenkultur in Wien durchgeführt[8][16].Seit den50erJahrenwerdenvomAlpenvereinVillach
Geschwindigkeitsmessungenan einerSteinreihedurchgeführt.
Die Eisdicken in den Randbereichendes Hochalmkeesbetragenzwischen30 und 50 m. Im

zentralenTeil sind die Eisdickenmit bis zu 162m (im Profil T auf 2920m Höhe)sehrviel höher.
In dieser Mulde ist das Eis über weite Bereichemehr als 100m dick. Die tiefsten Stellen der
Profile H mit 150m und M mit 148rn liegen,wie auch im Profil T, auf etwa 2900m Höhe.
Im Zungenprofilist zwischen2850und 2800m Höhe ein deutlicherAbfall der Eistiefe von über
100auf etwa 35 m zu beobachten.DieserVerlauf scheintcharakteristischfür diesenGletscher.
Abbildung 7.15zeigt eineflächenhafteDarstellungder ausdenMeßwertenberechnetenEisdicke
des ganzen Gletschers. In dieser Abbildung ist der scharfeÜbergangzwischenBereichenmit
Eisdicken über 100und um 30m klar erkennbar.
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Abbildung 7.6. KartedesHochalmkees(Ankogelgruppe)mit LagederRadarprofile.Quelle:Amap3D
1:50000BEV.
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Abbildung 7.13.Gletscheroberfiäche(Gletscherstand1998),gemesseneEisdicken2000undberechneter
UntergrundentlangdesProfilsZK amHochalmkees.
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8. 1 Schwarzmilzferner

Abbildung 8.1. Karte desSchwarzmilzferners(AllgäuerAlpen) mit Lageder Radarprofile.Quelle:
OsterreichischesGletscherinventar1998.
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Abbildung 8.2. Gletscheroberfläche(Gletscherstand1997),gemesseneEisdickenundberechneterUn-
tergrundentlangderProfileQ undL amSchwarzmilzferner.

Der Schwarzmilzferner(47°18’ N 10° 18’ O)liegt südöstlichvon Mädegabelund Hochfrott-
spitze in denAllgäuer Alpen. Die mittlere Höhe liegt bei 2400Metern. Der Gletscherist etwa8
Hektar großund ostexponiert.Die Fläche ändert sich aber seit 1952nur unwesentlich.Die Eis-
dickewurdebereits1985vonDr. ChristophMayer mit Geoelektrikgemessen.In denJahren 1981
bis 1985führteJoachimSchugim RahmenseinerDiplomarbeit am Institut für Meteorologieund
Geophysikder Universität Innsbruckglaziologisch- meteorologischeMessungenzur der rückwir-
kendenMassenhaushaltsbestimmungausden Aufzeichnungender umliegendenWetterstationen
durch [31],[32].Nach einer im Jahr 1985durchgeführtengeophysikalischenUntersuchungwies
der Schwarzmilzfernerdamals eine vertikale Mächtigkeit von 20 - 30 m auf. Mittels Geoelek-
trik fand Christoph Mayr in seinerStudienarbeit an der TU Clausthal zudemheraus,dassder
Schwarzmilzferneroffenbarstark ausgehöhltist [19].Die geometrischenVeränderungender Glet-
scheroberflächedes Schwarzmilzfernerswurden von Roland Mader in seiner Diplomarbeit am
Lehrstuhl für Kartographieund Reproduktionstechnikan der TechnischenUniversität München
untersucht[18].Zur Rekonstruktionder geometrischenVeränderungenwurdenalle verfügbaren
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Informationenzusammengetragenund ausgewertet.Es sind dies Möränenstände,alte topogra-
phischeKarten und Luftbilder. Im Zuge der Diplomarbeit wurde die Gletscheroberfläche1985
exakt vermessen.Eine Wiederholungsvermessungführte Roland Mader im Sommer1997durch.
An der Eisdickenmessungaam 16. 10.2003nahmenDr. Astrid Lambrecht (Alfred Wegener

Institut, Bremerhaven)und Dr. Christoph Mayer (GEUS, Kopenhagen)teil, die seit 1985das
MassenbilanzprogrammamSchwarzmilzfernerdurchführen.Die Qualität derRadardatenist sehr
gut, sowohlwas das Signal-Rausch-Verhältnisals auch die Interpretierbarkeitdes reflektierten
Signals belangt. Am Kreuzungspunktvon Längs und Querprofil wurde die maximale Eisdicke
von 30Metern gemessen.
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