Einfihrung in das Rundgespréach

Schnee, Gletscher und Permafrost:
Was macht das Hochgebirge aus?
Einfihrung in das Rundgesprach

Christoph Mayer

Zusammenfassung

Die Alpen sowie auch andere Hochgebirge sind gepragt von Schnee, Eis und Permafrost und einer deutlichen
Transformation aufgrund des Klimawandels. Die Limitierung der Kryosphare auf Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt flihrt dazu, dass gerade im Hochgebirge groRe Veradnderungen stattfinden. Weder die Kryosphare
noch Okosysteme kénnen infolge der Erwarmung wegen der mit zunehmender Hohe immer kleiner werdenden
Flachen im Gebirge weiter nach oben ausweichen. Am deutlichsten sind die Veranderungen an den Gletschern
zu beobachten, da sie grof3e Flachen bedecken und in den vergangenen Jahrzehnten sehr gro3e Massenverluste
erfahren haben. Insbesondere die sehr vielen kleinen Gletscher sind stark von der Abschmelzung bedroht.
Die Freilegung bisher eisbedeckter Flachen bietet eine Chance fiir neue Okosysteme oder fiir archaologische
Funde unterschiedlicher Epochen. Trotz der klimatischen Unterschiede von Hochniederschlagsgebieten am
Rand der Alpen zu den inneralpinen Trockentélern wirkt sich der Klimawandel Uberall aus. Dies lasst sich
an den Mikroorganismen im Schnee und Eis genauso feststellen wie an der Veranderung der Flora. Zudem
drohen weitreichende Auswirkungen, zum Beispiel in der abnehmenden Stabilitdt von Permafrostregionen,
mit der Gefahr von Felsstiirzen und Murgéngen, oder der Anderung des Abflussverhaltens der Alpenflisse
durch den Schwund der Eisreserven. Letztendlich werden diese Veranderungen auch Auswirkungen auf die
Nutzung des hochalpinen Raums, insbesondere im Hinblick auf Wasserwirtschaft und Tourismus, haben.

Summary
Snow, ice, and permafrost: What defines the high mountains?

The Alps, as well as other high mountain ranges, are characterized by snow, ice, and permafrost, and are
undergoing significant transformations due to climate change. Because the cryosphere can only exist at sub-
zero temperatures, major changes are occurring especially in high mountain regions. Neither the cryosphere
nor ecosystems can expand further upwards as a result of warming, because the available area decreases
with increasing altitude. The changes are most evident in the glaciers, as they cover large areas and have
experienced significant mass losses in recent decades. Numerous small glaciers are particularly threatened by
melting. However, the exposure of previously ice-covered areas offers opportunities for new ecosystems or
archaeological finds from different eras. Despite the climatic differences between high precipitation areas on the
edge of the Alps and the dry valleys of the inner Alps, climate change has an impact everywhere. This can be
seen in the microorganisms in the snow and ice, as well as in changes in flora. In addition, far-reaching impacts
are expected, such as the decreasing stability of permafrost regions, with the risk of rockfalls and debris flows,
or changes in the runoff patterns of Alpine rivers due to the loss of ice reserves. Ultimately, these changes
will also impact the use of the high Alpine region, particularly with regard to water management and tourism.

Der Beitrag basiert auf einem von dem Autor Uberarbeiteten Transkript seines Vortrags vom 25. Méarz 2025
in der Bayerischen Akademie der Wissenschaften.
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Abb. 1. Ausdehnung des Vernagtferners (Otztaler Alpen, Osterreich): a: Topografische Karte von 1897 mit

Gletscherstand 1889, basierend auf einer photogrammetrischen Vermessung von Sebastian Finsterwalder;
b: Orthofotokarte von 2016, basierend auf Luftbildern vom 29.09.2016; c¢: Fotografie vom 27.09.2018. —
a, b: BAdW, https://geo.badw.de/vernagtferner-digital/karten.html, c: C. Mayer.

Einfiihrung

Fur das Rundgesprach »Alpen ohne Eis. Glet-
scherschwund in den Alpen und seine Folgen«
haben wir angestrebt, ein moglichst breites
Spektrum der Forschungen im Hochgebirge ab-
zudecken. Das Thema beinhaltet dabei nicht nur
das Gletschereis, sondern Eis in mannigfacher
Form, wie es im Hochgebirge auftritt. Eine Ein-
fihrung in die Thematik mit den vielgestaltigen
Prozessen und Wechselwirkungen soll hier in
Kirze gegeben werden. Gletscher und ihre Eis-
reserven verdeutlichen dabei besonders gut, wie
und vor allem wie schnell sich das Hochgebirge
verandert. Beispielhaft am Vernagtferner in den
Otztaler Alpen (Tirol, Osterreich) wird deutlich,
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wie sehr sich die Landschaft in den letzten 100
Jahren im Hochgebirge verandert hat. Im Ver-
gleich zu dem Héchststand am Ende der Kleinen
Eiszeit im ausgehenden 19. Jahrhundert sind
heute nur noch sehr rudimentére Gletschermas-
sen Ubrig (Abb. 1).

Hochgebirge unterscheiden sich von Hugel-
landern oder Mittelgebirgen dadurch, dass
mindestens ein Landschaftsglrtel durchstoRen
wird (Hévermann, J. 1994, zitiert in Burga et al.
2004, S. 20-21), wobei in vielen Fallen auch Eis
und Permafrost nachgewiesen sind. Wie schon
Alexander von Humboldt mit seinen Karten,
z.B. dem »Tableau physique des Andes et pays
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Abb. 2.

Einfluss der Gletscherflache auf die regionale Sommermitteltemperatur (Juni, Juli, August) auf

3000 m Hohe fur verschiedenen Regionen der Alpen. — M. Weber, BAdW.

voisins«', anschaulich darstellt, ist die Flache im
Hochgebirge begrenzt und nimmt nach oben
hin ab. Im Zuge des Klimawandels, der zu einer
Verschiebung der Klimazonen nach oben flhrt,
bleibt immer weniger Platz fir die Schnee- und
Eiskappen im obersten Bereich der Hochgebirge
und gleichzeitig fir Pflanzengesellschaften in der
darunter liegenden Zone der Periglazialflachen.

Ein groBer Teil der Hochgebirge weltweit
kann direkt mit Gletschern assoziiert werden,
z.B. die amerikanische Kordillere in Nordamerika,
aber auch ihr studlicher Teil, die Andenkordillere
in Stidamerika, die Hochgebirge am nérdlichen
Rand Stidasiens, die zentralasiatischen Hochge-
birge und die Hochgebirge Kanadas, Gronlands
und Skandinaviens oder die Alpen in Zentraleu-
ropa (Hock et al. 2019). Eisfrei sind dagegen z.B.
die Hochgebirge Athiopiens bzw. ganz Afrikas mit
Ausnahme des Kilimandscharo und inzwischen
auch Indonesiens.

1 Tableau physique des Andes et pays voisins
(1807), https://www.avhumboldt.de/?p=11781
[abgerufen 27.03.2025]. Entnommen aus: Hum-
boldt, A. von & A. Bonpland. 1805. Essai sur la
Géographie des Plantes accompagné d'un tableau
physique des régions équinoxiales. — Avec un
planche. Paris, Tlbingen: Schoell, Cotta (Voyage
de Humboldt et Bonpland, Partie 5).

Hochgebirge beeinflussen die jeweilige globa-
le Klimazone mit einem abweichenden Gebirgs-
klima und Wettergeschehen, auch im Hinblick auf
das Regionalklima des Umlandes. Diese klimati-
schen Unterschiede sowie Besonderheiten in der
Wasserversorgung, der Gelandeformen und der
Boden flihren zu einer spezifischen Vegetation
und einer vergleichsweise hohen Biodiversitat
in Hochgebirgen.

Gletscher im Alpenraum

In Zentraleuropa ist die Niederschlagsvertei-
lung deutlich durch die Alpen geprégt (Isotta
et al. 2014). In einer Vielzahl von Regionen des
Alpenbogens ist der Niederschlag durch das
Hochgebirge erh6ht, da dieses die Feuchtigkeit
aus den Wolken sozusagen herauskdmmt. An-
dererseits gibt es inneralpine Trockentéler wie
das obere Inntal mit seinen Zuflissen, in denen
der Niederschlag, der bereits auf der Nordseite
des Alpenbogens fallt, nicht mehr ankommt. Die
raumliche Variabilitat ist daher hoch, was zum Ent-
stehen sehr unterschiedlicher Okosysteme fiihrt.

Das Regionalklima wird, neben der zonalen
Einteilung von den Nord- zu den wéarmeren
Slidalpen, wesentlich durch die Gletscherflache
in einem Gebirgsstock gepragt: Je groRBer die
vergletscherte Flache ist, desto geringer ist die
durchschnittliche Sommertemperatur (Abb. 2).
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Abb. 3. Anderung der kumulativen Massenbilanz (dem Gewinn/VerIgst von Eis umgerechnet in eine Was-
serschicht Glber dem gesamten Gletscher) des Vernagtferners (Tirol, Osterreich) von 1965 bis 2024. — Daten:

KEG/BAdW, Hintergrund: Sentinel 2 Satellitenbild.

Der Niederschlag, der im Hochgebirge in
Form von Schnee fallt, ist die Grundlage fur
die Bildung der Gletscher, welche je nach den
klimatischen und geografischen Voraussetzun-
gen eine unterschiedliche GroRBe aufweisen.
Der Abfluss von diesen Gletschern sowie die
saisonale Schneebedeckung sind wesentliche
Komponenten der Wasserbereitstellung an das
Umland (Huss et al. 2017).

Es gibt derzeit weltweit keine Regionen,
in denen sich die Landbedeckung aufgrund
natlrlicher Veranderungen schneller andert
als im Hochgebirge. Die Freilegung von bisher
vergletscherten Flachen hat nicht nur auf das
Abflussgeschehen grof3e Auswirkungen, sondern
z.B. auch auf reliefbedingte Massenbewegungen
wie Steinschlage und Erdrutsche oder auf die
Veranderung von Vegetationsgesellschaften. Im
Zuge des Abschmelzens der Gletscher kénnen
sich auch Seen bilden, die unter gewissen Um-
stdnden neue Wasserreservoire darstellen, aber
auch instabil sein und ausbrechen kénnen.
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Von den tiber 3500 Gletschern in den Alpen
speichern nur etwa 800 Uber 90 % des Gesamt-
volumens (Zekollari etal. 2019), d. h., es gibt eine
geringe Zahl sehr gro3er Gletscher und eine sehr
groBe Zahl relativ kleiner Gletscher, zu denen
u.a. auch die noch vorhandenen bayerischen
Gletscher zéhlen.

Der Vernagtferner

Einer der Referenzgletscher des World Glacier
Monitoring Service (WMGS) ist der Vernagtferner
in den Otztaler Alpen (Abb. 1), an dem bereits
1964 mit Massenbilanzbeobachtungen begonnen
wurde. Der Gletscherhaushalt (Schneeakkumu-
lation im Winter und Schnee- und Eisschmelze
im Sommer) war in den 1970er bis Anfang der
1980er Jahre hinein einigermal3en ausgeglichen,
bevor ein kontinuierlicher Massenverlust begann
(Abb. 3). Eine Zasur war der »Jahrhundertsom-
mer« 2003, in dem so viel Eis wie nie vorher im
Beobachtungszeitraum weggeschmolzen ist. In
den darauf folgenden Jahren ist der mittlere Ab-
fluss deutlich gréBer geworden. Ab 2022 nimmt
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Abb. 4. Stundenmittel des Abflusses (in m?/s) an der Pegelstation Vernagtbach (2640 m ber Meereshéhe,
Otztaler Alpen, Tirol, Osterreich) im Sommer 1980 (a), 2003 (b) und 2018 (c). — a: Escher-Vetter et al. 2011,

b: Escher-Vetter et al. 2014, c¢: KEG/BAdW.

die Gletschermasse erneut stark ab und die Mas-
senverluste der letzten drei Jahre waren im Mittel
die hoéchsten der bisherigen Aufzeichnungen.

Allein vom 11. Juli bis zum 15. September 2022
sind an der hoéchsten Beobachtungsstation auf
dem Vernagtferner, die in der Akkumulationszone
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in 3450 m Hohe auf dem Hochvernagtplateau
liegt, 3m an Firn abgeschmolzen. Angesichts
dieser Entwicklung der letzten Jahre fragt man
sich, ob hier eine Zeitenwende eingelautet wird.
Wir sind am Vernagtferner in der gliicklichen
Lage, dass wir neben den Gletscherbeobachtun-
gen auch eine Abflussstation betreiben — meines
Wissens gibt es keine andere stark vergletscherte
Region weltweit, die auch den Abfluss aus diesem
Gebiet in dieser Frequenz beobachtet. An der
Pegelstation Vernagtbach auf 2640 m Héhe, etwa
1,6 km unterhalb der Gletscherzunge, werden seit
den 1970er Jahren zusatzlich zum gletschernahen
Abfluss umfassende Wetterdaten aufgezeichnet.
In den Jahren, in denen Zuwachs (Akkumulation)
und Abnahme (Ablation) der Gletschermasse
ausgeglichen waren, ist die Abflusskurve rela-
tiv unauffallig, mit einem hoheren Abfluss im
Sommer aufgrund der Schnee- und Eisschmelze,
aber einem wenig ausgepragten Tagesgang
(Abb. 4a). Im stark negativen »Jahrhundertsom-
mer« 2003 (Abb. 4b) setzt die Schneeschmelze
friher ein und ist wesentlich stérker ausgepragt.
Der deutlich ausgepragte Tagesgang der Glet-
scherschmelze im Hochsommer setzt sich auch
in den folgenden Jahren fort und charakterisiert
der Abflussgeschehen bis heute (Abb. 4c). Die
Station wurde zu einer Zeit mit nur geringen
Massenverlusten des Gletschers gebaut und
das Messgerinne entsprechend dimensioniert.
In den letzten Jahren kommt es immer wieder
an seine Grenzen (Abb. 5) und es gab durchaus
Situationen, in denen nicht klar war, ob die Htte
nach einem Hochwasserereignis noch steht.
Einen (stark geglatteten) Modellansatz, den
zukinftigen mittleren Abfluss am Vernagtbach
zu simulieren, zeigt Abb. 6. Demnach wird trotz
des auch kinftig fortschreitenden Klimawan-
dels etwa 2030 ein Maximum des saisonalen
Gletscher- und des Gebietsabflusses erreicht
werden. Wir missen uns 2030 auf einen ma-
ximalen Abfluss von etwa 34,7 Mio. m® Wasser
einstellen, wovon etwa 40% (14,1 Mio. m? in
2029) aus der Gletscherschmelze stammen.
(Zum Vergleich: In den Jahren 2003 bis 2012
betrug der mittlere Abfluss 27,9 Mio. m3, der
mittlere Gletscherabfluss 7,7 Mio. m3.) Nach 2030
wird der Abfluss aufgrund der deutlich kleiner
werdenden Gletscherflache trotz weiterhin sehr
hoher Schmelzraten relativ schnell zurickgehen,
was einen massiven Einfluss auf die Wasser-
fihrung in den Flissen und evtl. auf die lokale
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Grundwasserbildung haben wird. Trotzdem kann
es durch das Zusammenwirken von intensiver
Eisschmelze und Starkregenereignissen auch
dann noch zu kritischen Hochwasserereignissen
an der Pegelstation kommen.

Gletscher in Bayern

Auch die bayerischen Gletscher werden seit lan-
ger Zeit beobachtet. lhre Flache und ihr Volumen
gehen ebenfalls stark zurick (Abb. 7); von den
ehemals 5 Gletschern hat einer, der sudliche
Schneeferner, seinen Status als Gletscher 2022
verloren bzw. wurde aufgrund seiner geringen
Flache aus dem Beobachtungsprogramm ge-
strichen.

Eine Analyse der meteorologischen Parame-
ter zeigt, dass die klimatische Entwicklung an der
Messstation Zugspitze besonders im Friihjahr
(Méarz, April, Mai) vor allem seit 1990 eine deut-
liche Erhéhung der Globalstrahlung aufweist. In
der jingeren Vergangenheit gab es in diesen
Monaten relativ haufig stabile Schénwetterlagen
mit wenig Niederschlag, was zu einer intensive-
ren Schneeschmelze fiihrt, die wiederum Aus-
wirkungen auf die Gletschermassenbilanz hat.
Dies und die zunehmende Erwadrmung sind die
wesentlichen Ursachen flr den starken Verlust
und das baldige Ende der bayerischen Gletscher.

Welche Veranderungen erwarten
wir im Hochgebirge?

Die einzelnen Konsequenzen der Massenverluste
und klimatischen Veranderungen im Hochgebir-
ge werden hier nur stichpunktartig dargestellt:
Wenn die Eisvolumen bzw. die Gletscherfla-
che abnimmt, kénnen sich in den freigelegten
Regionen Seen bilden (z.B. Purdie et al. 2016).
Diese kénnen als Wasserreservoire dienen,
aber auch eine Gefahr darstellen, falls die sie
begrenzenden Moréanen nicht stabil sind.
Durch die zunehmende Ausaperung erge-
ben sich Schwierigkeiten flir Bergsteiger, wenn
Routen schwieriger oder nicht mehr begehbar
werden. In einigen Fallen missen hochalpine
Routen wegen Felsstlirzen umgelegt werden
(Mourey et al. 2019). Zum Beispiel lag in einer
Kletterroute an der Aiguille du Midi (Mont-Blanc-
Massiv, Savoyer Alpen, Frankreich) durch das
Abschmelzen des Gletschers der blanke Fels
frei, der nur sehr schwierig zu begehen ist und
eine Alternative der Routenfliihrung erforderte.
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Abb. 5. Pegelstation Vernagtbach in Jahren mit a: geringem (1974) und b: hohem Abflussgeschehen (2024).
— Fotos: a: KEG/BAdW, b: F Hofmeister.

Das Problem stellt sich auch an der Zugspitze.
Dort wird am Hoéllentalferner regelméaRig blanker
Fels im unteren Teil des Klettersteigs freigelegt,
welcher eine Verlangerung der technischen
Steighilfen erfordert.

Auch flihrt eine verstéarkte Spaltenbildung
durch eine verédnderte Dynamik der Eiskorper
oder die geringere Schneebedeckung der Spalten
(Colgan et al. 2016) vermehrt zu Spaltenstlrzen
von Hochalpinisten.
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Auch die Permafrostregionen der Alpen
verandern sich stark. Der zunehmende Anstieg
der Lufttemperatur in der Schweiz seit Ende
der 1980er Jahre hat z.B. zeitversetzt zu einer
Temperaturerhéhung von bis zu 1,5°C in 20 m
Tiefe unter dem Schilthorn (2910 m . Mee-
reshohe), dem Murtel-Corvatsch (2670 m) und
dem Stockhorn (3410 m) geftihrt (Noetzli et al.
2024). Ein Auftauen des Permafrostes kann zu
gewaltigen Felsstlirzen aus bisher Permafrost-
fixiertem Fels wie am Matterhorn 2003 oder
am Piz Scerscen in der Bernina 2024 sowie zu
Eislawinen wie an der Ostseite des Monte-Rosa-
Massivs 2007 fahren (Paranunzio et al. 2016).
Darliber hinaus kénnen auftauender Permafrost
oder schwindende Gletscher zu Problemen
fur die Standfestigkeit von Seilbahnen flhren,
indem sich z.B. Stltzen verbiegen oder die
Fundamente instabil werden, oder auch fir
Hatten, die plotzlich abzukippen drohen (Du-
villard et al. 2019). So musste die Schutzhltte
Refuge des Cosmiques am Mont Blanc Uber
Jahre grundlegend saniert werden, weil die
Grindungen nicht mehr im Permafrost sind.

Ein zusatzliches lokales Problem stellen z.B.
Funde aus dem ersten Weltkrieg dar, wie z.B.
eine noch nicht entschéarfte Granate, die durch
Ausaperung auf dem Mandronegletscher (Ada-
mello-Massiv, Trentino, Italien) zum Vorschein
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kam und 2020 von Glaziologen gefunden wurde.
Von 1915 bis 1918 verlief hier die Osterreich-
italienische Frontlinie der Adamellofront.

Folgen im periglazialen Umfeld

Durch den Rickgang der Gletscher werden grof3e
Flachen frei, die durch spezialisierte Okosysteme
besiedelt werden kénnen. Die Entwicklung ge-
schiehtin der Regel Uber Jahrzehnte, beginnend
mit Mikroorganismen (Ficetola et al. 2024), und
ist von vielen Faktoren abhangig wie z.B. von
Temperatur und Sonneneinstrahlung, vom Nie-
derschlag und der Dauer der Schneebedeckung,
vom Relief, von Bodenbildungsprozessen und
der Nahrstoffverfigbarkeit, von der Artenvielfalt
in der Umgebung und dem Konkurrenzverhalten
der Arten und nicht zuletzt von der menschlichen
Nutzung (Ramskogler et al. 2023).

AuBBerdem kénnen durch das Abschmelzen
der Gletscher Jahrhunderte oder Jahrtausende
alte Funde freigelegt werden, wie die préahis-
torischen Funde am Schnidejoch, einem seit
der Jungsteinzeit genutzten Saumpfad und
Gebirgspass im Wildhornmassiv in den Berner
Alpen (Grosjean et al. 2007) oder der sogenannte
»Soldner vom Theodulpassk, der in etwa 3000 m
Hoéhe am Fuld des Matterhorns in den Gletscher
stlirzte (Hafner 2009).
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ferner, A,
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Letztendlich fihrt die Entwicklung des Glet-
scherriickgangs zu einer voéllig anderen Wahr-
nehmung und Nutzung des hochalpinen Raums,
so dass wir in Zukunft Alpengletscher vermutlich
nur noch in virtuellen Landschaften aus der Ver-
gangenheit betrachten kénnen, wahrend drau3en
vor der Tur eine vollig veranderte hochalpine
Landschaft mit einer veranderten Nutzung ent-
standen ist (Salim 2023).

Blaueis (Berchtesgadener Alpen), ®,— Watzmanngletscher, ®,—Summe. -C. Mayer und www.

Als kurzes Fazit sei festgehalten, dass wir derzeit
eine fundamentale Umwalzung im Hochgebirge
sehen, die eine Vielzahl von Systemen und
eine Vielzahl von Wechselwirkungen betrifft.
Die begleitende Forschung eréffnet jedoch die
Méglichkeit, mehr oder weniger in Echtzeit
interessante und wertvolle Einblicke in grund-
legende Prozesse zu gewinnen. In den weiteren
Beitrdgen des Rundgesprachs werden wir dazu
und zu der Frage, was die Zukunft bringen wird,
vieles erfahren.
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Diskussion

E. Grill: Besonders faszinierend war flir mich die
Analyse des Vernagtgletschers mit dem Knick-
punkt im Jahr 2003. Davor war die Verlustrate
Uber Jahre hinweg konstant, danach war sie
ebenfalls konstant, aber auf einem hoheren
Niveau, bis es 2022 erneut zu einem Knickpunkt
und seitdem einer noch starkeren Abnahme kam.
Wie lassen sich diese pl6tzlichen Veranderungen
der Verlustraten erklaren?

C. Mayer: Ein Grund ist sicherlich, dass nach
den 2000er Jahren der Klimawandel deutlich
»fuhlbarer« geworden ist. Zum anderen ist im
»Hitzesommer« 2003 mehr oder weniger die
gesamte Schneeflache des Vernagtferners, also
auch in den héheren Bereichen, weggeschmol-
zen. Dadurch sind sehr dunkle Flachen zum
Vorschein gekommen und der Staub auf dem
Gletscher hat sich angesammelt. Der Gletscher
ist im Prinzip dunkler, als er vorher war, und in
den Jahren darauf ist die Schmelze allein durch
die gerinere Albedo verstarkt worden. Aus den
hohen Verlustraten der letzten drei Jahre lasst
sich noch kein Trend ableiten. Aber es sieht zu-
mindest so aus, als gabe es tatsadchlich nochmal
einen neuen Knick. Wir sehen aber auch, dass
sich nach 2010 die Klimaveranderung deutlich
beschleunigt hat

M. Krautblatter: Ich habe noch gelernt, dass
der Hollentalferner eine etwas bessere Prognose
als der nordliche Schneeferner hat, da er stark
lawinengespeist ist. Gibt es im Hollentalferner
noch Jahre, in denen Uber viele Lawinen so
viel Schnee akkumuliert wird, dass wir in den
Altschnee kommen und die Bilanz positiv ist,
oder ist dies inzwischen auch vorbei?

C. Mayer: FUr den Hollentalferner kann ich das
nicht aus dem Stehgreif beantworten. Im Allge-
meinen kann man fir die Alpengletscher sagen,
dass der Sommer die Massenbilanz macht. Die
Schmelze im Sommer dominiert mehr oder
weniger die Fluktuation des Niederschlags im
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Winter. Das trifft aber nicht fiir die ganz kleinen
Gletscher zu. Die ganz kleinen Gletscher sind sehr
sensitiv, da bei ihnen die Ablations- und die Ak-
kumulationsflache nicht raumlich getrennt sind.
Die groRen Gletscher erhalten einen Zuwachs
im oberen Bereich und schmelzen unten ab. Bei
den kleinen Gletschern in den bayerischen Alpen
aber gibt es entweder einen Sommer, in dem
alles blank ist und das Eis schmilzt, oder einen
Sommer, in dem noch Altschnee Ubrig bleibt.
Es gibt tatsachlich Situationen, in denen wir dort
noch positive Massenbilanzjahre haben, weil
so viel Schnee fallt, dass er Uber den Sommer
liegen bleiben kann. Aber das sind nur einzelne
Jahre in einer langen Zeit von Verlusten. Beim
Hollentalferner wird es in der Tat so sein, dass
er aufgrund seiner begtinstigten Lage vermutlich
langer Uberleben wird als die anderen bayeri-
schen Gletscher.

A. Fischer: Gibt es in der Glaziologie Entschei-
dungskriterien, ab wann ein Gletscher als »tot«
angesehen wird? Darf da kein Eis mehr vorhan-
den sein?

C. Mayer: Eine strikte Definition gibt es nicht. Es
ist natarlich definiert, was ein Gletscher ist: Ein
Gletscher muss ein mehrjahriges Eisvorkommen
sein, das einen Massenaustausch hat — ein Glet-
scher in einem Gefrierschrank ist demnach kein
Gletscher mehr — und eine gewisse Eigenbewe-
gung aufweist. Dies bedeutet, dass er an einem
Hang liegt und eine Dicke von mehreren Metern
hat, damit sich eine Deformation ausbilden kann.
Als Glaziologen wollen wir aber nattrlich auch
sehen, wie es mit den Gletschern zu Ende geht,
das heil3t, wir beobachten diese Gletscher auch
noch, wenn sie nur noch Eisfelder sind, solange
es eben geht. Den stdlichen Schneeferner haben
wir 2022 aus der Beobachtung herausgenom-
men, da tatsachlich nur noch ein paar kleine
Eisreste (brig waren; inzwischen ist er ganz
verschwunden. Eine strikte untere Grenze gibt
es aber nicht.



