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Zusammenfassung

Die Arbeit beginnt mit einigen Aspekten des Kenntnisstandes iiber Permafrost in den Osterrei-
chischen Alpen. Die gegenwirtige Verbreitung von Permafrost und Blockgletschern im Unter-
suchungsgebiet wird mit besonderer Beriicksichtigung der dabei auftretenden methodischen
Fragen diskutiert. Das Schlusskapitel beleuchtet die Signifikanz von Blockgletschern im Hoch-
gebirge.

Summary
Permafrost and rock glaciers in the Alps — the example of Austrian map sheet 182
Spittal a.d. Drau

The paper presents some aspects of the state of knowledge on permafrost in the Austrian
Alps. The current distribution of permafrost and of rock glaciers in the study area is discussed
with special regard of the methodical problems involved. The conclusions outline the signifi-
cance of rock glaciers in high mountain environments.

I. Einleitung

Dem Permafrost (definiert als Lithosphdarenmaterial, das iiber mehrere Jahre hinweg Tempera-
turen unter 0 °C aufweist) wurde in den letzten Jahrzehnten in den Hochgebirgsraumen der
Alpen vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt. Eine Ursache hierfiir ist, dass Permafrost als Indi-
kator des globalen Klimawandels in Frage kommt. Dabei hingen Verinderungen des Perma-
frostmilieus im Hochgebirge offenbar stark mit der Dynamik von Massenbewegungen bzw.
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Naturgefahren zusammen. Als wichtigste Manifestation von Permafrost im Hochgebirge gelten
Blockgletscher (definiert als kriechende, eislibersittigte Lockersedimentkérper unter Perma-
frost-Bedingungen; hierzu und fiir weitere terminologische Fragen vgl. BARSCH [1996]), deren
Erforschung besonders durch neue, hoch auflésende Monitoring-Techniken wichtige Impulse
erhalten hat (z.B. KAAB et al., 2003, KAUFMANN & LADSTATTER, 2003).

In seinem nordwestlichen Teil deckt das OK-Blatt 182 Spittal/Drau einen bedeutenden
Teil der ReiBeckgruppe und somit der Hohen Tauern ab, die traditionell zu einem der Schwer-
punktgebiete der Permafrost-Forschung in Osterreich gehéren. Da auch fiir das Gebiet des
Kartenblattes selbst eine Reihe von Untersuchungsergebnissen zu Permafrost und Blockglet-
schern vorhanden sind, lag es nahe, hieriiber im vorliegenden Rahmen zu berichten und zumin-
dest eine Auswabhl an Blockgletschern auch in die Geologische Karte aufzunehmen.

2. Anmerkungen zum Kenntnisstand

Die Permafrostforschung hat sich als relativ eigenstindige Querschnittsmaterie im Beriih-
rungsbereich von Geologie, Geomorphologie, Physischer Geographie, Geophysik, Pedologie
u.a. etabliert, was man etwa an der Existenz einer internationalen Forschungsgruppe (Interna-
tional Permafrost Association, IPA), deren Mitglied Osterreich ist, oder einer einschldgigen
Fachzeitschrift (Permafrost and Periglacial Processes) erkennt. In Osterreich gibt es viele ein-
zelne Forschungsinitiativen — mit klarem Schwerpunkt im Bereich der Blockgletscher —, woraus
ein UberblicksmiaBiges Bild der Permafrostverbreitung gezeichnet werden kann: In den &ster-
reichischen Alpen ist im Mittel oberhalb von 2500 m mit dem Auftreten von Permafrost zu
rechnen, in Summe diirften rund 2000 km? oder 2,4% der Staatsfliche von Permafrost unterla-
gert sein (LIEB, 1998, 2000).

Fir die ReiBeckgruppe liegt eine spezielle Darstellung der Permafrostverhiltnisse vor
(LIEB & KROBATH, 2002), auf die fiir Details der Erforschungsgeschichte verwiesen und in der
Folge auch mehrfach zuriickgegriffen wird. Der 6stliche Teil der Hohen Tauern war auch das
Untersuchungsgebiet fiir mehrere methodisch ausgerichtete Studien wie etwa die GIS- und
fernerkundungsgestiitzte Modellierung der Permafrostverbreitung (AVIAN, 2002) oder die
photogrammetrische Bearbeitung des aktiven Blockgletschers im hinteren Désental bei Mall-
nitz (KAUFMANN, 1998).

3. Die Verbreitung des gegenwartigen Permafrostes

Permafrost ist als — in der Hauptsache von der Strahlungsbilanz induzierter — thermischer Zu-
stand des Untergrundes (im Sommer noch dazu unterhalb einer oberflichennahen ,,Auftau-
schicht®) nur in seltenen Ausnahmefillen unmittelbar sichtbar. Vielmehr muss seine Existenz
aus indirekten Informationen erschlossen werden. Hierzu wurde eine breite Methodenpalette
entwickelt, die von einfachen Temperaturmessungen an Quellen bis zu aufwindigen geophysi-
kalischen Untersuchungen reicht (KING et al., 1992). Fiir eine Erstabschitzung der Permafrost-
verbreitung ist die GIS-gestiitzte Modellierung so weit operationalisiert, dass sie routinemafig
eingesetzt werden kann. Fiir die Studie von LIEB & KROBATH (2002) wurde ein einfacher
Ansatz verwendet, der Seehohe, Exposition und ausgewihlte Gelinde-Parameter beriicksich-
tigte. Auf dieser Grundlage konnten in einem nichsten Schritt gezielt Spezial-Untersuchungen
lokalisiert werden, die das modellierte Verbreitungsbild des Permafrosts zwar in den Grundzi-
gen bestitigten, aber doch auch lokale Modifikationen notwendig machten.
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In der ReiBeckgruppe tritt auf Grund der bescheidenen Seehéhen (hochster Gipfel der
Gruppe und des Kartenblattes: Gr. ReiBeck, 2965 m) Permafrost gegenwirtig nur in den inners-
ten Gebirgsteilen auf. Mit einer berechneten mittleren Untergrenze der Kategorie ,,Permafrost
wahrscheinlich® bei 2833 m in siidlicher Exposition bleibt diese beinahe frei von Permafrost,
wihrend 60% der Kategorie ,,Permafrost wahrscheinlich® allein auf den Nordsektor bei einer
mittleren Untergrenze von 2498 m entfallen (Expositionsanalyse in 4 Klassen zu je 90°). Auch
die Gelindebefunde bestitigen, dass der Schwerpunkt der Permafrostverbreitung in und un-
terhalb der Nordwinde der Hauptgipfel der Gruppe liegt. Die Exposition und starke Hori-
zontiiberhéhung gegen S bedingen hier auch das Vorhandensein perennierender Schneefelder
und der wenigen Gletscher.

Abb. |: Schattseitige Hinge der Hochlagen werden weithin von Permafrost unterlagert, die sommerli-
chen Schneefelder sind ein Hinweis darauf.
(Blick vom Gr. ReiBeck, 2965 m, nach S) Foto: LIEB.

Unschirfen weisen die Modellierungsergebnisse hingegen dort auf, wo weniger die Exposition
als vielmehr grobblockiges Substrat als Permafrost erhaltender Faktor in Erscheinung tritt. So
ist beispielsweise durch verschiedene Methoden sowie durch (beim Bau des Speichersees
GroB3er Miihldorfer See) aufgeschlossenes Untergrundeis die Existenz von Permafrost im Kar
unterhalb der Seescharte (SSE ReiBeckhiitte) gesichert, obwohl die Modellierung hier nur die
Kategorie ,Permafrost moglich auswies. Da grobblockige Schutt-Akkumulationen in den
Hochlagen der ReiBeckgruppe (Abb. 1) und weiter Teile der Zentralalpen sehr haufig sind,
koénnen die gingigen Modellierungen lokal betrichtlich zu geringe Permafrostflichen anzeigen.
Dementsprechend wird daran gearbeitet, in neuen Modellierungsansitzen das Untergrundsub-
strat (iber Fernerkundungsdaten einzubeziehen.
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4. Die Blockgletscher der ReiBeckgruppe

Fir die 6sterreichischen Alpen &stlich von Nordtirol existiert ein flichendeckendes Inventar
aller Blockgletscher (LIEB, 1996, 2000), das aus Luftbildern durch einfache visuelle Interpretati-
on gewonnen wurde. Darin sind 1451 Blockgletscher, differenziert nach den Aktivititsklassen
Hintakt® (282 oder 19,4%) und ,fossil (1169 oder 80,6%), enthalten. Intakt bedeutet, dass der
betreffende Blockgletscher noch Permafrost enthilt, wobei wiederum zwischen aktiv (in Bewe-
gung stehend) und inaktiv (unbewegt) zu unterscheiden ist, was jedoch aus bloBer Luftbildkar-
tierung nicht beurteilt werden kann. Fossile Blockgletscher enthalten keinen Permafrost mehr,
besitzen aber das unverwechselbare (durch das Ausschmelzen des Eises sogar noch betonte)
,fluidale* Erscheinungsbild von Blockgletschern. Fiir die gesamte ReiBBeckgruppe (innerhalb der
Ublichen Begrenzung Liesertal — Maltatal — Gossgraben — Mallnitzer Scharte — Désen — Mélltal)
enthilt das Inventar insgesamt 45 Blockgletscher, davon 19 intakte und 25 fossile.

Fir die Aufnahme in die Geologische Karte der Republik Osterreich | : 50.000, Blatt 182
Spittal, wurden die im Inventar enthaltenen Blockgletscher einer Revision unter Beriicksichti-
gung jiingerer Beobachtungen und Kartierungen unterzogen. Auf dieser Basis wurden 31
Blockgletscher (davon 3 nérdlich und ostlich auBerhalb der ReiBeckgruppe) zur Eintragung
vorgeschlagen. Hierzu ist methodisch und inhaltlich Folgendes anzumerken:

e Die Grundlage der Kartierung bildeten, wie erwihnt, Luftbilder. Ein Besuch von Block-
gletschern war zwar in vielen, jedoch keineswegs in allen Fillen moglich, weshalb insbe-
sondere die Unterscheidung zwischen aktiven und inaktiven nur in Ausnahmefillen mog-
lich ist. Es sollte daher mit dem Uberbegriff intakt gearbeitet werden.

e Aufgrund des vorgegebenen MaBstabs konnen die Blockgletscher nicht vollstindig er-
fasst, sondern nur ab einer MindestgréBe von etwa |10 ha eingetragen werden. Damit
bleiben einige interessante und exponierte Formen — wie z.B. der nur knapp 100 m lan-
ge, weit nach SE vorgeschobene intakte Blockgletscher unter der Ostwand des Gmein-
ecks (2592 m) — unberiicksichtigt.

e Blockgletscher entwickeln sich meist aus Schutthalden und haben keine klar definierten
Oberrander. Die in der Karte eingetragenen Blockgletscher-Begrenzungen kénnen also
nicht den Anspruch erheben, die Blockgletscher-Flachen (im Sinne der jeweiligen Areale
kriechenden Permafrosts) exakt wiederzugeben. Eine eventuell ableitbare Quantifizie-
rung der Blockgletscher-Flichen miisste dies bei der Interpretation beriicksichtigen.

e Besonders bei komplex gebauten fossilen (reliktischen) Blockgletschern, deren Aktivi-
tatsphasen im Spitglazial vermutet werden kénnen, sind auch lokale Fehlinterpretationen
nicht auszuschlieBen. Dies betrifft nicht unbedingt fossile Blockgletscher als Ganzes, son-
dern eher Teile ihrer Begrenzung bzw. ihre innere Gliederung in verschiedene Teile
(,»,multi-unit-rock glaciers®). In Einzelfillen kénnen jedoch auch Formenkonvergenzen zu
Gleit- oder Sturzmassen auftreten oder sich solche zu Blockgletschern weiterentwickeln.
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Abb. 2: Fossile Blockgletscher bilden oft einen scharfen Kontrast zur umliegenden alpinen Grasheide
(Blick vom Hochkedl, 2558 m, nach SSE zum Sonnblick). Foto: LIEB.

5.  Schlussbemerkung zur Bedeutung von Permafrost und
Blockgletschern

Blockgletscher spielen in der Hochgebirgsstufe besonders der Zentralalpen nicht nur im Land-
schaftsbild eine groBe Rolle, sondern auch als Glieder des Schutttransportsystems, wobei
Oberflichen-Geschwindigkeiten in der GréBenordnung von Dezimetern pro Jahr auftreten
und das Alter der Blockgletscher vielfach auf mehrere Jahrtausende (Holozédn) geschitzt wer-
den kann. Gleichzeitig fungieren sie als Wasserspeicher, was weniger in den Alpen, sehr wohl
aber in Gebirgen semiarider/arider Raume auch fiir Fragen der Wasserversorgung eine zuneh-
mende Rolle spielen kénnte. Die Reaktion des Kriechverhaltens auf den aktuellen Klimawandel
ist noch nicht ausreichend erforscht, in Bohrléchern etwa der Schweizer Alpen ist aber eine
signifikante Erhéhung der Permafrosttemperaturen mit noch nicht absehbaren Folgen auf die
Morphodynamik dokumentiert (z.B. HAEBERLI et al., 1998). Hinweise auf die erwihnte poten-
zielle Erhohung von Naturgefahren durch gravitative Prozesse in Zusammenhang mit dem Ab-
bau (Degradation) von Permafrost diskutiert HIRSCHMUGL (2003).

Fossile Blockgletscher sind in ihrer Interaktion mit alten Gletscherstinden als Hilfsmittel
zur Rekonstruktion der Klimageschichte sicherlich noch nicht ausreichend genutzt worden,
obwohl entsprechende Ansitze schon lange vorliegen (z.B. KERSCHNER, 1985). Fossile Block-
gletscher haben sich bei jiingeren Untersuchungen aber auch als bedeutende Lockersediment-
Aquifere erwiesen (UNTERSWEG & SCHWENDT, 1996), die an einigen Stellen der &sterrei-
chischen Alpen bereits wasserwirtschaftlich genutzt werden. Blockgletscher sind damit bedeu-
tende Phinomene der hochalpinen Umwelt, deren Dokumentation in der amtlichen geologi-
schen Karte — zumindest in Auswahl — sehr begriiBenswert erscheint.
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