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In Folge des globalen Klimawandels und dessen
regionalen Folgen erfahren die Europdischen Alpen
seit den 1980er Jahren einen {iberdurchschnittlich
hohen Temperaturanstieg. Fiir die nahe Zukunft ist
fiir die Alpenregionen ein weiterer Temperaturanstieg
prognostiziert, welcher weitreichende Folgen fiir die
Kryosphédre haben wird. Besonders augenscheinlich
sind die verdnderten Klimabedingungen an den stark
schmelzende Alpengletschern zu erkennen. Aufgrund
dessen finden intensive Forschungsbemiihungen zu
Klima-Gletscher-Beziehungen seit mehreren Jahr-
zehnten statt. Im Gegensatz dazu, werden den raum-
zeitlichen Veranderungen des alpinen Permafrosts
und damit einhergehende Folgeerscheinungen erst in
jliingerer Zeit verstarkte Aufmerksamkeit zugewen-
det.

Das vom Osterreichischen Klima- und Energiefonds
geforderte Projekt C4AUSTRIA zielt ab, neue Metho-
den fiir ein flachenhaftes Monitoring ausgewahlter
Komponenten der Kryosphare, wie beispielsweise
Gletscher, Toteis, Permafrostflichen (in Schuttmate-
rial und Felswinden) sowie Blockgletschern zu ent-
wickeln und zu testen. Ein Schwerpunkt des Projekts
liegt auf der Anwendung von Laserscanningverfahren
- sowohl flugzeuggestiitzt (ALS) in full-wave und ge-
pulster Form als auch terrestrisch (TLS) - um Verén-
derungen der Kryosphdre raumlich zu erfassen und
dariiber hinaus Veranderungsraten zu quantifizieren.
Dazu wurden verschiedene Untersuchungsregionen
und Ziele festgelegt: 1) Weiterfiihrung des weltweit
einzigartigen ALS-Datensatzes am Hintereisferner
(17 Befliegungskampagnen seit 2001) um die Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Flachen- und Volu-
mendnderungen des Gletschers und Toteis zu erfas-
sen. Neben den Untersuchungen am Gletscher selbst,
wird im Hintereisfernergebiet zudem das Potential
von multi-temporalen ALS-Daten fiir die Erfassung
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von flachenhaft ausschmelzenden Permafrostgebie-
ten (Rofenberg) evaluiert. 2) ALS-Befliequngen an
Blockgletschern im AuBeren Hochebenkar, Inneren
Reichenkar, Innerer Olgrube und im Schrankar mit
dem Ziel sowohl Veranderungen der Blockgletschero-
berflache, welche durch Ausschmelzen des Eisanteils
und Deformation bedingt, sind zu erfassen, sowie
FlieBbewegungen (Richtung und Geschwindigkeit)
abzuleiten. 3) Um die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf ausschmelzendes Eis in Felswdnden und da-
mit einhergehende Steinschlage zu erfassen, werden
multitemporale TLS-Messungen im Krummgampen-
tal (Kaunertal) durchgefiihrt.

Die angewandten Fernerkundungsmethoden wer-
den durch verschiedene in-situ Messungen in den
Testgebieten unterstiitzt und evaluiert.

Prasentiert werden erste Ergebnisse des Projekts
wie beispielsweise Oberflachenhohenanderungen
und Deformation der Blockgletscher sowie Volumen-
anderungen des Hintereisferners.
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Wie beeinflusst Permafrost im Lockergestein das
hydrologische Regime? Diese Arbeit zeigt wie im
Rahmen des Projekts ,Permafrost in Austria’ diese
Fragestellung untersucht wird und prasentiert er-
ste Ergebnisse des Einzugsgebietes Krumgampental
(Otztaler Alpen, Tirol). Fiir die Erfassung der Perma-
frostverbreitung wurde zunéchst eine seismische Me-
thode verwendet. Mit einem empirisch-statistischen
Modell (Hhe, Strahlung) wurden diese Daten fla-
chenhaft extrapoliert. Als Nachweis fiir die Existenz
von Permafrost wurden kontinuierliche Aufzeich-
nungen von BTS-Loggern verwendet. Zur Quantifi-
zierung der Sedimentspeicher wurden geophysika-
lische Methoden (Georadar, Seismik) in Kombination
mit geomorphometrischen Analysen verwendet. Fiir
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die hydrologische Untersuchung stehen Feldbeo-
bachtungen, Wasserproben, Sedimentproben, und
AbfluBmessungen an vier Pegel zur Verfligung. Zur
Trennung des Grundwasseranteils von Oberflachen-
und Zwischenabfluss wurde eine Rezessionsanalyse
des Basisabflusses angewandt.

Das Krumgampental (2400-3300 m) hat eine Fl3-
che von 5.5 km2, einen mittleren Jahresniederschlag
von 1500 mm, die mittlere Jahrestemperatur an derin
der N3he liegenden meteorologischen Station (2500
m) betrigt -0.7°C. Die vorherrschenden Untergriinde
bestehen aus Moranenablagerungen (27% LIA, 18%
pra-LIA), Schutthalden (17%), Blockgletscher (5%),
und Fels (33%). Permafrost mit aktiven Schichtdicken
von ~5 m wurden in Hohenlagen von 2500 (nordsei-
tig) bis 2850 m detektiert. Die Mittelwerte fiir die
Sedimentspeicher betragen 8 m (Schutthalden), 6 m
(pra-LIA Moranenablagerung), 5 m (LIA Morénen-
ablagerung), und 20 m (Blockgletscher). Die aufge-
zeichneten Abflussdaten sind durch die Prozesse der
Schneeschmelze, Grundwasserabfluss sowie Oberfla-
chen- und Zwischenabfluss mit Spitzenwerten von
2000 I/s charakterisiert. Die Abflussdaten vom Jahr
2009 zeigen eine Anreicherung von Grundwasser von
Ende April bis Anfang August. Die Rezessionsanalyse
ergab eine Reaktionszeit von liber 30 Tagen fiir das
Grundwassersystem. Der Vergleich zwischen Grund-
wasserspeicher aus der Rezessionsanalyse und dem
Sedimentspeicher aus den geophysikalischen Unter-
suchungen zeigen dhnliche Werte.
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Die vorliegende Studie wurde im Rahmen des
OAW-Projektes ,Permafrost in Austria’ durchgefiihrt,
um durch Messung von Felstemperatur, meteorolo-
gischen und geophysikalischen Parametern rund um
den Sonnblickgipfelaufbau (3106 m, Hohe Tauern,
Salzburg) den Einfluss des Klimawandels auf den Per-
mafrost zu dokumentieren. Der verwendete Daten-
satz umfasst vier seismische Tomographien wahrend
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der Sommer 2008 und 2009 sowie Felstemperaturen
dreier 20 m tiefer Bohrlécher. Die Anordnung der
seismischen Tomographie besteht aus einem 120 m
langen Profil. Die seismischen Signale wurden an der
Oberflache angeregt und an Bohrlochgeophonen re-
gistriert. Die Darstellung des seismischen Wellenfelds
zeigt die zeitliche Variation von P- und vertikal pola-
risierten S-Wellen. Im Vergleich zu der Messung bei
noch teilweise gefrorener aktiven Schicht (Anfang des
Sommers) zeigt das ankommende Wellenfeld nach
vollstindigem Auftauen (Ende des Sommers) eine
deutliche Verzogerung mit geringerer lateraler Streu-
ung. Die Laufzeitdifferenzen der P-Wellen zeigen
ebenfalls diese Verzégerung und konnen den Auftau-
Prozessen in der aktiven Schicht (< 1 m) zugeordnet
werden. Die beobachteten Felstemperaturen zeigen
wahrend eines Sommers Temperaturschwankungen
bis in ca. 8 m Tiefe. Die aus der Inversion von Lauf-
zeiten resultierende Geschwindigkeitsverteilung des
Untergrundes am Sonnblickgipfel indiziert geklif-
teten Fels bis in diese Tiefe. Eine 1D-Modellierung
der Wirmeleitung ergibt in dieser Tiefe eine Ande-
rung der thermischen Eigenschaften des Permafrosts.
Ab einer Tiefe von 8 m zeigen die Laufzeitdifferenzen
keine starken Anderungen des sich in Permafrost be-
findlichen Fels/Kluftsystems. Die Ergebnisse der Tem-
peraturdaten sowie jene der seismischen Tomogra-
phie deuten auf die Existenz tief reichender Prozesse
im Untergrund hin, welche die zukiinftige Stabilitat
des Gipfelaufbaues beeinflussen konnten.
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Die Dynamik aktiver Blockgletscher hangt malB-
gebend von deren interner Struktur und Eisgehalt
ab. Beobachtete Verschiebungsraten stehen daher
im Zusammenhang mit der Struktur der Blockglet-
scher. In dieser Studie werden die Ergebnisse der mit
geophysikalischen Methoden erfassten Struktur der
Blockgletscher Olgrube und Kaiserbergtal prasentiert.
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