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Abstract

Der rasante Gletscherschwund im Alpen-
raum fihrt zu einer Haufung von Naturpro-
zessen, deren Auftreten das uns bekannte
Gesicht der Berge verdandern. Vermehrte
Steinschlage und Felsstiirze in Bereichen
jingst freigelegter Felsflachen an den Glet-
schern bergen nicht nur eine Gefahr fir
Bergsteigerlnnen, sie haben auch einen
entscheidenden Einfluss auf die weite-
re Entwicklung des Eiskorpers selbst. Auf
dem Gletscher befindlicher Schutt kann zu
einer langerfristigen Konservierung von
Eiskorpern fiihren. Durch das Abschmelzen
der Gletscherzungen werden Gletscher-
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seen freigelegt, deren Einstufung je nach
GroBe, Art der Rickstauung und Exposition
gegeniber aulReren Einflissen fir eine Ri-
sikoeinstufung hilfreich ist. Als Beispiel des
potentiellen Einflusses der zusatzlichen
Wasserspende wird durch Ausbruch des
Sulzenausees wahrend eines Starknieder-
schlages angefiihrt.

Ein Monitoring der Entwicklung der Fels-
und Seeflachen im paraglazialen Bereich
legt die Grundlage, um zukinftige Entwick-
lungen besser abschatzen zu konnen.

Gletscherriickgang

Uber die vergangenen 14 Jahre haben die Gletscher in Oster-
reich durchschnittlich ein Viertel ihrer noch vorhandenen Eis-
masse verloren (Helfricht et al. 2019). In niedrig gelegenen
Gletscherregionen wie der Silvretta sind bis zu 50% des Eisvo-
lumens seit Beginn des 21. Jahrhunderts geschmolzen (Fischer
et al. 2020). Dieser rasante Verlust geht nicht nur mit einem
stetigen Riickzug der Gletscherzungen einher. An vielen Glet-
schern sind Zerfallserscheinungen in allen Hohenstufen anzu-
treffen, welche den Eisverlust zusatzlich beschleunigen. Wo
das Eis verschwindet werden neue geomorphologisch aktive
Flachen frei.

Steinschlag und Felsstiirze

Eine offensichtliche Folge des Eisdickenverlustes der Gletscher
ist die Freilegung von instabilen Felsoberflachen, aus denen
deutlich erhohte Erosionsraten in Form von Steinschlag und
Felsstlirze festzustellen sind (Deline et al. 2015, Hartmeyer
etal. 2020). Als Folge sind vermehrt Ansammlung von Schutt
auf den darunter befindlichen Eisoberflachen zu beobachten.
Diese Schuttbedeckung kann bis hin zur langfristigen Konser-
vierung noch bestehender Eiskdrpern fiihren (Abb. 1). Zum an-
deren ist dieser Schutt leicht bei Starkniederschlagen mobili-
sierbar. Nicht zuletzt geht in erschlossenen Gletschergebieten
wie auch im freien, hochalpinen Gelande eine Gefahr fiir be-
stehende Infrastruktur und Personen durch das erhdhte Fels-
sturzrisiko aus.

Entwicklung von Gletscherseen

Weitaus schwieriger abzuschatzen ist die Entstehung von
Wasseransammlung unter noch vorhandenen Eisflachen so-
wie deren Freilegung bei Gletscherriickzug. Sehr wahrschein-
lich sind solche Ubertiefungen in Karen und an Stellen zu fin-
den, wo sich mehrere Gletscherteile zu einer Zunge vereinen.
Stets treten neue Gletscherseen zum Vorschein (Buckel et al.
2018), welche unterschiedlich aufgestaut und gegeniiber au-
RBeren Storfaktoren exponiert sein kdnnen.

Als ein Beispiel ist hier der Sulzenausee zu nennen (Abb. 2). Am
10. August 2017 kam es aufgrund eines Starkniederschlages
zum Uberlaufen des Gletschersees mit folgender Dammero-
sion. Die so zusatzlich zum Hochwasser freigesetzten Wasser-
massen flhrten zur Verlegung der Wasser- und Energieversor-
gung der Sulzenauhltte und weiteren Zerstérungen entlang
des KroBBbaches im Stubaital. Trotz bereits vorherrschender
Hochwassersituation kann solch ein Ausbruch zu einem signi-
fikanten Teil des Abflusses beitragen und zu einer Verschar-
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Abbildung 2: Hohendnderung (dz) an der Zunge des Jamtalferners
von 2006 — 2019. Gekennzeichnet sind die Bereiche der Ablagerun-
gen von Steinschlag wie Felsstiirzen (A) und die verminderte Eis-
schmelze in Bereichen mit hoher Schuttbedeckung (B). (berechnet
aus Hohenmodellen auf Grundlage der ALS-Landesbefliegungen,
Amt der Tiroler Landesregierung 2006 und Hiddenlce-Befliegung
2019, Florian Hass, KU Eichstatt))

fung der Lage fiihren. Unter folgenden Annahmen zu den frei-
gegebenen Wassermassen wurde der Beitrag zu gesamten
Wasserspende wahrend dieses Events am Pegel KroRbach ab-
geschatzt (Abb. 3).

- Seeflache: 72500m?
— Anderung Wasserstand: -1m
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Abbildung 2: Der Sulzenausee im Stubaital vor (oben) und nach (un-
ten) dem Ausbruch am 10. August 2017. (Bildquelle: https:/www.
sulzenauhuette.at/der-sulzenausee-im-wandel/)

Es zeigt sich, dass in diesem Fall der Ausbruch des Sees fir
eine Verscharfung der Hochwassersituation von HQ10 auf
HQ30 ausreichend gewesen wadre. Es bleibt dennoch festzu-
halten, dass nicht genau bekannt ist, wann es zum Versagen
des Dammes kam und Uber welche Zeit das Seewasser frei-
gesetzt wurde.
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Abbildung 3: Der Verlauf des Hochwassers der Ruetz am Pegel
KroBbach in der Nacht vom 10. auf den 11. August 2017 (rote
Linie). Niederschlag sowie Abfluss sind 15-miniitige Werte. Ge-
kennzeichnet sind die Hochwasserabfliisse mit einer Jdhrlichkeit
von 10 und 30 Jahren. Die in den 6 Zeitschritten (1,5 Stunden) iiber
der Linie von 83 m*/s enthaltene Wasserfracht entspricht in etwa
der aus dem Sulzenausee freigesetzten Wassermenge. (Daten das
Hydrographischen Dienstes, Amt der Tiroler Landesregierung)

Monitoring und Prozessstudien

In Bezug auf die genannte Problemstellung kdnnen geziel-
te Monitorings und darauf aufbauende Prozessstudien einen
Beitrag zur Abschatzung der Aktivitat und des Risikos einzel-
ner Gebiete leisten. Die Schuttbedeckung auf den Gletschern
ist dabei nur ein Zeiger fir Steinschlagaktivitat jingst vom Eis
freigelegter Felswande.

Tabelle 1: Abschétzung der Entwicklung von eisfreien
Flachen innerhalb der 1850er Gletscherabgrenzungen sowie
der kumulierten Seefliche (Emissionsszenario RCP 4.5; aus
Endbericht AW/ESS Projekt FuturLakes).

Jahr “Eisfreie Seefldche
Fldche (km?®) (km?)
2015 613 2.94
2050 761 3.98
2100 869 4.68
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Abbildung 4: Verteilung der Eisvolumina auf die jeweiligen
Gebirgsgruppen zu den Zeitpunkten der drei Osterreichischen
Gletscherinventare GI1 (1969), GI2 (1997) und GI3 (2006);
(nach Helfricht et al. 2019).

Eine Modellierung des Gletscheruntergrundes im Zusammen-
hang mit Gletscherszenarien im Rahmen des OAW/ESS Pro-
jektes FuturelLakes zeigt einen weiteren Anstieg der Anzahl an
Gletscherseen in den Osterreichischen Alpen (Tab. 1). Im Ver-
gleich mit der Verteilung des Eisvolumens auf die einzelnen Ge-
birgsgruppen (Abb. 4) zeigt sich, wo eine lokal grof3e Anzahl von
Gletscherseen noch entstehen kann. Die Registrierung von neu
entstehenden Gletscherseen durch beispielsweise Fotoflige
(Abb. 5) und das Prozessverstandnis liber deren Stabilitat mit
einer zugehorigen Risikobewertung kann als Grundlage zur Ab-
schatzung derzeitiger wie zukinftiger lokaler Gefahrenpoten-
tiale dienen.

Abbildung 5: Jiingst freigelegter Gletschersee am Griinauferner
(Wilder Freiger, Stubaier Alpen, Osterreich). Aufnahme Fotoflug am
20.09.2018 (Andrea Fischer).
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