
204 205
DISASTER 
RESEARCH
DAYS 2020

DISASTER 
RESEARCH
DAYS 2020

Dynamiken des 
Geschiebetransports 
in Einzugsgebieten 
mit rapidem 
Gletscherrückgang

CLEMENS HILLER ¹ ², KAY HELFRICHT¹, 
STEFAN ACHLEITNER²

Organisation(en): 

¹ Institut für Interdisziplinäre Gebirgsforschung, Österreichische Akademie der Wissenschaften; 

² Arbeitsbereich Wasserbau, Institut für Infrastruktur, Universität Innsbruck

Abstract
Der aktuelle Gletscherschwund lässt Bereiche mit instabilen 
Sedimenten entstehen. Die erhöhte Sedimentverfügbarkeit 
wirkt sich auf das Naturgefahrenpotenzial von Gebirgsbächen in 
vergletscherten Gebieten aus. Hydraulische und hydrologische 
Modelle werden mit geomorphologischen Monitoring-Techni-
ken kombiniert, um die Verknüpfung von Sedimenten aus dem 
paraglazialen Übergangsbereich mit dem proglazialen Geschie-
betransport zu untersuchen und Trends in glazifluvialen Sedi-
mentdynamiken abzuleiten.
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Einleitung

In den Alpen nehmen Gletschermasse 
und Permafrostvorkommen durch die 
voranschreitende Erderwärmung mit zu-
nehmender Geschwindigkeit ab (APCC 
2014, Helfricht et al. 2019) und hinter-
lassen unkonsolidierte, instabile Sedi-
mente auf den Gletschern und in den 
jüngst eisfrei-gewordenen proglazialen 
Flächen. Die paraglaziale Übergangspha-
se in Bereichen des Gletscherrückgangs 
ist durch verstärkte geomorphologische 
Prozesse gekennzeichnet (Ballantyne 
2002, Heckmann et al. 2016) und führt 
meist zu einem erhöhten Sedimentein-
trag in Gebirgsbäche (Comiti et al. 2019). 
Die Erderwärmung verändert zudem das 
Abflussregime in alpinen Einzugsgebieten 
und die damit verknüpfte glazifluviale Se-
dimentzufuhr aus den noch vergletscher-
ten Bereichen. Dies wirkt sich wesent-
lich auf das Naturgefahrenpotenzial von 
Gebirgsbächen in vergletscherten Ein-
zugsgebieten aus. In diesem Zusammen-
hang ist die zu erwartende allmähliche 
Verschiebung von einer Limitierung der 
Sedimentverfügbarkeit hin zu einer Limi-
tierung der fluvialen Transportkapazität 
in hochalpinen Einzugsgebieten von Be-
deutung (Lane et al. 2017) und verlangt 
nach Monitoring-basierten Studien. Der 
rapide gegenwärtige Gletscherrückgang 
eröffnet die Möglichkeit, aktuelle Pro-
zesse und Mechanismen von Sediment-

transport, -speicherung und -freigabe 
direkt zu untersuchen (Porter et al. 2019). 
Diese Studie hat zum Ziel, die Verknüp-
fung von grobkörnigen Sedimenten aus 
dem paraglazialen Übergangsbereich mit 
dem proglazialen Geschiebetransport im 
Gletschervorfeld des Jamtalferners (Sil-
vretta, Österreich) zu untersuchen und 
übertragbare Entwicklungstrends in gla-
zifluvialen Sedimentdynamiken alpiner 
Einzugsgebiete abzuleiten. Die Hauptmo-
tive bestehen darin, (i) die zeitlichen und 
räumlichen Sedimentationsdynamiken zu 
erfassen, (ii) das Verständnis von grund-
legenden Sedimentationsprozessen in 
hochalpinen (glazi)-fluvialen Einzugsge-
bieten zu vertiefen, (iii) die Anwendbarkeit 
von fluvial-hydraulischer und Sediment-
transport-Modellierung in komplexer 
Hydromorphometrie zu testen und (iv) 
zur Gefahrenzonenplanung und Risiko-
minderung in alpinen Einzugsgebieten 
beizutragen.

Methoden und Konzept

Die vorgestellte Studie stützt sich auf 
einen methodischen Ansatz, der hydrau-
lische und hydrologische Modellierungen 
mit geomorphologischen Erfassungs- 
und Monitoring-Techniken verknüpft. Hy-
drologische Simulationen werden durch-

geführt, um den Abfluss am Gletschertor 
und an Konvergenzpunkten des progla-
zialen Gerinnes abzuschätzen und dar-
aus die Sedimenttransport-Konnektivität 
und den potenziellen Sedimentexports 
abzuleiten. Das im Juni 2019 installier-
te Durchfluss-Radar (RQ-30, Sommer 
Messtechnik) liefert die nötigen Abfluss-
daten für die Modellkalibrierung. Die Ab-
flussganglinie wiederum wird sukzessiv 
mit Hilfe der Salzverdünnungsmethode 
kalibriert. Das kalibrierte hydrologische 
Modell hilft anschließend den Abfluss in 
Teileinzugsgebieten zu bemessen.

Mit terrestrischer Fotogrammetrie wurde 
die komplexe Gerinne-Morphometrie im 
Bereich des RQ-30 kartiert (Abb. 1) und 
wird als Basis für hydraulische Simula-
tionen zur zusätzlichen Kalibrierung der 
Abflussmessung verwendet. Die hyd-
raulische Simulation dient außerdem der 
Abschätzung des Geschiebetransports 
am Standort des Durchfluss-Radars. Die 
angestrebte Quantifizierung des aus dem 
Gletschervorfeld stammenden Abflusses 
stellt die Grundlage dar, um die potenziel-
le Transportkapazität zu bemessen.
 

Abbildung 1: Gerinne im Jamtal mit Durchfluss-Radar, dargestellt als 
3D Mesh auf Grundlage der fotogrammetrischen Kartierung



Die Korngrößenverteilung proglazialer 
Sedimente (d > 1 cm) im Gletschervor-
feld des Jamtalferners wird durch in-situ 
Messungen und UAV-gestützte Foto-
grammetrie erfasst und stützt sich auf 
die Linienzahlanalyse nach Fehr (1987). 
Fraktionale Transportmodelle, die eine 
korngrößenabhängige Bewegungsiniti-
ierung ermöglichen (e.g. Schneider et al. 
2015), werden auf ein räumlich ausge-
dehntes Gerinne mit mäandernden Teil-
strömen angewandt und auf ihre Fähig-
keit zur Schätzung der Geschiebefracht 
getestet. Punktuelle Validierungsdaten 
für Sedimenttransportmodelle werden 
mit Geschiebesammlern während mitt-
lerer Abflüsse gewonnen. Die errechnete 
Korngrößenverteilung wird mit der ge-
schätzten potenziellen Transportkapazi-
tät und den beobachteten Änderungen 
der Sedimentvolumina im Gletschervor-
feld verglichen.

Veränderungen der Geländehöhe im 
Gletschervorfeld werden für zwei Jah-
re, jeweils im Frühjahr und Herbst, durch 
hochauflösende UAV-gestützte Foto-
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grammetrie (SfM unter Verwendung von 
RGB-Bildern) erfasst. Die angestrebte 
Auflösung (GSD < 5 cm; min. 4 Aufnah-
men in 2 Jahren) ermöglicht eine klein-
räumige Änderungsdetektion im Glet-
schervorfeld des Jamtalferners (Abb. 1). 
Aus den Oberflächenveränderungen zwi-
schen den Zeitschritten werden jährliche 
Volumina des Sedimentexports abgelei-
tet. Zusätzlich wird die proglaziale Topo-
grafie vor und nach Starkabflussereignis-
sen mit UAV-gestützter Fotogrammetrie 
hochauflösend vermessen, um morpho-
logische Änderungen in den proglazialen 
Gerinnen und räumliche Muster in der 
Verteilung grober Sedimente zu doku-
mentieren. Die Berechnung von DEMs of 
Difference (DoD) ermöglicht es, topogra-
phische Veränderungen nachzuverfolgen, 
aus denen hydrologische und geomor-
phologische Prozesse (und Massenbilan-
zen) identifiziert werden können.
 

Ausblick

Das hier beschriebene Forschungsvorha-
ben ist Teil des von der Österreichischen 
Akademie der Wissenschaften (ÖAW) im 
Rahmen des Earth System Science (ESS) 
Programms geförderten Projekts Hidden.
Ice und verfolgt den interdisziplinären 
Ansatz, hydraulische, hydrologische und 
geomorphologische Methoden zu kom-
binieren, um die (glazi-)fluvialen Prozes-
se in hochalpinen Einzugsgebieten mit 
rapidem Gletscherschwund zu verstehen 
und Trends des Geschiebetransports ab-
zuleiten. Dieses angestrebte lokale Pro-
zessverständnis hat auch Implikationen 
für das Naturgefahrenmanagement und 
die Wasserkraftgewinnung in übergeord-
neten Einzugsgebieten und trägt somit 
zu den Anpassungsbemühungen alpiner 
Regionen an den Klimawandel bei.
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Abbildung 2: Orthofoto des Gletschervorfeldes mit Höhenänderungen 
durch Abschmelzen an der Gletscherstirn und Aufschotterung in der San-
derfläche im Sommer 2020.




