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Einleitung

Aktive Blockgletscher sind lappen- bis zungenformige Korper aus gefrorenem Lockermaterial
(Verwitterungsschutt, Mordnenmaterial) und Eislinsen bzw. Eiskorpern, die sich langsam
hangabwirts bewegen. Die Bewegung ist vor allem auf Kriechprozesse als Folge der internen
Deformation des FEises zuriickzufiihren, vermutlich spielt auch basales Gleiten eine gewisse
Rolle. Blockgletscher zihlen zu den auffallendsten wund héufigsten morphologischen
Erscheinungsformen des Hochgebirges. Sie sind in den Ostalpen, insbesondere in den
Zentralalpen, oberhalb ca. 2500 m SeehShe weit verbreitet. Hinsichtlich ihrer Entstehung
werden sie einerseits als reine Permafrosterscheinungen betrachtet (Haeberli 1985, 1990;
Barsch 1987a, 1987b, 1992, 1996), konnen aber auch aus zuriickschmelzenden,
schuttbedeckten Kargletschern entstehen (Outcalt und Benedict 1965; White 1971; Potter
1972; White 1976; Johnson und Lacasse 1988; Whalley und Martin 1992; Clark et al. 1994;
Whalley et al. 1994; Humlum 1996; Ackert 1998; Potter et al. 1998; Whalley und Palmer
1998; Shroder et al. 2000).

Wihrend aus den Westalpen, insbesondere den Schweizer Alpen, bereits zahlreiche
Detailstudien iiber aktive Blockgletscher vorliegen (Zusammenfassungen in Haeberli 1985;
Barsch 1996), sind in den Ostalpen bislang nur wenige Blockgletscher ndher untersucht
worden, moderne Untersuchungen fehlen weitgehend (siehe Lieb 1996).

Bedeutung aktiver Blockgletscher

In den letzten 150 Jahren haben als Folge der globalen Erwdrmung die Alpengletscher
ungefahr ein Drittel ihrer Fliche und die Halfte ihrer Masse verloren, da die Schneegrenze um
100 m angestiegen ist (Haeberli 1996). Wihrend die Verdnderungen der Alpengletscher seit
tiber hundert Jahren aufgezeichnet werden und daher gut bekannt sind, sind Verénderungen an
aktiven Blockgletschern in diesem Zeitraum nahezu unbekannt, vor allem deshalb, weil das
Eis der aktiven Blockgletscher unter einer mehr oder weniger dicken, ungefrorenen
Schuttlage verborgen und daher direkten Beobachtungen und Untersuchungen nur schwer
zugénglich ist.

In den zahlreichen aktiven Blockgletschern der Alpen sind derzeit noch groBe Schuttmassen
stabilisiert, indem sie gefroren sind. Eine fortschreitende Erwérmung koénnte allerdings in den
periglazialen Bereichen des Hochgebirges durch das fortschreitende Abschmelzen des Eises
in den aktiven Blockgletschem in Zukunft zu einer betrichtlichen Zunahme von
Massenbewegungen (Murgingen, Hangrutschungen, Felsstiirzen etc.) filhren und dadurch
Strallen, Seilbahnen, Schipisten und andere FEinrichtungen im hochalpinen Raum gefédhrden.
Beispiele aus den Schweizer Alpen (Haeberli 1990, 1995, 1996; Kaib et al. 1996) und jiingst
auch aus den Osterreichischen Alpen (Kaunertal, Stubaier Gletscher u.a.) verdeutlichen diese
Problematik.

Der aktive Blockgletscher im Inneren Reichenkar
Das Innere Reichenkar liegt ca. 3 km siidlich von Gries im Sulztal in den westlichen Stubaier
Alpen (vgl. Abbildung 1). Dieses Kar wird von einem groflen, zungenformigen, aktiven
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Blockgletscher eingenommen, der in der vorliegenden Arbeit als Reichenkar Blockgletscher
bezeichnet wird.
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit Lage des untersuchten Blockgletschers im Inneren Reichenkar,
westliche Stubaier Alpen.

Im hintersten Teil des Inneren Reichenkares befindet sich ein kleiner, schuttfreier
Kargletscher, der in einer ungefihr 5 m tiefen Depression in den Blockgletscher iibergeht.
Diese Depression ist in den Sommermonaten 1999/2000 durch das starke Abschmelzen des
unter einer geringmdchtigen Schuttdecke vorhandenen Gletschereises, vermutlich durch
Thermokarstprozesse, zusétzlich um bis zu 5 m eingesunken. In dieser Depression in ca. 2730
m Seehohe ist deutlich zu erkennen, dass das Gletschereis unter die Schuttmassen des
Blockgletschers hineinzieht. Im Sommer 2000 ist ca. 100 m nérdlich der Depression durch
das Einstlirzen eines Schmelzwassertunnels massives FEis unter einer ca. 2 m méchtigen
Schuttlage zum Vorschein gekommen, und zwar auf einer Linge von ca. 10 m und in einer
Machtigkeit bis zu 3 m. Das Eis war grobkomig, und deutlich geschichtet, enthielt nur entlang
einer horizontalen Scherflache feinkdriges Material (Abbildung 2).

29



Abbildung 2: AufschluB von massivem Gletschereis, das unter einer einer ca. 2 m
machtigen Schuttbedeckung freigelegt wurde. (ca. 100 m nordlich der Depression;
Foto 26.8.2000)

Der Blockgletscher wird hauptsdchlich aus den steilen, Ostlichen Karwidnden mit
Verwitterungsschutt versorgt. Die Schuttfahnen ziehen vom Wandful zum Blockgletscher
hinunter, biegen bei Erreichen des Blockgletschers um und bilden schlieBlich am
Blockgletscher markante longitudinale Riicken und Vertiefungen.

Der steile mittlere Abschnitt ist durch eine unruhige Oberfliche charakterisiert, hervorgerufen
durch besonders aktive Schuttloben und mehrere quer zur Fliefrichtung ausgerichtete,
schuttverfiillte Spalten. Der relativ flache Zungenbereich weist an der Oberfliche zahlreiche
transversale Loben auf.

Der Blockgletscher ist 1400 m lang, im oberen Teil bis zu 260 m, im mittleren und unteren
Teil 170 — 190 m breit und bedeckt eine Flache von 27 ha. Die ca. 40° steile und iiber 30 m
mdchtige Stim endet in einer Seehdhe von 2310 m und iiberfihrt eine Almwiese. Am Fufle
der Stin entspringt eine  Blockgletscherquelle, an der nahezu die  gesamte
Schmelzwassermenge des Blockgletschers zutage tritt.
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Der Festgesteinsuntergrund im Einzugsgebiet des Blockgletschers setzt sich aus SE-NW-
streichenden, steil nach Norden einfallenden, stark gekliifteten und von zahlreichen Storungen
durchzogenen Amphiboliten und Eklogiten zusammen. Im Kammbereich und entlang von
Storungen sind diese Gesteine infolge der Frostverwitterung stark aufgelockert, was zu einem
starken Schuttanfall fiihrt. Der Blockgletscher besteht daher ausschlieBlich aus Amphibolit-
und Eklogitschutt (Abbildung 3 und Abbildung 10).
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Abb. 3: Geologisch-morphologische Karte des Blockgletschers im Inneren Reichenkar

Korngrofienverteilung
Die Schuttlage aktiver Blockgletscher setzt sich héufig aus zwei Horizonten zusammen:
einem grobkornigen Horizont mit wenig bis keinem Feinanteil an der Oberfléche, unterlagert
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von einer feinkdmigeren Lage mit einem hdheren Feinanteil (Domaradzki 1951; Wahrhaftig
und Cox 1959; Potter 1972; Giardino und Vick 1987). Bei den meisten Blockgletschern
bewegt sich die Korngrole an der Oberfliche im dm-Bereich (Giardino und Vick 1987;
Shroder 1987; Barsch 1996).

Am Reichenkar Blockgletscher variiert die KorngroBe an der Oberfliche recht stark,
besonders im flachen Zungenbereich wechseln grobkomige Bereiche mit feinkérnigeren
Bereichen, die oft einen hohen Feinanteil aufweisen.

Im Detail wurde die Korngrofle an drei Stellen gemessen (Abbildung 4). Im oberen Teil auf
2700 m SH liegen die meisten Gerdlle zwischen 25 und 50 cm (ldngster Gerolldurchmesser),
die durchschnittliche Korngrofe liegt bei 37 cm.

An einer sehr grobkomigen Stelle im Zungenbereich liegt der Korndurchmesser meist
zwischen 50 und 100 cm (durchschnittliche Korngrole 68 cm), an einer etwas feinkdrnigeren
Stelle zwischen 25 und 50 cm (durchschnittliche Korngrofle 32 cm).

Eine Siebanalyse an zwei feinkdmigen Proben ergab eine KorngroBenverteilung &hnlich wie
bei Grundmordnen, die Werte der Sortierung (inclusive graphic standard deviation; Folk und
Ward 1957) lagen bei 3.70 und 2.89 (sehr schlecht sortiert).  Ahnliche
Korngrofenverteilungen berichten Barsch et al. (1979) und Haeberli (1985) vom Gruben
Blockgletscher, sowie Giardino und Vick (1987).
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Abb. 4. Kormgrofenvertailung an der Oberflache der Schuttlage an drei verschiedenan
Melstellen,

Temperaturverhalten der Schuttlage
Die meisten Daten iiber das thermische Verhalten von aktiven Blockgletschern stammen von

Temperaturmessungen, die in Bohrlochern innerhalb des gefrorenen Teiles (Permafrost)
durchgefiihrt wurden (Barsch et al. 1979; Johnson und Nickling 1979; Haeberli 1985; Vonder
Miihll und Haeberli 1990; Vonder Miihll 1993; Vonder Miihll et al. 1998). Uber das
thermische Verhalten der ungefrorenen Schuttlage gibt es nach wie vor nur wenig
Information. Temperaturdaten von der Basis der ungefrorenen Schuttlage sind in den Arbeiten
von Vonder Miihll (1993) und Vonder Miihll et al. (1998) enthalten. Jingst hat Humlum
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(1997) eine ausfiihrliche Studie iiber das thermische Verhalten der ungefrorenen Schuttlage an
drei aktiven Blockgletschern in Gronland verdftentlicht.

Zur  Untersuchung des Temperaturverhaltens wurden an folgenden drei  Stellen
Temperatursonden (Optic Stow Away Temperature Logger, Onset Computer Corporation)
installiert:

Mefstelle M 1 im Bereich der Zunge (2340 m) in 90, 50 und 20 cm Tiefe

MefBstelle M 3 im oberen Teil (2700 m) in 100 und 150 cm Tiefe

Mefstelle M 4 im Bereich der Wurzelzone (2730 m) in 70 cm Tiefe

Die Sonden wurden Anfang Juli 1997 installiert, das Messintervall betrigt 2 Stunden, die
Messgenauigkeit liegt bei + 0.2°C.

Die bisherigen Messungen haben gezeigt, dass das Temperaturverhalten der ungefrorenen
Schuttlage sehr komplex ist und von mehreren Parametern bestimmt wird. Insbesondere in
den Sommermonaten sind ausgeprdgte saisonale und bei Schonwetter auch téigliche
Schwankungen im Temperaturverlauf zu beobachten (Abbildung 5).
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Abb. 5: Temperaturverlauf in der Schuttlage des Blockgletschers Inneres Reichenkar

im Bereich der Zunge (Mefstelle M1) in 90 und 40 cm Tiefe im Sommer 1997

(Melintervall 2 Stunden). Eingetragen sind auch Temperatur (Tagesmittel) und Niederschlag
der Station Obergurgl.

An Schonwettertagen werden die geringsten Temperaturen am spiten Vormittag, zwischen
10:00 und 12:00 Uhr erreicht, wéhrend die hochsten Temperaturen am spéaten Abend, je nach
Tiefe zwischen 18:00 und 24:00 Uhr auftreten. Mit zunehmender Tiefe nimmt die Temperatur
sehr rasch ab, und ab einer Tiefe von 100 — 150 cm sind auch keine Tagesschwankungen
mehr erkennbar.

Kaltlufteinbriiche im Sommer fiihren zu einer starken Temperaturabnahme in der Schuttlage,
die Temperatur kann bis unter den Gefrierpunkt absinken. Hiufig ist dabei eine
Temperaturinversion festzustellen, in geringer Tiefe (30 — 50 cm) ist es kilter als in groBerer
Tiefe (100 — 150 cm). Das Temperaturminimum wird in groBerer Tiefe mit einer
entsprechenden Zeitverzogerung von einigen Stunden erreicht, die kalte Luft kann also nur
sehr langsam in die Schuttlage eindringen.
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Insgesamt zeigen die bisherigen Messungen, dass das Temperaturverhalten vor allem von
folgenden Parametern bestimmt wird: (a) von der Dauer der winterlichen Schneedecke:
solange der Blockgletscher von Schnee bedeckt ist, liegen die Temperaturen in der Schuttlage
unter der Schneedecke stindig knapp unter dem Gefrierpunkt. (b) bestimmend in den
Sommermonaten ist vor allem der Witterungsablauf, insbesondere die Temperatur der
atmosphédrischen Luft, weiters die (c) Méchtigkeit der ungefrorenen Schuttlage und des
darunter liegenden gefrorenen Bereiches (Eisanteil und dessen Eigenschaften), die (d)
Korngrofle und KonrgroBenverteilung der Schuttlage (davon abhéngig die Porositit und
Permeabilitdt), (e) die Exposition (schattig, sonnenbeschienen), und (f) mdglicherweise spielt
auch der Wind eine gewisse Rolle. Ahnliche Ergebnisse lieferten auch Untersuchungen an
aktiven Blockgletschern im GdBnitztal (Schobergruppe; Krainer & Mostler in Druck).

BTS-Messungen

Die Methode der BTS-Messungen (Temperatur an der Basis der winterlichen Schneedecke)
geht auf (Haeberli 1973)) zuriick. Die BTS-Methode basiert auf der isolierenden Wirkung
einer dickeren Schneedecke (0.8 — Im), die die Schuttlage vor dem Einflul von kurzfristigen
atmosphérischen Temperaturschwankungen schiitzt. Daher sind an der Basis der winterlichen
Schneedecke auch keine Tagesschwankungen im Temperaturgang festzustellen (Haeberli
1985). Nach Barsch (1996) bewegen sich die Temperaturen an der Basis der winterlichen
Schneedecke auf aktiven Blockgletschern meist zwischen —3 und —5°C. Nach Haeberli (1985)
bleibt die Temperatur dabei in den Monaten Februar und Mérz bei Schneehohen von iiber 1 m
sehr stabil (Abbildung 6).
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Abb. 6 Temperaturverlauf an der Basis der winterlichen Schneedecks am Blockgletscher (Zunge
bei GPS-Melpunkt 13 und 25) und aullerhalb des Blockgletschers bei der Pegelmelistelle

AuBlerhalb von aktiven Blockgletschern und Permafrostboden bewegt sich dagegen die
Temperatur an der Basis der winterlichen Schneedecke meist zwischen 0 und —1.5°C.

Am Blockgletscher im Reichenkar wurden an der Basis der winterlichen Schneedecke
folgende Tiefstwerte erreicht:

Im Winter 1997/98 bei Punkt 13 —4,82°C am 23.3 (-2, 97°C in 90 cm Tiefe am 29.3.)
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Im Winter 1998/99 bei Punkt 13 —7,46°C am 2.2. (-5,91°C in 70 cm Tiefe und —5,37°C in 140
cm Tiefe am 16.2.). Im Hangschutt westlich der Zunge lagen die BTS-Werte von Dezember
bis April meist zwischen —1°C und —2°C, der Tiefstwert von —2,73°C wurde im Februar
erreicht. In 90 cm Tiefe sank die Temperatur von —0,4°C in Dezember auf —1,57°C Anfang
Meérz. Im Friihjahr 1999 setzte im Bereich der Zunge die Schneeschmelze Mitte Mai ein.

Im Winter 1999/00 wurde bei Punkt 25 am 27. und 28.1. ein Tiefstwert von —10,5°C und bei
Punkt 4 ein Tiefstwert von —6,4°C am 31.1. erreicht.

AuBlerhalb der Zunge, bei der PegelmeBstation, lagen die BTS-Werte den ganzen Winter
hindurch nur knapp unter dem Gefrierpunkt, bewegten sich zwischen —0,1 und —0,3°C. Auch
Ostlich der Zunge, ca. 10 m vom Blockgletscher entfernt, bewegten sich die BTS-Daten den
ganzen Winter hindurch um den Gefrierpunkt.

Die Schneeschmelze setzte im Friithjahr bereits Ende April ein, die Dauer der Schneedecke
reichte bis Ende Mai.

Die BTS-Messungen im Reichenkar bestitigen die bisherigen FErgebnisse von anderen
Blockgletschern (siehe auch Ishikawa & Hirakawa 2000 sowie Krainer & Mostler, in Druck):

1) Auf aktiven Blockgletschern treten an der Basis der winterlichen Schneedecke
deutlich tiefere Temperaturen auf als auf permafrostfreiem Untergrund.

2) Die tiefsten Temperaturen treten jeweils an der Basis der Schneedecke auf, in der
Schuttlage nimmt mit zunehmender Tiefe die Temperatur leicht zu.

3) Unterhalb einer méchtigeren  Schneedecke treten  keine  Tageszyklen im
Temperaturgang auf.

4) Die tiefsten Temperaturen werden je nach Witterungsablauf zu unterschiedlichen
Zeitpunkten erreicht, meist zwischen Ende Janner und Ende Mérz. Interessant ist die
Feststellung am  Reichenkar  Blockgletscher, dal auf ein und demselben
Blockgletscher die Tiefstwerte an verschiedenen Punkten zu verschiedenen Zeiten
erreicht wurden.

5) Die Temperaturen an der Basis der winterlichen Schneedecke bleiben nicht konstant
(Haeberli 1985), sondern sind deutlichen Schwankungen von einigen Grad Celsius
ausgesetzt. Diese Schwankungen werden vom  Witterungsablauf (Kalt- und
Warmlufteinbriiche) hervorgerufen (Krainer & Mostler, in Druck).

Hydrologie- AbfluBBverhalten

Uber das AbfluBverhalten aktiver Blockgletscher liegen nur wenige Daten vor (Corte 1976;
Johnson 1981; Evin und Assier 1983; Gardner und Bajewsky 1987; siche
Zusammenfassungen in Haeberli 1985 und Barsch 1996).

Zur Untersuchung des Abflussverhaltens wurde im Bach ca. 70 m unterhalb der
Blockgletscherquelle Ende Mai 1997 eine automatische Pegelmessstelle (Abbildung 7)
errichtet (Details sieche Krainer und Mostler, in Druck).
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Abbildung 7; Automatische Registrier- und Datensammiereinheit flir Druck-,
Leitfahigkeits- und Temperatursonden

Das Abflulverhalten des Reichenkar-Blockgletschers (Abbildung 8) ist durch ausgepréigte
saisonale und tigliche Schwankungen charakterisiert (Krainer und Mostler, in Druck).
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Abb. B: Abflulkganglinie bei der Pegelmelistation (Melintervall 30 min.) und Niederschlag der
Station Obergurgl fir den Zeitraum vam 28. Mai bis 29. Oktober 1999
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Mit Beginn der Schneeschmelze, die meist im Mai einsetzt, springt auch die
Blockgletscherquelle an. Anfang Juni ist ein starker Anstieg im AbfluB innerhalb von
wenigen Tagen von < 501/s auf bis zu > 300 1/s zu beobachten.

Spitzenabfliisse im  Spétfrithling und Frilhsommer werden durch Schneeschmelze und
Niederschlagsereignisse ~ verursacht, im  Spdtsommer und Herbst ausschlieBlich durch
Niederschlagsereignisse. Schlechtwettereinbriiche mit Schneefall im Sommer verursachen
kurzfristig einen starken Riickgang im Abflul3.

Der Abflu8 ist generell hoch, solange der Blockgletscher von Schnee bedeckt ist. Nach
Abschmelzen der Schneeriicklagen des vergangenen Winters geht auch der AbfluB stark
zuriick, bis schlieflich im Dezember die Blockgletscherquelle vollig versiegt bzw. zufriert.

An Schonwettertagen ~ sind  im Spatfriihling ~ und  Frilhsommer  ausgeprégte
Tagesschwankungen im Abflul zu beobachten, die im Juni und Juli bis zu 150 I/s ausmachen.
Im August und September nehmen die Tagesschwankungen stark ab, gehen auf unter 50 /s
zurtick.

Die geringsten Abflusswerte werden dabei jeweils zwischen 11:00 und 12:00 Uhr registriert,
die Abflussspitzen gegen 22:00 Uhr.

Ein Grof}teil des Schmelzwassers stammt aus dem oberen Abschnitt des Blockgletschers und
vom Kargletscher. Tracerversuche haben ergeben, dass das Wasser fiir die Strecke von der
Depression bis zur Quelle (Entfernung 1400 m) 6,5 Stunden braucht, was einer
durchschnittlichen FlieBgeschwindigkeit von 3,54 m/min. entspricht. Dies erklért die zeitliche
Verzogerung von Abflussminimum und -maximum bei der Blockgletscherquelle.

Trotz starker Abflussschwankungen bleibt die Wassertemperatur der Blockgletscherquelle
den ganzen Sommer hindurch konstant knapp unter 1°C, was darauf hinweist, dass die
Schmelzwisser bis kurz vor dem Quellaustritt in Kontakt mit Eis flie3en.

Dagegen zeigt die elektrische Leitfahigkeit an der Blockgletscherquelle deutliche
Schwankungen in Abhéngigkeit von der Abflussmenge. Je hoher der Abflu, umso geringer
ist die Leitfahigkeit. Im Spétfiithling und Frilhsommer (Mai bis Juli) liegt die Leitfdhigkeit
bei 20 — 40 pS/cm, im August und September zwischen 40 und 70 uS/cm, und im Oktober
und November, bei sehr geringen Abflussmengen zwischen 70 und 100 uS/cm.

Die geringen Leitfdhigkeitswerte bei hohen Abflussmengen weisen darauf hin, dass es sich
zum  GroBteil um  Schmelzwasser handelt (Schnee- und  Eisschmelze). Hohe
Leitfahigkeitswerte wéhrend Perioden geringer Abflussraten zeigen, dass es sich beim Wasser
hauptsdchlich um Grund- und Bergwasser handelt (siche Krainer & Mostler, in Druck).

Bewegungsraten

Zur Untersuchung des Bewegungsverhaltens des aktiven Blockgletschers im Reichenkar
wurden am Blockgletscher insgesamt 46 markierte MeBpunkte (groBere Felsblocke mit
eingemeiflelten und mit roter Farbe markierten MeBmarken) sowie 5 aufBerhalb des
Blockgletschers  liegende Fixpunkte mit dem Satellitennavigationssystem GPS  (Global
Positioning System) eingemessen. Die erste Messung (,,Nullmessung®) erfolgte vom 28.-30.
Juli 1997, die erste Nachmessung wurde Ende Oktober 1997 durchgefiihrt, wobei
witterungsbedingt nur die MeBpunkte 1 — 37 nachgemessen werden konnten (Zunge und
unterer Abschnitt der Steilstufe). Die zweite Nachmessung aller Punkte erfolgte am 29.und
30. Juli 1998 (Abbildung 9).
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Abb. 9: Bewegungsraten nach einer Meliperiode von einem Jahr
(28.7.97 - 28.7.98)

Die meisten aktiven Blockgletscher zeigen jahrliche Bewegungsraten von einigen cm bis 1 m
(Haeberli 1985), meist liegen sie deutlich unter 1 m (Whalley und Martin 1992). Nach Barsch
(1996) liegen die Werte zwischen }2 cm (Minimum) und 100 — 200 cm (Maximum). Hohere
FlieBbewegungen sind sehr selten und meist auf spezielle topographische Verhiltnisse
(extrem  steiles Gefille 1im  Stimbereich) zuriickzufiihren. Die  bislang  hdochsten
FlieBbewegungen wurden am Blockgletscher im AuBeren Hochebenkar mit Sm/Jahr
gemessen (Vietoris 1972).

Aus Luftbildvergleichen (Luftbilder 1954 und 1990) konnte fiir diesen Zeitraum von 36
Jahren fiir den Reichenkar-Blockgletscher ein Vorsto der Zunge um insgesamt ca. 23 m
ermittelt werden, was einer durchschnittlichen jdhrlichen Bewegungsrate von 0.64 m
entspricht. Die GPS-Messungen ergaben eine deutlich hohere Flielgeschwindigkeit.
Offensichtlich hat die FlieBgeschwindigkeit in den letzten Jahren erheblich zugenommen.

Generell ergaben die Messungen hohe Bewegungsraten fiir die Zunge, extrem hohe
Bewegungsraten fiir den Steilbereich und niedrige Bewegungsraten fiir den oberen, flachen
Bereich (Chesi et al. 1999).

1. MeBperiode (3 Monate)

Von Ende Juli bis Ende Oktober 1997 (3 Monate) konnten folgende Bewegungen festgestellt
werden:

Im Zungenbereich 36 — 57 cm, wobei im zentralen Bereich die hdchsten Bewegungen
auftreten. An den Rindern waren die Bewegungen deutlich geringer.

Am Ful} cr Steilstufe lagen die Bewegungen zwischen 50 und 70 cm. Die Profilreihe 32 — 37
zeigte folgende Ergebnisse: 32 bis 35 relativ geringe Bewegungsraten (10 — 33 cm), die
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Punkte 36 und 37 dagegen sehr hohe Bewegungsraten von 104 cm (> 1 cm/Tag). Diese
beiden MefBpunkte liegen auf einem sehr aktiven Lobus am Blockgletscher.

2. MefBYperiode (1 Jahr)

Nach einem Jahr konnten bei fast allen Mefpunkten betrichtliche Bewegungsraten festgestellt
werden. Die Bewegungsraten liegen im Zungenbereich bei 2 m (1.72 — 2.49 m), am Westrand
sind sie geringer (041 — 1.32), am Ostrand (inaktiver Wall) sehr gering, Punkt 23 bewegte
sich um 8 cm, Punkt 22 um 16 cm.

Am Ful} der Steilstufe (MeBpunkte 27 — 31) wurden Bewegungen zwischen 2.43 und 2.86 m
festgestellt.

Interessant war wieder die MefBreihe 32 — 37. Die Punkte 32 — 35 zeigten relativ geringe
Bewegungen von 0.48 bis 0.97 m, wihrend Punkt 36 mit 4.37m und Punkt 37 mit 4.47m
bereits sehr hohe Bewegungsraten aufweisen.

Die hochsten Bewegungsraten zeigen die beiden Punkte 38 und 39 mit 6.68 und 6.94m (fast 2
cm/Tag). Das sind die bislang hochsten Bewegungsraten, die auf einem Blockgletscher
gemessen wurden.

Im oberen, wiederum flachen Abschnitt des Blockgletschers (MeBpunkte 42 — 46) sind
dagegen die Bewegungsraten sehr gering (0.16 — 0.49 m).

Zusammenfassung

Der Reichenkar Blockgletscher weist eine Reithe von morphologischen Merkmalen auf, die
eindeutig belegen, dass dieser Blockgletscher sich aus einem stark schuttbedeckten
Kargletscher entwickelt hat (Krainer & Mostler 2000). Vor allem im Bereich der Depression,
die in den letzten beiden Sommern stark eingesunken ist, ist klar zu erkennen, dass das
Gletschereis unter den Blockgletscher hineinzieht. Dieses Gletschereis kam im Sommer 2000
ca. 100 m nordlich der Depression zum Vorschein. Im Sommer 1997 war auch im steilen
mittleren Abschnitt massives Gletschereis aufgeschlossen.

Die KomgroBenverteilung der Schuttlage, von wesentlicher Bedeutung fiir das thermische
Verhalten und die hydrologischen Prozesse, ist sehr unterschiedlich, zeigt aber die fiir
Kristallingebiete typischen Werte. Die Gerdlldurchmesser liegen meist im dm-Bereich.

Das Temperaturverhalten der Schuttlage ist komplex, wird vom Wettergeschehen beeinflusst,
ist aber auch abhédngig von der KorngroBenverteilung und Michtigkeit der Schuttlage, vom
darunter liegenden Eiskorper sowie von der Dauer und Méchtigkeit der winterlichen
Schneedecke. In den Sommermonaten ist die Temperatur in den obersten 100 cm der
Schuttlage gekennzeichnet durch starke saisonale Schwankungen. An Schonwettertagen sind
auch deutliche Zyklen im Tagesgang zu erkennen. Mit zunehmender Tiefe nimmt die
Temperatur rasch ab, ab ca. 100 cm Tiefe treten auch keine Tageszyklen mehr auf.

Die Temperaturen an der Basis der winterlichen Schneedecke (BTS) sind am Blockgletscher
deutlich tiefer (bis —10°C) als auBerhalb des Blockgletschers auf permafrostfreiem
Untergrund, wo die BTS im Bereich der Pegelmessstelle und unmittelbar Ostlich der Stirn
immer um den Gefrierpunkt lag. Lediglich auf der Westseite der Stim wurden {iber
Hangschutt tiefere BTS gemessen, was eventuell auf Permafrost im Untergrund hinweist.

Interessant ist die Tatsache, dass auch an der Basis der winterlichen Schneedecke
Temperaturschwankungen auftreten, und zwar in Abhéngigkeit vom Witterungsablauf.

Das AbfluBverhalten des Blockgletschers ist charakterisiert durch ausgeprigte saisonale und
tagliche Schwankungen (Details siehe Krainer & Mostler, in Druck). Solange der
Blockgletscher von Schnee bedeckt ist, ist der Abflul hoch. Erst im Spdtsommer und Herbst,
nachdem die winterlichen Schneeriicklagen mehr oder weniger vollstindig abgeschmolzen
sind, geht auch der AbfluB stark zuriick. Ab ungefihr Mitte Dezember bis zum Beginn der
Schneeschmelze weist der Blockgletscher keinen Abflu auf. Kaltlufteinbriiche im Sommer
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filhren kurzfristig zu einer starken Abnahme des Abflusses, wihrend warme Schonwettertage
und sommerliche Regenfille hohe Abflussspitzen verursachen.

Im Spitfriihling und Frithsommer ist der Grofteil des Abflusses auf Schnee- und Eisschmelze
und Niederschlag (Regen) zuriickzuftihren, wihrend im Spéatsommer und Herbst ein
betrdchtlicher Teil Grund- und Bergwasser darstellt. Dies kommt in der elektrischen
Leitfahigkeit klar zum Ausdruck. Diese schwankt zwischen 20 und 40 pS/cm im Spétftiihling
und Frithsommer und zwischen 70 und 100 pS/cm im Herbst. Sie ist umso niedriger, je héher
der Abfluf3 ist.

Die Wassertemperatur bleibt dagegen die gesamte Schmelzperiode hindurch konstant knapp
unter 1°C, was darauf hinweist, dass die Schmelzwésser bis in den Stirnbereich in Kontakt
mit Eis im Blockgletscher dahinflieen.

Die Bewegungsraten des Blockgletschers liegen derzeit im Stimbereich bei maximal 2.5
m/Jahr, im mittleren Steilabschnitt bewegen sich einzelne Blocke bis zu knapp 7 m/Jahr.
Diese im Stirnbereich trotz geringer Neigung beachtliche FlieBgeschwindigkeit kann mit
interner Deformation nicht erklért werden, vermutlich spielt hier auch basales Gleiten eine
grof3e Rolle (Krainer & Mostler, 2000).

Abbildung 10: Ansicht auf die Stim, den unteren und mittleren Abschnitt
des Reichenkar Blockgletschers
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