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1. Einleitung

Alpine Regionen sind gepragt durch periglaziale Landschaftsformen wie Blockgletscher, die Indikatoren
von Gebirgspermafrost (d.h. ganzjahrig gefrorener Untergrund mit einer wenigen Meter machtigen
saisonalen Auftauschicht) beeinflussten Gebieten darstellen. Aktive Blockgletscher sind Schutt- und
Eisgemische in Permafrostgebieten, die langsam talabwarts kriechen und groRe Schutt- und Eisvolumina
beinhalten kénnen (Berthling 2011, Haeberli 2013). Bedingt durch klimatische Erwarmung kommt es zum
Abschmelzen des Eisgehalts und die Blockgletscher werden zu reliktischen Formen (Barsch, 1996).
Blockgletscher zahlen damit zu den prominentesten Erscheinungsformen des alpinen Permafrostes und
sind aus morphologischer Sicht meist deutlich im Gelande verifizierbar.

Grundsatzlich werden intakte und reliktische (fossile) Blockgletscher unterschieden. Intakte Blockgletscher

werden in aktive und inaktive Blockgletscher untergliedert.

(a) (b) (c)

aktiver Blockgletscher reliktischer Blockgletscher

inaktiver Blockgletscher
Kollapsstrukiuren

Blockgletscher Blockgletscher B | B'.G'_:“hglcts cher
' /

= \ /
- keine Bewegung T .Lf,,mal 4 keine Bewegung
HH TN,
i |
rrEaas

Permafrost e

Bewegungsrichlung

.....

. Permafrost

Festgestein Festgestein

Abb. 1: Grafische Darstellung der Blockgletscherklassifikation in (a) aktive, (b) inaktive und (c) reliktische (fossile)
Blockgletscher (modifiziert nach Pauritsch 2016).

2, Hydrologie und Wasserchemie

Das Schittungsverhalten einiger untersuchter Quellen bei aktiven Blockgletschern in den Otztaler Alpen
zeigt grofle saisonale und tagliche Schwankungen. Die Herkunft dieser Wasser ist vielfaltig
(Schneeschmelze, atmosphéarischer Niederschlag, Schmelzwasser des Eiskdrpers, Grundwasser) und
kann in unterschiedlicher Konfiguration und Intensitadt auf den Jahresgang einer Blockgletscherquelle
einwirken.

Einhergehend mit dem Jahresgang des quantitativen Parameters Schuttung sind an einigen aktiven
Blockgletscherquellen  sowohl qualitative  Veradnderungen der  klassischen  Feldparameter
Wassertemperatur und elektrische Leitfahigkeit als auch qualitative Veranderungen weiterer
Elementkonzentrationen im Jahresgang beobachtbar (Lésch et al. 2015, Thaler et al. 2015, Nickus et al.
2015a, Wagner et al. 2016, Ribis 2017).
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Abb. 2: Exemplarischer Jahresgang 2016 der Blockgletscherquelle AuBeres Hochebenkar (Datenquelle: Land Tirol -
Hydrografischer Dienst, modifiziert).

Beim gegenstandlich untersuchten Blockgletscher Krummgampen im hinteren Kaunertal wurde aufgrund
dieser Erkenntnisse das Augenmerk auf die dortigen Blockgletscherquellen und umliegenden
FlieRgewasser gelegt. Es erfolgten — aufbauend auf den bestehenden Erfahrungswerten — weitere
hydrochemische sowie umfangreiche gewasserokologische Beprobungen der relevanten Quellen und
FlieRgewasser, um den Einfluss von Blockgletschern auf FlieRgewasser darstellen zu kénnen.
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Abb. 3: Lage des Untersuchungsraumes Krummgampen (rot markiert) im hinteren Kaunertal.
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Abb. 4: Lage der Messstellen im Umfeld des Blockgletschers Krummgampen.
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3. Gewasserodkologie

Aufgrund der abiotischen Einflusse hinsichtlich dem Temperaturregime, als auch der physiko-chemischen
Parameter (pH Wert, Schwermetalle, ...) konnen Blockgletscher je nach Abflussdynamik einen Einfluss auf
die aquatischen Zénosen im Vorfluter haben. Wahrend klassische Gletscherbache lange im Fokus der
Wissenschaft stehen, gibt es an Abflissen von Blockgletschern nur wenige Studien an alpinen
FlieRgewassern (z. B. Thies et al. 2013, Losch et al. 2015, Nickus et al. 2015b) bzw. Seen (z.B. llyashuk et
al. 2014, Thaler et al. 2015).

Bisher wurden die Diversitat von epilithischen Diatomeen und des Makrozoobenthos in Bachen mit und
ohne Einfluss eines aktiven Blockgletschers analysiert (Lésch et al. 2015, Nickus et al. 2015b), wobei hier
grundsatzlich  festgehalten werden kann, dass die Biodiversitdt und Abundanz in
blockgletscherbeeinflussten deutliche niedriger ist als in Referenzgewéassern.

Im Rahmen der ggst. Studie wurden im Spatwinter 2018 an mehreren Stellen Phytobenthos und
Makrozoobenthosproben entnommen. Die aktuellen Auswertungen liefern eine detaillierte Ubersicht im
Kleineinzugsgebiet des Krummgampen-Blockgletschers und bestatigen bzw. erweitern die bisherigen
Erkenntnisse.

Um das Temperaturregime der Abfluisse des Blockgletschers als auch jenes im Vorfluter
(Krummgampenbach) zu erfassen, wurden Temperaturlogger (HOBO Datenlogger TidbiT v2, Onset
Comp) mit einem Messintervall von 60 Minuten expositioniert. Zudem erfolgen Punktmessungen physiko-
chemischer Parameter (inkl. ausgewahlter Schwermetalle) zu verschiedenen Terminen (Schneeschmelze,
Sommer, Herbst).

4. Vermessung mittels UAV-Photogrammetrie

Far die Klimaforschung ist der Zusammenhang zwischen dem FlieRverhalten des Blockgletschers und der
Klimaveranderung von zentraler Bedeutung. Dabei reagieren Blockgletscher sehr rasch auf
Klimaveranderungen und sind wichtige Indikatoren fur die jetzige und vergangene Geodkologie im
hochalpinen Bereich (Barsch, 1996). Aufgrund der Klimaerwarmung und der damit einhergehenden
Abschmelzung der Permafrostgebiete kénnen Hanginstabilitdten durch Verringerung der Gesteinsfestigkeit
bzw. Anderungen der hydraulischen Eigenschaften entstehen. Eine mégliche Folge ist unter anderem eine
ansteigende Murentatigkeit sowie vermehrte Hangrutschungen. Seit Anfang des 20. Jahrhunderts werden
Blockgletscher untersucht und mit einfachen Messverfahren und Methoden aufgenommen. In den letzten
Jahren hat sich die UAV-Photogrammetrie als flachenhaftes Aufnahmeverfahren stark weiterentwickelt und
erweist sich als kostengunstiges und effizientes 3D-Messverfahren. Um die Dynamik und den Einfluss auf
FlieBgewasser zu erforschen, wurden neben den beschriebenen Untersuchungen der
Blockgletscherquellen und der umliegenden FlieRgewasser eine Erstbefliegung mittels Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) am Blockgletscher Krummgampen durchgefihrt. Diese dient bei multitemporaler Befliegung
und photogrammetrischer Erfassung des Gebiets der Analyse von Bewegungen und Volumenanderungen.
Die UAV-Photogrammetrie beschreibt ein photogrammetrisches Aufnahmesystem mithilfe unbemannten
Luftfahrzeugen und die photogrammetrische Auswertung von Bildern durch Verfahren der automatisierten
Mehrbildauswertung. Das berlhrungslose Messverfahren erméglicht eine 3D Rekonstruktion der

aufgenommenen Szene. Die Auslegung und Einmessung von Pass- und Kontrollpunkte erméglicht
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einerseits die Georeferenzierung des 3D-Modells, andererseits einen Punkt-zu-Punkt Vergleich zur
eindeutigen und reproduzierbaren Evaluierung der erzielten Genauigkeit. Bei der photogrammetrischen
Auswertung kommt es zu einer Verbindung von Methoden und Algorithmen aus verschiedenen Bereichen,
wie beispielsweise der Photogrammetrie, der Computer Vision und der Robotik. Die Algorithmen der
automatisierten Mehrbildauswertung berechnen aus einer Vielzahl an Bildern die auere Orientierung der
Kamera und eine punktbasierte Objektrekonstruktion. Punktwolken bilden dabei die Grundlage fur die
Weiterverarbeitung zu rasterbasierten Oberflachen- bzw. Gelandemodellen, Héhenschichtenlinien oder
Orthofotos. Als Ergebnis der Erstbefliegung liegen eine Punktwolke, ein rasterbasiertes Oberflachenmodell
sowie ein Orthofotomosaik mit einer Bodenauflésung von 3cm vor.

Abb. 5: Blockgletscher Krummgampental (Drohnenbefliegung September 2018).

5. Ausblick

Um die dynamischen Vorgange der sehr komplex aufgebauten Blockgletscher naher zu erforschen, sind
Informationen Uber die interne Struktur erforderlich. Zukiinftig wird eine umfangreichere Messkampagne
mit der Verwendung unterschiedlicher Sensoren und Messmethoden angestrebt. Die Kombination von
geophysikalischen, geodatischen und geologischen Informationen wirde dabei den Informationsgehalt zur
Abschatzung der dynamischen Prozesse erheblich erhéhen. RegelmaRige Aufnahmen und
photogrammetrische Auswertungen kénnen Aufschlisse Uber Wanderbewegungen liefern. Ebenso sollen

mit einer Infrarot-Kamera Aktivitdtsmuster und mit einer Multi-Spektral-Kamera Vegetationsmuster erfasst
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und mit den Bewegungen des Blockgletschers verschnitten werden. Der Einsatz eines Georadars in

Kombination mit der Refraktionsseismik wirde der Bestimmung der internen Struktur dienen.
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