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Blockgletscherinventar Tirol

Karl Krainer und Markus Ribis

1 Einleitung

Permafrost ist in den Alpen oberhalb von ca. 2500 m Seehdhe ein weit verbreitetes
Phanomen, das als ,Alpiner Permafrost bezeichnet wird. Dabei handelt es sich um
.warmen“ Permafrost mit Temperaturen nahe 0°C. Daher reagiert Alpiner Permafrost auch
sehr rasch auf Klimaschwankungen und andere Faktoren wie Schneedecke, Eisgehalt und
Vegetation (GARTNER-ROER 2010).

Allerdings existieren bislang Uber die Verbreitung (Flache, Machtigkeit, Eisgehalt) des
Alpinen Permafrostes in den G&sterreichischen Alpen keine genauen Angaben. Fir den
Ostlichen Teil der 6sterreichischen Alpen hat LIEB (1996) ein Blockgletscherinventar
zusammengestellt, das aber noch keine Angaben Uber die Flache der Blockgletscher enthalt.
LIEB (1998) schétzt, dass in Osterreich ungefahr eine Flache von 2000 km2 von Permafrost
betroffen ist. In der Schweiz sind es ungefahr 2100 km? oder ungefahr 5% der Landesflache.

Beim Alpinen Permafrost kénnen mehrere Typen unterschieden werden:

a.) Intakte (aktive und inaktive) Blockgletscher
b.) Permafrost in Lockersedimenten wie Schutthalden, Moranen
c.) Permafrost im Festgestein (Spaltenfrost)

Von diesen drei Arten sind die Blockgletscher die auffallendsten und markantesten
Erscheinungsformen. Blockgletscher sind morphologisch deutlich von ihrer Umgebung
abgrenzbar und dadurch relativ leicht zu erfassen. Blockgletscher sind auch auf Luftbildern
(Orthofotos) und Laserscannaufnahmen deutlich erkennbar.

Waéhrend Permafrost in Lockersedimenten (z.B. Schutthalden) und im Festgestein nur durch
aufwendige Untersuchungsmethoden (Bodentemperaturen, geophysikalische Methoden)
nachweisbar ist und die flachenhafte Verbreitung nur durch Modellierung abgeschatzt
werden kann, kénnen Blockgletscher relativ leicht erfasst und abgegrenzt werden.

Die meisten Blockgletscher in den Alpen liegen im Bereich der Untergrenze des
diskontinuierlichen Permafrostes und weisen meist Temperaturen von -2 bis 0°C auf. Daher
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ist zu erwarten, dass diese Blockgletscher bereits auf sehr geringe Klimaschwankungen

reagieren.

Fir die Alpen wird bis zum Jahr 2100 eine Erwérmung von bis zu 4°C vorausgesagt, was zu
einem verstarkten Abschmelzen des Alpinen Permafrostes und zu einer Verschiebung der
Permafrost-Untergrenze in héhere Regionen fihren wird. Die zu erwartenden Folgen sind
eine zunehmende Destabilisierung steiler Felsflanken, verbunden mit verstérkter

Steinschlag- und Felssturzaktivitédt sowie erhéhte Abflussmengen in Permafrost-Gebieten.

Da Blockgletscher auch zu den haufigsten Erscheinungsformen des Alpinen Permafrostes
zahlen, war es naheliegend, alle Blockgletscher systematisch zu erfassen. Im Rahmen des
Projektes PermaNET wurde daher ein Blockgletscherinventar fir Tirol erstellt, wobei
zunachst in Zusammenarbeit mit dem Hydrographischen Dienst des Landes Tirol und der
Wildbach- und Lawinenverbauung ein Datenblatt erstellt wurde, nach dem alle
Blockgletscher systematisch erfasst werden sollen.

Nachdem Blockgletscher in den Alpen weit verbreitet sind und die aktiven und inaktiven
Blockgletscher Eis enthalten, stellen sich dabei folgende Fragen:

a.) Wie viel Eis ist in den aktiven und inaktiven Blockgletschern gespeichert?

b.) Spielt die Wassermenge, die von den Blockgletschern freigesetzt wird, im
Abflussgeschehen des Hochgebirges eine Rolle?

c.) Kommt es infolge der Klimaerwarmung zu einem verstarkten Abschmelzen des
Permafrost-Eises der Blockgletscher und ist dies auch feststellbar?

d.) Welche Naturgefahren sind durch das verstarkie Abschmelzen des Permafrostes zu

erwarten?

2 Blockgletscher

2.1 Definition Blockgletscher

Blockgletscher sind lappen- bis zungenférmige Koérper aus gefrorenem Lockermaterial
(Hangschutt, Morane) und Eislinsen oder Eiskérpern, die sich deutlich von ihrer Umgebung
abheben und sich langsam hangabwarts bewegen (Abb. 1, 2). Blockgletscher sind
Erscheinungen des alpinen Permafrostes, kénnen aber auch aus zurlckschmelzenden,
schuttbedeckten Kargletschern entstehen.

Man unterscheidet a) aktive Blockgletscher, die Eis enthalten und sich langsam hangabwarts
bewegen (Abb. 1 bis 4), b) inaktive Blockgletscher, die auch noch Eis enthalten, sich aber
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nicht mehr bewegen (Abb. 5, 6) und c) fossile Blockgletscher, die kein Eis mehr enthalten
(Abb. 7).

Blockgletscher sind meist einige 100 m lang und 100 — 200 m breit. Einzelne Blockgletscher
in den Otztaler und Stubaier Alpen erreichen eine Lange von bis zu (ber 1 km (siehe
BARSCH 1996; HAEBERLI 1985, HAEBERLI et al. 2006).

Abbildung 1: Der Blockgletscher im Reichenkar (westliche Stubaier Alpen) zahlt zu den
gréBten und aktivsten Blockgletschern Tirols. Deutlich erkennbar ist die steile,
véllig unbewachsene Stirn.
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Abbildung 2: Aktiver Blockgletscher im Kaiserbergtal (Otztaler Alpen) mit deutlich
erkennbarer Oberflachenmorphologie als Folge der Kriechbewegung.
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Abbildung 3, Abbildung 4: RA_BL006 und RA_BL007 — Beispiele fir zwei aktive
Blockgletscher im hinteren Radurschital (Nauderer Berge/westliche Otztaler
Alpen) mit deutlich erkennbaren transversalen Loben als Folge der
Kriechbewegung.
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Abbildung 5, Abbildung 6: OA_BL046 und OA_BL047 — Beispiele fiir inaktive Blockgletscher
in den Otztaler Alpen.
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Abbildung 7: OA_BL404 und OA_BL405 - Beispiele fir zwei fossile Blockgletscher in den
Otztaler Alpen. Die Stirn der beiden Blockgletscher ist bereits stark bewachsen.

2.2 Morphologie

Aktive Blockgletscher zeigen typischerweise eine sehr steile Stirn aus frischem
Gesteinsmaterial mit einem steilen Béschungswinkel von bis zu tber 40° (Abb. 1, 2). Unter
einer bis zu mehrere Meter machtigen, grobblockigen, ungefrorenen Schuttlage (active layer)
folgt der gefrorene Kern, der entweder aus einem Gemisch aus Eis und Gesteinsmaterial
oder aus mehr oder weniger reinem Eis besteht. GréBere Blockgletscher sind bis zu 50 m
méachtig. Die ungefrorene Oberflache besteht meist aus lockerem Blockwerk. Die Oberflache
der Blockgletscher zeigt haufig eine charakteristische Morphologie aus langs und quer
verlaufenden Ricken und Vertiefungen, die durch die Kriechbewegung entstehen (Abb. 2, 3
und 4). Die Schuttlage aktiver Blockgletscher setzt sich haufig aus zwei Horizonten
zusammen: einem grobkdérnigen Horizont mit wenig bis keinem Feinanteil an der Oberflache,
unterlagert von einer feinkdrnigeren Lage mit einem hdheren Feinanteil. Bei den meisten
Blockgletschern bewegt sich die KorngréBe an der Oberflache im dm-Bereich. Auf vielen
Blockgletschern variiert die KorngroBe an der Oberflaiche recht stark, es wechseln
grobkérnige Bereiche mit feinkdrnigeren Bereichen, die oft einen hohen Feinanteil

aufweisen.
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Im Wourzelbereich ist bei gréBeren Blockgletschern als Folge des Abschmelzens des
massiven Eiskernes mitunter eine Senke ausgebildet, in der sich im Sommer die

Schmelzwésser zu einem kleinen See sammeln.

2.3 Hydrologie

Am FuB der steilen Stirn entspringt bei vielen Blockgletschern eine Quelle. Die
Wassertemperatur der Blockgletscherquellen liegt meist den ganzen Sommer hindurch
konstant bei knapp unter 1°C.

Zur Untersuchung des Abflussverhaltens wurden bei mehreren aktiven Blockgletschern
knapp unterhalb der Blockgletscherquelle automatische Pegelmessstellen errichtet. Das
Abflussverhalten aktiver Blockgletscher ist im Spatfrihling und in den Sommermonaten
generell durch ausgepragte saisonale und tagliche Schwankungen charakterisiert.

Mit Beginn der Schneeschmelze, die meist Anfang Mai einsetzt, springt auch die
Blockgletscherquelle an. Anfang Juni ist ein starker Anstieg im Abfluss zu beobachten (bei
gréBeren Blockgletschern bis auf mehrere 100 I/s).

Spitzenabflisse im Spétfrihling und Frihsommer werden durch Schneeschmelze und
Niederschlagsereignisse verursacht, im Spatsommer und Herbst ausschlieBlich durch
Niederschlagsereignisse. Schlechtwettereinbriiche mit Schneefall im Sommer verursachen
kurzfristig einen starken Rickgang im Abfluss. Die héchsten Abflusswerte bei aktiven
Blockgletschern wurden im extrem heiBen Sommer 2003 mit knapp tber 1000 I/s im
Kaunertal (Blockgletscher Olgrube und Kaiserberg) gemessen.

Der Abfluss ist generell hoch, solange der Blockgletscher von Schnee bedeckt ist. Nach
Abschmelzen der Schneerlicklagen des vergangenen Winters geht auch der Abfluss stark
zurlick, bis schlieBlich im Spatherbst die Blockgletscherquelle meist véllig versiegt bzw.
zufriert. Dies zeigt, dass der GroBteil des Abflusses von der Schneeschmelze und vom
sommerlichen Niederschlag stammt und dass nur ein geringer Teil auf abschmelzendes Eis
und auf Grundwasser bzw. Bergwasser zuriickzufiihren ist. Dies geht auch aus der
Untersuchung stabiler Isotope hervor.

An  Schénwettertagen sind im  Spatfrihling und  Frlhsommer ausgepragte
Tagesschwankungen im Abfluss zu beobachten. Im August und September nehmen die
Tagesschwankungen stark ab.

Die geringsten Abflusswerte werden dabei jeweils um die Mittagszeit registriert, die
Abflussspitzen in den spaten Abendstunden.
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Tracerversuche haben ergeben, dass das Wasser im Blockgletscher mit einer
durchschnittlichen FlieBgeschwindigkeit von meist wenigen m/min flieBt. Dies erklart die
zeitliche Verzbégerung 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
Schmelzwasser bis kurz vor dem Quellaustritt in Kontakt mit Eis flieBen (KRAINER &
MOSTLER 1999, 2002; KRAINER et al. 2007).

2.4 FlieBgeschwindigkeit

Die FlieBgeschwindigkeit aktiver Blockgletscher liegt meist bei einigen Dezimetern pro Jahr.
Einzelne Blockgletscher bewegen sich bis zu mehrere m pro Jahr. In den Gsterreichischen
Alpen wird der Hochebenkar-Blockgletscher bei Obergurgl bereits seit 1938 regelmaBig
vermessen (KAUFMANN 1996, KAUFMANN & LADSTATTER 2002, 2003, LADSTATTER &
KAUFMANN 2005, PILLEWIZER 1938, 1957, SCHNEIDER & SCHNEIDER 1999, VIETORIS
1958, 1972). Dieser Blockgletscher ist durch hohe FlieBgeschwindigkeiten von bis zu Uber 5
m/Jahr charakterisiert. Hohe FlieBgeschwindigkeiten von bis zu Uber 3 m/Jahr im flachen
Zungenbereich und bis zu fast 7 m/Jahr im steilen Mittelteil zeigt derzeit auch der
Reichenkar-Blockgletscher (KRAINER & MOSTLER 2006). Der Blockgletscher im Kar des
Hinteren Langtalsees in der Schobergruppe bewegt sich derzeit um ca. 1 m/Jahr vor. Der
spektakulare Blockgletscher in der Inneren Olgrube (Kaunertal) mit seiner sehr steilen und
bis zu 70 m méachtigen Stirn bewegt sich derzeit mit ca. 2 m pro Jahr (KRAINER &
MOSTLER 2006).

2.5 Temperaturverhalten der Schuttlage

Das Temperaturverhalten der ungefrorenen Schuttlage ist sehr komplex und wird von
mehreren Parametern bestimmt. Insbesondere in den Sommermonaten sind ausgepréagte
saisonale und bei Schénwetter auch tagliche Schwankungen im Temperaturverlauf zu
beobachten. Kaltlufteinbriiche im Sommer flhren zu einer starken Temperaturabnahme in
der Schuttlage, die Temperatur kann bis unter den Gefrierpunkt absinken. Haufig ist dabei
eine Temperaturinversion festzustellen, in geringer Tiefe (wenige dm) ist es kalter als in
gréBerer Tiefe (1 —2 m).

Das Temperaturverhalten wird vor allem von folgenden Parametern bestimmt: (a) von der
Dauer der winterlichen Schneedecke: Solange der Blockgletscher von Schnee bedeckt ist,
liegen die Temperaturen in der Schuttlage unter der Schneedecke permanent knapp unter
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dem Gefrierpunkt. (b) Bestimmend in den Sommermonaten ist der Witterungsablauf,
insbesondere die Temperatur der atmospharischen Luft, weiters (c) die Machtigkeit der
ungefrorenen Schuttlage und des darunter liegenden gefrorenen Bereiches (Eisanteil und
dessen Eigenschaften), (d) die KorngréBe und KorngréBenverteilung der Schuttlage (davon
abhangig die Porositat und Permeabilitat), (e) die Exposition (schattig, sonnenbeschienen),
und (f) méglicherweise spielt auch der Wind eine gewisse Rolle. Daten von Blockgletschern
in den Osterreichischen Alpen sind in den Arbeiten von BERGER et al. (2004), KRAINER &
MOSTLER (2000, 2001, 2004) enthalten.

2.6 BTS-Messungen

Die Methode der BTS-Messungen (Temperatur an der Basis der winterlichen Schneedecke)
basiert auf der isolierenden Wirkung einer dickeren Schneedecke (0.8 — 1m), die die
Schuttlage vor dem Einfluss von kurzfristigen atmosphéarischen Temperaturschwankungen
schiitzt. Daher sind an der Basis der winterlichen Schneedecke auch keine
Tagesschwankungen im Temperaturgang festzustellen. Mit BTS-Messungen kann
festgestellt werden, ob im Untergrund Permafrost-Eis vorhanden ist oder nicht. An der Basis
der winterlichen Schneedecke liegen die Temperaturen auf aktiven Blockgletschern
zwischen Anfang Janner und Ende Mé&rz meist zwischen -3 und -5°C, oft auch darunter.
AuBerhalb von aktiven Blockgletschern und Permafrostbéden, auf Permafrost freiem
Untergrund, bewegt sich dagegen die Temperatur an der Basis der winterlichen
Schneedecke meist zwischen 0 und —1.5°C (siehe KRAINER & MOSTLER 2000, 2001,
2004).

2.7 Entstehung von Blockgletschern

Uber die Entstehung von Blockgletschern wurde lange heftig diskutiert. Einerseits werden
Blockgletscher als reine Permafrosterscheinungen betrachtet, andererseits wird auch die
Md&glichkeit der Entstehung aus zurlckschmelzenden, stark schuttbedeckten Kargletschern
diskutiert.

Intensive Untersuchungen in den letzten Jahren haben gezeigt, dass beide Mdglichkeiten in
Frage kommen. Einerseits entstehen Blockgletscher durch das Gefrieren von Hangschutt
und stellen damit reine Permafrosterscheinungen dar. Sie sind meist kleiner und durch eine
lappenférmige Form charakterisiert. Einige Blockgletscher sind aber auch aus
zurlckschmelzenden, schuttbedeckten Kargletschern hervorgegangen. Diese sind meist
gréBer und zeigen eine langgestreckte, zungenférmige Form. Ein charakteristisches Beispiel
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dafdr ist der eindrucksvolle Reichenkar-Blockgletscher stiddstlich von Gries im Sulztal in den
westlichen Stubaier Alpen (siehe Abb. 1). Bei diesem 1.7 km langen, aktiven Blockgletscher
ist ein kleiner Kargletscher noch erhalten, und man erkennt deutlich, dass der Kargletscher
unter die Schuttmassen des Blockgletschers hineinzieht und sich unter den Schuttmassen
fortsetzt (KRAINER & MOSTLER 2000, KRAINER et al. 2002, HAUSMANN et al. 2007).

3 Blockgletscher in Tirol

3.1 Datenblatt zum Blockgletscherinventar

Pro inventarisiertem Blockgletscher wurde ein Datenblatt mit folgenden Stammdaten erstellt
(siehe auch Abb. 8):

Int_Nr: Interne, laufende Nummer des Blockgletschers (diese ist flar die
Datenbankverwaltung zwecks Abfrage notwendig)

Nummer: FA (Einzugsgebiet abgeklrzt; FA = Fagge) _BL (Blockgletscher) + 3-stellige
Nummer (= laufende Nummer - in Anlehnung an das Gletscherinventar)

Bezeichnung: Geographische Bezeichnung der Lokalitat laut Karte (z.B. Olgrube, Watzekar)
Datum der Aufnahme: Zeitpunkt der Ersterfassung und GIS-Digitalisierung

Nr. OPH: Nummer des Orthophotos, auf welchem die GIS-Digitalisierung erfolgte

Koordinaten: Als Koordinatenpunkt wird der Mittelpunkt des Blockgletschers angegeben, und
zwar in GauB-Kriger (RW_GK, HW_GK, Meridian) und im UTM-Netz (RW_UTM, HW_UTM)

Héhe Stirn: Angabe der Seeh6he am FuBe der Stirn des Blockgletschers
Hoéhe Wurzelzone: Angabe der Seeh6he der Wurzelzone des Blockgletschers

Mittlere Héhe: Angabe der mittleren Seehdhe des Blockgletschers (im Bereich des
Mittelpunktes)

Maximale Ldnge: Distanz zwischen Stirn (FuB der Stirn) und Wurzelzone

Maximale Breite: Distanz zwischen den beiden Randern, gemessen an der breitesten Stelle
des Blockgletschers

Fldche — km2: Flache des Blockgletschers in km?

Fliche - lokales EZG: Flache des lokalen Einzugsgebiets des Blockgletschers (nicht
berechnet)

Exposition: Ausrichtung des Blockgletschers, angegeben in Grad (Exposition - Grad) und
Himmelsrichtung (Exposition - Bezeichnung)

Relief/Morphologie: Angaben zur Oberflachenmorphologie, soweit aus den Orthophotos
erkennbar (longitudinale, transversale Loben, grobblockig etc.)
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Form: Angaben zur Form des Blockgletschers, unterschieden werden zungenférmig (Léange
> Breite) und lappenférmig (Breite > Lange)

Entstehung: soweit aus dem Orthophoto abschatzbar, ob sich der Blockgletscher aus
Hangschutt (HS) entwickelt hat (ice-cemented) oder aus einem ehemaligen, schuttbedeckten
Kargletscher (ice-cored)

Zustand: Angabe Uber den Zustand des Blockgletschers, soweit aus dem Orthophoto
abschatzbar: aktiv (frische, steile Stirn, kein Bewuchs), inaktiv (z. T. bewachsen) und fossil
(starker Bewuchs, v. a. im Bereich der Stirn)

Symbol: 1 steht fiir aktiv, 2 flr inaktiv und 3 fiir fossil
Gewdsser-Einzugsgebiet: Hauptgewasser des Einzugsgebietes (z. B.: Fagge)
Gebirgsgruppe: Name der Gebirgsgruppe, in der der Blockgletscher liegt

Gesteine: Angabe Uber Fest- und Lockergesteine im Einzugsgebiet des Blockgletschers
(soweit aus geologischen Karten ersichtlich): z. B. Orthogneis, Paragneis, Glimmerschiefer
(Glsch), Amphibolit (Amph), Hangschutt (HS), Morane, Grundmorane (GM) etc.

Quellaustritt: Angabe, ob am FuBe der Stirn eine Blockgletscher-Quelle entspringt (soweit
aus Gelandebegehungen bekannt oder aus Orthophoto erkennbar)

Analysen vorhanden: Angabe, ob von der Blockgletscherquelle Wasseranalysen existieren
oder nicht

Schwermetallkonzentration: Angabe, ob im Schmelzwasser an der Blockgletscher-Quelle
Schwermetallkonzentrationen auftreten oder nicht (soweit bekannt)

Pegeldaten: Angabe, ob Uber den oberflachlichen Abfluss des Blockgletschers Pegeldaten
existieren oder nicht

Literatur: Angabe, ob Uber den Blockgletscher bereits Literatur existiert oder nicht (mit
Angabe des Zitates)

Bemerkungen: allfallige zusatzliche Angaben zum Blockgletscher
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Abbildung 8: Beispiel-Datenblatt Blockgletscher FA_BL026 im Einzugsgebiet der Fagge.

Blockgletscherkataster Tirol

Gesamtinventar Nordtirol/Osttirol
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[nummer | Fa_BLo26
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|mittiere Hahe | 2640
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[Fléche - km2 | o124
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|Exposition - Grad | 20
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IRelie{,n’Morphola»gle

I deutl. transv. Laben

IFarm I lappenférmig
[Entstehung | ice-cored (Geophysik)
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3.2 Ergebnisse

Insgesamt konnten im Bundesland Tirol (Nord- und Osttirol) 3145 Blockgletscher identifiziert
werden, die immerhin eine Flache von ca. 167 km2 bedecken. Davon wurden 517 (ca. 45
km2) als aktiv, 915 (ca. 43 km?) als inaktiv und 1713 (ca. 77 km?) als fossil eingestuft — siehe
Tabelle 1.

In Nord- und Osttirol sind Blockgletscher in allen Gebirgsgruppen anzutreffen. Die weitaus
meisten Blockgletscher finden sich in Gebirgsgruppen, die aus ,Altkristallingesteinen”
(metamorphe Gesteine wie Glimmerschiefer, Paragneise, Orthogneise und Amphibolite)
aufgebaut sind, allen voran die Stubaier und Otztaler Alpen (1200 Blockgletscher, Abb. 9),
Samnaungruppe (293) und Verwallgruppe (242). Aber auch in den Nérdlichen Kalkalpen
konnten immerhin 212 Blockgletscher identifiziert werden, die meisten in den Lechtaler Alpen
und im Karwendel. In den Tuxer Alpen sind ebenfalls zahlreiche Blockgletscher (244) zu
finden, davon sind die meisten allerdings bereits als fossil einzustufen. Einige groBe aktive
Blockgletscher beherbergt der Tuxer Hauptkamm. Die Zillertaler Alpen enthalten dagegen
relativ wenige Blockgletscher (110), was offensichtlich mit dem Gesteinsuntergrund
zusammenhangt (verbreitet Zentralgneis und phyllitische Gesteine der Oberen
Schieferhdlle). In den Kitzbiheler Alpen sind aufgrund der niedrigen Gipfelhéhen fast nur
fossile Blockgletscher anzutreffen, von den 110 Blockgletschern wurden nur 2 als inaktiv

eingestuft, aktive Blockgletscher fehlen.
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Abbildung 9: Verbreitung der Blockgletscher in den Otztaler und Stubaier Alpen.
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Far Osttirol hat bereits LIEB (1996) ein Blockgletscherinventar erstellt, das allerdings
aufgrund der damals zur Verfigung stehenden Unterlagen (Schwarz-weiB-Luftbild-Fotos der
Osterreichischen Luftbildkarte 1:10.000) deutlich weniger Information enthélt. Dieses Inventar
stellte jedoch flir die Erfassung der Blockgletscher eine wichtige Unterlage dar. Bis auf
wenige Ausnahmen konnten alle von LIEB (1996) erfassten Blockgletscher identifiziert
werden. Darlber hinaus konnten aufgrund der deutlich besseren Bildqualitdt in allen
Gebirgsgruppen deutlich mehr Blockgletscher identifiziert werden als im Inventar von LIEB
(1996) angefihrt.

Insgesamt wurden in Osttirol 609 Blockgletscher erfasst, die meisten wiederum in
Gebirgsgruppen, die aus Altkristallin bestehen (Abb. 10): 370 in den Deferegger Alpen (Lieb:
249) und 122 in der Schobergruppe (Lieb: 126 fir die gesamte Schobergruppe einschlieBlich
Kéarntner Anteil). In der Venedigergruppe (43), Granatspitzgruppe (15) und Glocknergruppe
(8) sind dagegen nur wenige Blockgletscher anzutreffen, was wiederum auf den
Gesteinsuntergrund (Uberwiegend Zentralgneis und Gesteine der Oberen Schieferhiille)
zuriickzuftihren ist. Auch in diesen Gebirgsgruppen hat Lieb deutlich weniger Blockgletscher
identifiziert: 8 in der Venedigergruppe, 10 in der Granatspitzgruppe und 6 in der
Glocknergruppe.

1:300 000
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Abbildung 10: Verbreitung der Blockgletscher in Osttirol.
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Die Rieserfernergruppe, die in Osttirol nur eine relativ kleine Flache einnimmt, enthalt 19
Blockgletscher. In den Lienzer Dolomiten wurden 10 (Lieb: 9) und in den Karnischen Alpen
immerhin noch 22 (Lieb: 5) Blockgletscher identifiziert, wobei die meisten als fossil
einzustufen sind. Einige Daten zu den Blockgletschern der Schobergruppe in Osttirol finden
sich in der Arbeit von BUCHENAUER (1990). In der Lasérlinggruppe (Deferegger Alpen) hat
ROLSHOVEN (1982) einige Angaben zum Permafrost zusammengestellt.

Vom Blockgletscher DEB 31 im WeiBenkar (Schobergruppe) liegen Messergebnisse der
Grazer Arbeitsgruppe (Lieb, Kaufmann) vor.

Tabelle 1: Verbreitung der Blockgletscher in den einzelnen Gebirgsgruppen Nord- und

Osttirols

Fldche Fliche | inaktive |Flache Fldche
Otztaler und Stubaier Alpen | BG gesamt | [km? | aktive BG | [km? BG [km? |fossile BG | [km7
Gschnitzial/Obembergtal 23 1,207 1 0,054 [i] 0,281 16 0,866
Stubaital 114 5,098 21 2,748 33 1,575 50 2,674
Sellrain 105 5,738 16 1,332 27 1,186 62 3.2
Hochedergruppe 29 0,731 1 0,022 9 0,148 19 0.561
Otztal 451 30,494 135 14,157 142 8.07 174 8,267
Pitztal 147 7,742 44 3,295 51 2,11 52 2,337
Kaunertal 123 7,305 41 3,481 47 2,204 35 1,63
Mauderer Berge 205 12,927 g5 7,193 35 1,378 75 4,356
Samnaungruppe 2492 12,833 M 1,804 93 3,529 168 7.5
Silvrettagruppe 129 7,584 29 3,063 41 2,182 50 2,34
Verwallgruppe 242 11,808 36 2,021 89 4,528 117 5,259
Mordliche Kalkalpen M2 10,801 T 0,269 38 1,31 166 9.211
Kitzhiiheler Alpen 110 3,792 ] ] 2 0,081 108 371
Tuxer Alpen 244 11,285 14 2181 56 272 174 6,384
Zillertaler Alpen 110 5,232 3 0,256 51 2,511 56 2451
Mordtirol gesamt 2536 136,588 474 41,991 721 33,914 1341 60,668

Fldache Flache inaktive Flache Flache
Osttirol BG gesamt | [km? |aktive BG | [km7 BG [km? | fossile BG | [km7]
Venedigergruppe 43 2,809 5 0,518 34 211 4 0,181
Granatspitzgruppe 15 1,258 0 0 9 0,605 G 0,653
Glocknergruppe 8 0,43 0 0 T 0,38 1 0,051
Schobergruppe 122 6,625 17 1,436 51 218 54 3,009
Deferegger Alpen 7o 16,593 17 1,033 83 278 270 12,733
Rieserfermer Gruppe 19 1,178 4 0,365 Fi 0.152 8 0,62
Lienzer Dolomiten 10 046 0 0 2 01 8 0,36
Kamische Alpen 22 1,299 0 ] 1 0,011 21 1,288
Osttirol gesamt 609 30,653 43 3,352 194 8,166 T2 18,895
Tirol gesamt 3145 167,241 517 45,343 915 42,08 1713 79,563
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3.3 Blockgletscher in den Otztaler-Stubaier Alpen: einige statistische

Daten

3.3.1 H6he

Nach NE dber N bis NW exponierte aktive Blockgletscher treten in Héhen zwischen 2300
und 2900 m auf, wahrend nach SE bis SW (140 — 230°) ausgerichtete aktive Blockgletscher
um 400 m hoéher auftreten (zwischen 2700 und 3100 m). Dies zeigt sehr deutlich den

Einfluss der Exposition auf die Héhenlage der aktiven Blockgletscher (Abb. 11).

Auch bei fossilen Blockgletschern ist ein ahnlicher Trend gegeben: nach NE Uber N bis NW

exponierte fossile Blockgletscher treten in Héhen zwischen 2000 und 2700 m auf, wahrend
nach SE UOber S bis SW ausgerichtete fossile Blockgletscher in Hohen 2300 und 2900 m

auftreten, also um ca. 300 m hoher.

Die meisten aktiven Blockgletscher finden sich in Ho6hen zwischen 2650 und 2950 m (mittlere

Hbhe).
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Abbildung 11: In den Otztaler und Stubaier Alpen treten nach N (NE bis NW) ausgerichtete
aktive Blockgletscher in deutlich niedrigeren Héhen auf als nach S (SE bis SW)

ausgerichtete Blockgletscher.

3.3.2 Exposition

AuBerdem sind nach NW (ber N bis NE exponierte aktive Blockgletscher wesentlich haufiger

als nach S (SE bis SW) exponierte Blockgletscher (Abb. 12).

Bei inaktiven und fossilen
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Blockgletschern ist dieser Trend weniger deutlich ausgebildet. Offensichtlich spielte in
kalteren Perioden die Exposition eine geringere Rolle.
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Abbildung 12: Nach N (NE bis NW) ausgerichtete aktive Blockgletscher sind in den Otztaler
Alpen viel hdufiger als nach S (SE bis SW) ausgerichtete Blockgletscher.

3.3.3 Form

Die weitaus meisten Blockgletscher zeigen eine zungenférmige Form, lappenférmige
Blockgletscher sind weniger haufig, selten sind Blockgletscher mit komplexer Form
ausgebildet.

Aktive Blockgletscher sind durchschnittlich 460 m lang (meist zwischen 100 und 600 m, max.
1700 m). Inaktive Blockgletscher sind durchschnittlich 307 m lang (meist 100 — 500 m, max.
1110 m) und fossile Blockgletscher durchschnittlich 294 m (meist zwischen 100 und 500 m,
max. 1400 m).

Die Flache aktiver Blockgletscher bewegt sich meist zwischen 0,011 und 0,07 km?2, recht
haufig auch zwischen 0,11 und 0,2 km2. Inaktive und fossile Blockgletscher bedecken meist
eine Flache zwischen 0,011 und 0,05 km>.

3.3.4 Entstehung
Die  Uberwiegende Zahl der aktiven Blockgletscher sind  eiszementierte
Hangschuttblockgletscher und damit ,echte® Permafrost-Erscheinungen, nur wenige, vor
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allem die groBen Blockgletscher, enthalten einen Eiskern und haben sich offensichtlich aus
schuttbedeckten Kargletschern entwickelt. Bei einigen dieser Blockgletscher konnte der
massive Eiskern nachgewiesen werden (Eisaufschlisse, Geophysik).

3.3.5 Geologie

Die weitaus meisten Blockgletscher finden sich in Gebirgsgruppen, die aus ,Altkristallin
bestehen (Glimmerschiefer, Paragneise, Orthogneise, Amphibolite); dazu z&hlen die
Verwallgruppe, ein GroBteil der Samnaungruppe, die Stubaier und Otztaler Alpen sowie die
Deferegger Alpen und die Schobergruppe. Deutlich weniger Blockgletscher finden sich in
Gebirgsgruppen der Hohen Tauern mit Gesteinen des Tauernfensters (Zentralgneis,

Schieferhdille) oder Karbonatgesteinen (Nérdliche Kalkalpen, Lienzer Dolomiten).

3.3.6 Gipfelh6hen
Fir das Auftreten von aktiven Blockgletschern ist eine Gipfelhéhe von mindestens 2700 m
erforderlich, bei geringeren Gipfelndhen (z.B. Kitzblheler Alpen) fehlen aktive

Blockgletscher.

3.3.7 Eisgehalt/Wassergehalt

Aus den Flachen und unter Annahme einer durchschnittlichen Machtigkeit des gefrorenen
Kdrpers und eines durchschnittlichen Eisgehaltes lasst sich auch das Eisvolumen der aktiven
und inaktiven Blockgletscher grob abschatzen.

Auch fossile Blockgletscher sind interessante Wasserspeicher. Untersuchungen von
UNTERSWEG & SCHWENDT (1995) in den &stlichen Niederen Tauern zeigen, dass fossile
Blockgletscher ein unerwartet hohes Potential an Wasserreserven enthalten.

4 Zusammenfassung

Blockgletscher sind lappen- bis zungenférmige Korper aus gefrorenem Lockermaterial und
Eislinsen oder Eiskdrpern, die sich deutlich von ihrer Umgebung abheben und sich langsam
hangabwarts bewegen. Blockgletscher sind die haufigste Form des alpinen Permafrostes
und in den Osterreichischen Alpen weit verbreitet.

Im Rahmen des Projektes PermaNET wurde zunédchst ein Datenerhebungsblatt fir ein
Blockgletscherinventar Tirol erstellt, das unter anderem folgende Daten enthélt: Nummer
(nach Einzugsgebiet), geographische Bezeichnung, Koordinaten, H6he der Stirn,
Wurzelzone und mittlere H6he, maximale Lange und Breite, Flache, Exposition,
Oberflachenmorphologie, Form, Entstehung, Zustand (aktiv, inaktiv, fossil), Gewasser-
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Einzugsgebiet, Gebirgsgruppe, Festgesteine im Einzugsgebiet, Quellaustritte im
Stirnbereich, Angaben Uber vorhandene Wasseranalysen, Pegeldaten, Literatur. In den
Tiroler Alpen konnten insgesamt 3145 Blockgletscher identifiziert werden, die immerhin eine
Flache von ca. 167 km? bedecken. Davon wurden 517 als aktiv eingestuft (bedecken eine
Flache von ca. 45 km?), 915 als inaktiv (ca. 43 km?) und 1713 als fossil (ca. 77 km?2).

Die Daten bilden eine wichtige Grundlage fir die Abschatzung der Verbreitung von
Permafrost und damit in Zusammenhang stehenden hydrologischen Prozessen (verstarktes
Abschmelzen von Permafrost-Eis und Auswirkungen auf das Abflussgeschehen) und

Naturgefahren (Muren).
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