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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die flichenma-
Bige Verbreitung des Permafrostes in vier ausge-
wahlten Gebieten der Otztaler Alpen in Nordtirol
(Windachtal stdostlich von Sélden und Inne-
res Hochebenkar stidlich von Obergurgl) und
Sudtirol (Lazaunkar und Grawand im hinteren
Schnalstal) modelliert, und zwar sowohl fir die
gegenwartigen Klimabedingungen als auch fir
zukunftige Klimaszenarien mir Erwarmungen von
+1K und +2K. Die Modellierung erfolgte durch
die Kombination von Abfrageschritten aus dem
Programm PERMAKART (Keller, 1992) und PERM
(Imhof, 1996) unter Einbeziehung derempirischen
Grenzwerte fir die Permafrostverbreitung von
Haeberli (1975, 1996) und Stotter (1994). Dabei
wird unterschieden zwischen Flachen mit Perma-
frost moglich und Permafrost wahrscheinlich. Die
Ergebnisse der Modellierung der gegenwartigen
Permafrostverbreitung decken sich meist gut mit
den Geldndebeobachtungen und Bodentempe-
raturmessungen. Eine Erwarmung von 1-2K wird
zu einem markanten Riickgang des Permafrostes
bzw. Anstieg der Untergrenze des Permafrostes
vor allem im Bereich von nach Siiden exponierten
Hangen flhren.

Abstract

In the present paper the aerial distribution of per-
mafrost in four selected areas of the Otztal Alps
in North Tyrol (Windachtal east of Sélden and
Inneres Hochebenkar southeast of Obergurgl)
and South Tyrol (Lazaunkar and Grawand in the
upper Schnals Valley) is modeled for present cli-
matic conditions as well as for future climatic sce-
narios with warming values of +1K and +2K.

The modeling was carried out by a combina-
tion of query steps of the program PERMAKART
(Keller, 1992) and PERM (Imhof, 1996) including
the empirical limits for the distribution of perma-
frost by Haeberli (1975, 1996) and Stotter (1994).
The model distinguishes areas where Permafrost
is possible and where Permafrost is probable.
The results of the modeling agree well with the
field observations and ground temperature
measurements. A warming of 1-2K will cause a
substantial decrease of permafrost, respectively
an increase of the lower boundary of permafrost,
particularly on south-facing slopes.
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1 Einleitung

Permafrost ist in den Ostalpen im Hochgebirge
weit verbreitet. Dies wird auch durch die grof3e
Zahl an intakten Blockgletschern bestatigt, ins-
besondere in den aus Altkristallin aufgebauten
Gebirgsgruppen der Zentralalpen (Krainer &Ribis,
2012, Krainer, 2015). Eine besonders hohe Dichte
an Blockgletschern ist in den Otztaler und Stu-
baier Alpen zu beobachten (Krainer & Ribis, 2012,
Krainer, 2015). Permafrost ist im Hochgebirge
aber nicht nur an intakte Blockgletscher gebun-
den, sondern tritt auch abseits der Blockglet-
scher sowohl in Lockersedimenten (Hangschutt,
Moranenmaterial) als auch im Festgestein (Spal-
tenfrost) auf. Wahrend die Verbreitung der Block-
gletscher durch die inzwischen vorliegenden
Blockgletscherinventare (Lieb, 1996, Kellerer-Pirkl-
bauer et al., 2012, Krainer & Ribis, 2012, Stocker,
2012) gut bekannt ist, ist Gber die flaichenma-
Bige Verbreitung des Permafrostes auBerhalb der

Blockgletscher nach wie vor wenig bekannt. Ein
wesentlicher Grund ist, dass Permafrost aul3er-
halb der Blockgletscher nur schwer nachweisbar
ist. Eine Mdoglichkeit, die flichenmaBige Verbrei-
tung des Permafrostes grob abzuschatzen, bie-
ten Computerprogramme zur Modellierung der
Permafrostverbreitung. In den Gsterreichischen
Alpen hat erstmals Ebohon 2007 eine Permafrost-
modellierung in den Hohen Tauern durchgefiihrt.
Nach Ebohon, 2007 und Ebohon & Schrott, 2008
istin Osterreich auf einer Flache von ca. 1600 km?
mit Permafrost zu rechnen, davon entfallen alleine
auf das Bundesland Tirol ca. 1176 kmZ. Das sind
9,3 % der Flache dieses Bundeslandes.

In der vorliegenden Arbeit wird die flichenma-
Bige Verbreitung des Permafrostes in vier aus-
gewahlten Untersuchungsraumen der Otztaler
Alpen Nord- und Stidtirols — siehe Abb. 1 — model-
liert, und zwar fiir die gegenwartigen Klimabe-
dingungen sowie fir zukiinftige Klimaszenarien
mit Erwdarmungen von +1K und +2K.
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Abbildung 1: Ubersicht der vier Untersuchungsrdume in den Otztaler Alpen
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2 Methodik

Die Modellierung der rezenten und zukiinftigen

Permafrostverbreitung in den Untersuchungs-
rdumen Lazaunkar und Grawand (Schnalstal,
Sudtirol) bzw. Windachtal bei S6lden und Inne-
res Hochebenkar bei Obergurgl (Otztal, Nord-
tirol) orientiert sich an der von Sattler, 2008

verwendeten Kombination von Abfrageschrit-
ten aus den Programmen Permakart von Keller
1992 und Perm von Imhof, 1996 mittels des Pro-
grammes ArcGIS unter Einbeziehung der empi-
rischen Grenzwerte der Permafrostverbreitung

von Haeberli, 1975 und 1996 aus den Schweizer
Alpen und der Ergebnisse von Stotter, 1994 aus
dem Suldental und Martelltal (Sudtirol), der die
Hohenveranderung der Untergrenze des diskon-
tinuierlichen Permafrostes mit ca. 180 m je 1 K
Temperaturveranderung angibt. Da die vier aus-
gewahlten Untersuchungsrdume in den Otztaler
Alpen Nord- und Sudtirols klimatisch jenenin den
Schweizer Alpen dhneln, bietet dieser Modellan-
satz auch eine gewisse grenziiberschreitende
Vergleichbarkeit.

Fir die Modellierung in den Untersuchungsrau-
men ist das digitale Gelandemodell (DGM) eine
wesentliche Datengrundlage. Fiir den Bereich
Schnalstal wurde seitens der Autonomen Provinz
Bozen-Sudtirol ein Raster-DGM mit einer Auflo-
sung von 2,5 x 2,5 m zur Verfiigung gestellt. Fiir
den Bereich Otztal wurde seitens des Amtes der
Tiroler Landesregierung ein Raster-DGM mit einer
Auflésung von 1,0 x 1,0 m zur Verfligung gestellt.
Die Modellierung der rezenten und zukiinftigen
Permafrostverbreitung mit dieser Methode je
Untersuchungsraum ist, wie es der Begriff schon
ausdriickt, ein Modell mit einem primaren hin-
weisgebenden Charakter vor direkten Unter-
suchungen im jeweiligen Untersuchungsraum
- auch wenn die verwendeten digitalen Geldn-
demodelle (DGM) hochauflésendere Ergebnisse
zulassen. Wasserwirtschaftliche Untersuchungen
- u.a. quantitative und qualitative Vorortmessun-
gen und Probenahmen an Quellen und Gerinnen
- und indirekte/direkte Erkundungen Vorort — u.a.
geologische Kartierungen, Bohrungen, geophy-
sikalische Untersuchungen, BTS-Messungen,

Abbildung 2: Untersuchungsraum Inneres Hochebenkar - Geldndeexpositionen
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Installation von Temperatursonden — kdnnen
diese im Modell ausgewiesenen Hinweisbereiche
durchaus erhdrten bzw. natirlich auch in Frage
stellen.

3 Ergebnisse

3.1 Inneres Hochebenkar

Das Untersuchungsgebiet zur Permafrost-Model-
lierung im Bereich Inneres Hochebenkar umfasst
eine Flache von ca. 2.6 km2. Das Innere Hoch-
ebenkar liegt in den Otztaler Alpen, ca. 5 km
SSW von Obergurgl bzw. ca. 1 km ESE der Lang-
talereckhitte. Das Kar ist nach WNW ausgerichtet
und umfasst eine Flache von ca. 1.2 km?. Das Kar
wird im N, NE und E von den steilen Felswanden
des Hochebenkammes umrahmt sowie im SEvon
einem Kamm, der vom Eiskdgele (3233 m) nach
Westen zieht. Das Kar selbst reicht von 2650 m
bis 2950 m und wird im unteren (westlichen) Teil
von einem leicht aktiven Blockgletscher einge-
nommen, der im oberen (6stlichen) Teil in eine
Grundmoradne Uibergeht.

Die steilen Felswande des Hochebenkammes
sind nach SSW bis SW, im hinteren Teil des Kares
nach W exponiert. Die steilen Flanken des Kam-
mes, der vom Eiskdgele nach W zieht, sind nach
N exponiert. Das Kar selbst ist im Wesentlichen
nach WNW exponiert - siehe Abb. 2.

Der leicht aktive Blockgletscher im Inneren Hoch-
ebenkar wurde zuletzt von Krainer et al., 2015
untersucht. Haeberli & Patzelt, 1982 haben eine
Permafrost-Kartierung durchgefihrt.

Die Permafrost-Modellierung zeigt, dass Perma-
frost wahrscheinlich ist im Bereich des Blockglet-
schers sowie vor allem im oberen (6stlichen) Teil
des Kares, insbesondere in den N-exponierten
Hangen des Kammes, der vom Eiskdgele nach W
zieht. Dort wird die Existenz von Permafrost auch
durch zahlreiche, blockgletscherdahnliche Schutt-
loben bestatigt. Auch im Bereich des Blockglet-
schers ist Permafrost nachgewiesen (Haeberli &
Patzelt, 1982, Krainer et al., 2015). Im Bereich der
Grundmorane ist nur fleckenhaftes Vorkommen
von Permafrost wahrscheinlich. Die stidexponier-
ten Hange im westlichen Bereich des Hocheben-
kammes sind dagegen weitgehend permafrost-
frei. Unterhalb der Stirn des Blockgletschers ist in
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Abbildung 3:

Inneres Hochebenkar — Rezente
Permafrostverbreitung (hellblau:
Permafrost méglich; dunkelblau:
Permafrost wahrscheinlich)
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Abbildung 4:

Inneres Hochebenkar - Perma-
frostverbreitung + 1 K (hellblau:
Permafrost moglich; dunkelblau:
Permafrost wahrscheinlich)

Abbildung 5:

Inneres Hochebenkar — Perma-
frostverbreitung + 2 K (hellblau:
Permafrost moglich; dunkelblau:
Permafrost wahrscheinlich)
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nordexponierten Bereichen lokal mit Permafrost
zu rechnen - siehe Abb. 3.

Eine Erwdarmung von +1K wird dazu flihren, dass
Permafrost unterhalb der Stirn des Blockglet-
schers weitgehend verschwinden wird. Auch
im Kar am Blockgletscher und im Bereich der
Grundmorane ist ein starker Riickgang zu erwar-
ten. Lediglich der obere (6stliche) Teil des Kares
mit Seehéhen iber 2900 m wird auch weiterhin
von Permafrost erfasst sein, insbesondere die nor-
dexponierten Hange des Kammes westlich des
Eiskdgele - siehe Abb. 4.

Bei einer Erwarmung um +2K wird sich der Per-
mafrost auf den hinteren Teil des Kares, insbe-
sondere auf die nordexponierten Hange des
Kammes westlich des Eiskdgele zurlickziehen.
Das Kar selbst (Blockgletscher, Grundmordne)
sowie die in stidlicher Richtung exponierten stei-
len Felswande des Hochebenkammes werden
dann weitgehend frei von Permafrost sein — siehe
Abb. 5.

3.2 Windachtal

Das Untersuchungsgebiet Windachtal umfasst
eine Flache von ca. 65.0 km? und ist 6stlich der
Gemeinde Soélden gelegen. Das Einzugsgebiet
umfasst die Kare auf der Siid- und Nordseite des
Windachtales und wird auf der Siidseite vom
Kamm begrenzt, der vom Brunnkogel Haus nach
SE zum Schraakogel (3135 m) und von dort wei-
ter in ostlicher und norddstlicher Richtung zur
Schwarzwand Spitze (3242 m) zieht. Von hier
zieht der Kamm nach Norden zum Wilden Pfaff
(3458 m), dann weiter nach Westen zum Zucker-
hitl (3507 m) und weiter in WNW-Richtung tber
Schaufelspitze (3332 m), Ostlichen und Westli-
chen Daunkogel bis zum Hinteren Soldenkogel
(2915 m). Markante Erhebungen an der Sud-
seite des Windachtales sind u.a. der Rotkogel
(2894 m), Wannenkogel (3089 m) und Schraa-
kogel (3137 m) bzw. an der Nordseite u.a. das
Zuckerhatl (3507 m), die Schaufelspitze (3332 m)
und die Stubaier Wildspitze (3341 m). Die bevor-
zugten Geldndeexpositionen an der Siidseite
des Windachtales—dem eigentlichen Untersu-
chungsgebiet mit zahlreichen Vorortdaten - sind
NW-NE, untergeordnet auch E-SE - siehe Abb. 6.
Die Kare auf der Sudseite des Windachtales
(Schonkar, Wannenkar, Haglkar und Schraakar),
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aber auch auf der Nordseite, werden von zahl-
reichen Blockgletschern eingenommen. Ins-
gesamt wurden im Einzugsgebiet der Wind-
ache inkl. den sudlich exponierten Einhdangen

Richtung Timmelstal von Krainer & Ribis, 2012
38 Blockgletscher festgestellt. Im Einzugsgebiet
der Windache selbst wurden 27 Blockgletscher
festgestellt, davon wurden 12 als aktiv, 7 als inak-
tiv und 8 als fossil eingestuft Krainer, 2015. Die
Blockgletscherin den Karen stidlich derWindache
wurden von Schmidt, 2014 im Detail untersucht

Die Permafrostmodellierung zeigt, dass im
Windachtal oberhalb von ca. 2500 m Seehdhe
(nordexponiert) und ca. 2700 m Seehohe (std-
exponiert) verbreitet mit Permafrost zu rechnen
ist (wahrscheinlich ist). Auch im Bereich der siid-
lich exponierten Einhdange Richtung Timmelstal
ist ab ca. 2700 m verbreitet mit Permafrost zu
rechnen - siehe Abb. 7.

Eine Erwdrmung von +1K wird dazu fiihren, dass
die Permafrost-Untergrenze im Bereich nordex-
ponierter Einhdnge um ca. 300 m auf ca. 2800 m
Seehohe ansteigen wird. Im Bereich stidexponier-
ter Einhdange wird die Permafrost-Untergrenze
um ca. 200 m auf ca. 2900 m Seehdhe ansteigen
- siehe Abb. 8.

Eine Erwarmung von +2K wird zu einem noch
starkeren Riickgang des Permafrostes flihren
und Permafrost wird nur noch im Bereich nord-
bis nordwest-exponierter Hange oberhalb von
2800 m wahrscheinlich sein. Im Bereich slidexpo-
nierter Hinge wird mehr nur lokal Gber 3000 m
Seehohe mit Permafrost zu rechnen sein - siehe
Abb. 9.

3.3 Lazaunkar

Das Untersuchungsgebiet Lazaunkar umfasst
eine Fliche von ca. 3.7 km’. Das Lazaunkar mit
der Lazaunalm liegt ca. 2 km WSW von Kurzras
im hinteren Schnalstal in den sidlichen Otzta-
ler Alpen (Sudtirol). Das Lazaunkar ist nach ENE
ausgerichtet und wird im Westen vom Massiv der
Lagaunspitze (3439 m), Saldurspitze (3433 m)
und Lazaunspitze (3313 m) begrenzt. Der Kamm,
der von der Lagaunspitze nach Osten zieht
(,Stotz-Ricken®), bildet die stidliche Begrenzung
des Lazaunkares. Im Norden wird das Lazaunkar
von einem Felskamm, begrenzt, der vom Massiv

Geo.Alp, Vol.12 2015



Abbildung 6:
Untersuchungsraum Windachtal
inkl. Einhdnge Timmelstal
- Geléndeexpositionen

Abbildung 7:

Windachtal - Rezente Permafrost-
verbreitung (hellblau: Permafrost
moglich; dunkelblau: Permafrost
wahrscheinlich)
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Abbildung 8:

Windachtal — Permafrostverbreitung

+ 1 K (hellblau: Permafrost moglich;
dunkelblau: Permafrost wahrscheinlich)

Abbildung 9:

Windachtal — Permafrostverbreitung

+ 2 K (hellblau: Permafrost méglich;
dunkelblau: Permafrost wahrscheinlich
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der Saldurspitze nach Osten zieht. Die bevorzug-
ten Gelandeexpositionen im Modellgebiet sind
N-NE-E, gefolgt von den Expositionen SE bzw. NW
- siehe Abb. 10. Deutlich untergeordnet sind die
Expositionen S-SW-W.

An den Osthdngen der Lagaunspitze und Sal-
durspitze befinden sich zwei kleine Gletscher.
Die nordexponierte Hange des Stotz-Kammes
werden teilweise von intakten Blockgletschern
bedeckt. Im Bereich der siidexponierten Hange
der Nordseite des Lazaunkares finden sich fossile
Blockgletscher und Reste der egesenzeitlichen
Seitenmordne. Details zur Quartargeologie des
Lazaunkares, insbesondere zum Lazaun Block-
gletscherfinden sich in Bressan, 2007. Daten zum
aktiven Blockgletscher und den Kernbohrungen
am Blockgletscher Lazaun sind in Krainer et al.,
2015 enthalten.

Die Permafrostmodellierung zeigt, dass rezent
Permafrost vor allem im Bereich der nordexpo-
nierten Hange ab einer Seehdhe von ca. 2550 m
und im Bereich der Ostseite des Massivs der
Lagaun- und Saldurspitze ab einer Seehdhe
von 2700 m wahrscheinlich ist. Vor allem auch
im Festgestein ist in diesen Bereichen verbreitet
mit Permafrost zu rechnen. Die stid- bis slidost-
exponierten Hange auf der Nordseite des Kares

Abbildung 10:
Untersuchungsraum Lazaun —
Gelandeexpositionen
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sind dagegen bereits weitgehend permafrostfrei
- siehe Abb. 11.

Ein Temperaturanstieg von +1K wird zu einem
Anstieg der Permafrost-Untergrenze von ca.
100-200 m fiihren. Die stid- bis stidostexponierten
Hange auf der Nordseite des Kares werden weiter
gegen Westen permafrostfrei — siehe Abb. 12.

Bei einer Erwdarmung von +2K wird sich der Per-
mafrostin noch gréBere Hohen zurlickziehen und
nur mehr in Seehéhen tber ca. 2700 bis 2900 m
fleckenhaft und v.a. in nord- bis nordostexponier-
ten Einhdangen vorhanden sein - siehe Abb. 13.

3.4 Grawand

Das Untersuchungsgebiet Grawand umfasst eine
Flache von ca. 3.8 km? Grawand (3251 m) ist ein

pyramidenférmiger Gipfel unmittelbar stidostlich

der Bergstation der Schnalstaler Gletscherbah-
nen (3212 m) mit der Talstation in Kurzras im hin-
teren Schnalstal (Sudtirol). Nordlich der Grawand

liegt der Hochjochferner.

Die bevorzugten Geldandeexpositionen im

Modellgebiet sind S-SW-W, gefolgt von den Expo-
sitionen E-SE - siehe Abb. 14. Untergeordnet sind

die Expositionen N-NE bzw. NW-N vorhanden.
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Abbildung 11:

Lazaun - Rezente Permafrost-
verbreitung (hellblau: Perma-
frost maéglich; dunkelblau:
Permafrost wahrscheinlich)

Abbildung 12:

Lazaun - Permafrostverbreitung
+ 1 K (hellblau: Permafrost
moglich; dunkelblau: Perma-
frost wahrscheinlich)
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Abbildung 13:

Lazaun - Permafrostverbreitung
+ 2 K (hellblau: Permafrost
moglich; dunkelblau: Perma-
frost wahrscheinlich)

AAbbildung 14:
Untersuchungsraum
Grawand - Geldndeexpositionen

Geo.Alp, Vol.12 2015
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Im Jahr 2011 wurden ca. 300 m 0stlich der Berg-
station der Schnalstaler Gletscherbahn entfernt,
auf Hohe ca. 3140 m, zwei Horizontalbohrungen
ohne Kerngewinn (Bohrung A, Bohrung B) durch
den Gipfel der Grawand in Richtung Siiden abge-
teuft und mit zahlreichen Temperatur-Loggern
zur Erfassung der Felstemperatur ausgestattet.
Die Ergebnisse der bisherigen Temperaturmes-
sungen sind von Reinthaler 2014 beschrieben.
Die Auftauschicht (Active Layer) an der Nordseite
der Grawand betrdagt im Mittel ca. 1,4 m-1,9 m,
die Auftauschicht an der Sudseite der Grawand
betragt im Mittel ca. 5,4 m und ist expositionsbe-
dingt deutlich machtiger. Die gemessenen Fels-
temperaturen im Inneren der Grawand zeigen
konstant negative Temperaturen zwischen -2,5°C
bis -2,7°C.

Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, dass
rezent Permafrost im Bereich der stiidwest- bis
stiidostexponierten Einhdange Richtung Kurzras ab
ca. 2600 m Seehohe fleckenhaft vorhandenist. In
den stidwestlichen Einhdngen ist Permafrost vor
allem ab einer Seehdhe von ca. 2900 m flachen-
haft vorhanden, in den siidéstlichen Einhdngen
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erst ab einer Seehdhe von ca. 3000 m. Im Bereich
der nordexponierten Hange der Grawand und
des Kammes, der nach Osten Richtung Finaljoch
zieht, ist flichenhaft mit Permafrost (im Festge-
stein) zu rechnen - siehe Abb. 15. Dies wird auch
durch die Temperaturmessungen in den beiden
Horizontalbohrungen bestatigt.

Eine Erwdarmung um +1K wird den Permafrost
besonders auf den siidlichen Felshdangen stark
zurlickdrangen. Die slidwestlichen Einhdnge
zeigen flachenhaften Permafrost nur mehr ab
ca. 3100 m. Die nordexponierten Hange der
Grawand und des Kammes Richtung Finailjoch
sind von dieser Entwicklung unbeeindruckt und
zeigen weiter flichenhaft Permafrost - siehe
Abb. 16.

Eine Erwarmung um +2K wird zu einem fast
vollstandigen Abschmelzen des Permafrostes
im Bereich der stidost- bis siidwestexponier-
ten Hange der Grawand fiihren und nur mehr
fleckenhaft vorhanden sein. Die nordexponierten
Hange der Grawand und des Kammes Richtung
Finailjoch zeigen weiter flachenhaft Permafrost -
siehe Abb. 17.

Abbildung 15:

Grawand - Rezente Permafrost-
verbreitung (hellblau: Permafrost
moglich; dunkelblau: Per-
mafrost wahrscheinlich)
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Abbildung 16:

Grawand - Permafrostverbreitung
+ 1 K (hellblau: Permafrost méglich;
dunkelblau: Permafrost
wahrscheinlich)

Abbildung 17:

Grawand - Permafrostverbreitung
+ 2 K (hellblau: Permafrost moglich;
dunkelblau: Permafrost
wahrscheinlich
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4 Diskussion

Die rezenten Modellergebnisse in den Untersu-
chungsrdumen Windach, Lazaun und Grawand
sind plausibel und auch durch Vorortuntersu-
chungen - mit der natirlichen Unscharfe eines
Modells mit primar hinweisgebenden Charakter
- nachvollziehbar. All diese Untersuchungsraume
sind vorwiegend NW-NE (Windach-Sidseite,
Lazaun) bzw. SW-SE (Grawand) exponiert.

Fur den Bereich Inneres Hochebenkar sind die
rezenten Modellergebnisse nicht plausibel nach-
vollziehbar. Fir diesen Bereich ist die Perma-
frostverbreitung + 1K aufgrund der Vorortunter-

suchungen das plausibelste Ergebnis fiir die
rezente Situation. Der Untersuchungsraum zeigt
eine bevorzugte Exposition mit SW-NW und ist
im Bereich ab der Blockgletscherzunge(n) bis zur
Langtaleckhitte zudem extrem windexponiert.
In nachfolgender Abbildung 18 sind exemplarisch
die Modellergebnisse im Bereich Wannenkarsee
im Windachtal den Ergebnissen der Blockglet-
scherinventarisierung von Krainer & Ribis, 2012
sowie den Vorortmessungen der Quelltempe-
raturen von Schmidt, 2014 gegenubergestellt.
Die Modellergebnisse zeigen eine gute Korre-
lation mit den tatsachlich Vorort angetroffenen
Verhaltnissen.
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Abbildung 18:

Windachtal - Gegeniiberstellung
rezentes Modellergebnis und
Aktivitat der Blockgletscher mit
Vorortergebnissen von Quell-
messungen durch Schmidt,
2014 [17]im Bereich Schonkar,
Brunnenkar und Wannenkar

Geo.Alp, Vol.12 2015



5 Zusammenfassung

Permafrost ist in den ausgewdhlten Untersu-
chungsrdaumen flachenhaft vor allem im Bereich
von nordwest- bis nordostexponierten Einhan-
gen sowohl im Locker- als auch im Festgestein
Uber 2500 m verbreitet. Die Daten passen gut
mit Geldndebeobachtungen und Temperatur-
messungen (u.a. BTS) je Untersuchungsraum
Uberein. Eine Erwdarmung von + 1K und vor allem
+2Kwirdinallen Untersuchungsraumen zu einem
markanten Abbau des Permafrost-Eises und zu
einem markanten Anstieg der Permafrost-Unter-
grenze je nach Exposition von bis zu mehreren
100 m flihren. Besonders wird dies in sidwest- bis
sudostexponierten Einhdangen - Beispiele Lazaun
und Grawand - sichtbar, welche bereits rezent
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deutlich weniger flachige Permafrostareale auf-
weisen als nordwest- bis nordostexponierte Ein-
hange. Rein nordexponierte Einhange zeigen in
allen Untersuchungsraumen ein deutlich trage-
res Verhalten hinsichtlich Reaktion auf Lufttem-
peratur-Veranderungen bei +1K und +2K.

Die Modellergebnisse aus diesen vier Untersu-
chungsraumen zeigen auch den generellen Trend
von bevorzugten Expositionen fiir Permafroster-
scheinungen wie aktive Blockgletscher. Die fur
Permafrost bevorzugten Einhdnge sind tberwie-
gend nordwest- bis nordostexponiert. Das Block-
gletscherinventar von Tirol von Krainer & Ribis,
2012 verdeutlicht u.a., dass aktive Blockgletscher
bevorzugt in nordwest- bis nordostexponierten
Einhangen vorkommen - siehe Abb. 19.
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Abbildung 19: Verteilung aktiver und fossiler Blockgletscher in den Otztaler-Stubaier Alpen
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