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Was ist Permafrost?

Unter Permafrost versteht man permanent gefrorenen
Boden oder Festgesteinsuntergrund, der im Sommer
nur oberflächlich auftaut (Auftauschicht = aktive Lage)

In den Alpen 3 Arten von Permafrost 
(„Alpiner Permafrost“)

a) Aktive und inaktive Blockgletscher
b) Permafrost in Lockergesteinen
c) Permafrost in Festgesteinen („Spaltenfrost“)



Blockgletscher

Ölgrube Kaunertal



Blockgletscher sind lappen- bis zungenförmige Körper 
aus gefrorenem Lockermaterial (Hangschutt, Moräne) 
und Eislinsen bzw. Eiskörpern, die sich hangabwärts
bewegen.Sie heben sich morphologisch deutlich von 
ihrer Umgebung ab.
Die Bewegung erfolgt ähnlich wie bei Gletschern durch 
Kriechprozesse als Folge der internen Deformation. 

Blockgletscher zählen zu den markantesten und 
häufigsten morphologischen Erscheinungsformen des 
Hochgebirges.

Folgende Typen werden unterschieden:
aktive Blockgletscher 
inaktive Blockgletscher
fossile Blockgletscher



Radurschl

Rosskar Hochebenkar



Ultental/Südtirol



Rosskar Sulzkar

Steinigkarl



Sella Nordseite/Dolomiten



Hohe Gaisl/Dolomiten

Untersuchungsmethoden



Blockgletscher Hohe Gaisl (Dolomiten)





Hohe Hohe GaislGaisl/Dolomiten/Dolomiten



KKüühgrubehgrube//KaunertalKaunertal



Eis

Schutt

KKüühgrubehgrube//KaunertalKaunertal
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BTS-Temperaturmessungen 
(bottom temperature of winter snow cover)

Deutlich tiefere BTS am
Blockgletscher (Eis)
(meist unter -3°C bis -5°C)
als neben dem Blockgletscher
(kein Eis im Untergrund)
(meist -0,2°C und -1°C)



BTS-Messungen



Hydrologie

Blockgletscherquelle:
Wassertemperatur konstant unter 1°C während
der gesamten Schmelzperiode

Abfluß durch starke saisonale und tägliche
Schwankungen charakterisiert

Hoher Abfluß während der Schneeschmelze
(Ende Mai bis Anfang August)
und nach Starkniederschlägen



Blockgletscherquelle
Reichenkar



Blockgletscher – Hydrogeologie



Gaging Station Rock Glacier Hochebenkar
(total discharge)



Abfluss Kaiserberg und Ölgrube 2003

Discharge 2003
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Pegel Blockgletscherabfluss
Lazaunalm (Schnalstal)



GPS-Bewegungsmessungen

Rover Basisstation



Blockgletscher – Bewegungsmessungen
mit differentiellem GPS



Hohe Gaisl/Dolomiten



Seismik 
Blockgletscher Reichenkar

Geophysik



Georadar-Messungen Hohe Gaisl



Hohe Gaisl/Dolomiten



Grenze zum Festgestein
Scherbahnen im Eis

Grenze Eis-Schuttlage



Gravimetrie

Kaiserberg
Ölgrube
Reichenkar



Gravimetrie Blockgletscher Reichenkar



Blockgletscher-
Geophysik:

Mächtigkeit
Interne Strukturen,
Eisanteil



Interpretation

Georadar
Seismik
Gravimetrie



BG Lazaun

BG Weissbrunn

Bohrpunkte am BG
Lazaun (Schnalstal) und 
Weissbrunn (Ultental)

Kernbohrungen



Bohrgerät am BG Lazaun

Ulten



Eisbohrkern (Lazaun)



Eisbohrkerne Lazaun



Bohrprofile BG Lazaun

Eisgehalt
Elektrische Leitfähigkeit
Ph-Wert
Anionen, Kationen
Schwermetalle 
Stabile Isotope
Pollenanalyse
C14-Altersdatierungen



Verbreitung von Blockgletschern in Nordtirol



Verbreitung der Blockgletscher

Nordtirol gesamt aktiv inaktiv fossil
Anzahl 3145 517 915 1714
Fläche (km²) 167 45 42 79

Südtirol
Anzahl 1467 236 60 1171
Fläche (km²) 73 20 3 50



Verbreitung der Blockgletscher in Nord- und Osttirol



Verbreitung der Blockgletscher in den Stubaier und Ötztaler Alpen,
der Samnaun- und Verwallgruppe

Blau: aktiv
Gelb: inaktiv
Grün: fossil



Blockgletscher in Osttirol



Verbreitung der Blockgletscher in Abhängigkeit von der Seehöhe



Geschätztes Eisvolumen aktiver und 
inaktiver Blockgletscher

Durchschn. Mächtigkeit : 15 m aktive BG
10 m inaktive BG. 

Eisgehalt: aktive BG 30 – 40% 
inaktive BG 10 – 15%. 

Eisvolumen: 0.16 – 0.22 km³ aktive BG 
0.03 – 0.05 km³ inaktive BG 

Gesamt (Tiroler Alpen) 0.19 - 0.27 km³

Volumen rel. gering im Vergleich zum Eisvolumen der
Gletscher (1998): 17.7 km³ (Lambrecht & Kuhn, 2007)



Krummgampental (Kaunertal)

Permafrost-Probleme



Permafrost 
im Festgestein
(Spaltenfrost)



Permafrost-Monitoring
Grawand
Schnalstaler Gletscher)

Horizontalbohrung
im Fels, 
Temperaturmessungen
im Bohrloch



Bliggspitze, Kaunergrat (Wurmetal), 2005



Bliggspitze, Kaunergrat (Wurmetal), 2007



Aktive Blockgletscher: Problem Kaunertal

BlockgletscherBlockgletscher



Problem Sella Nordseite





Blockgletscher Murfreit



Bewegungen September 2007 – Juli 2008
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Muren im Sommer 2003

VOL: 600 m³

FOTOS: Freiwillige Feuerwehr Wolkenstein



Muren im Sommer 2003 - Aussichten



Problem Hoher SonnblickProblem Hoher Sonnblick



Hoher Sonnblick nach Abschluss der SanierungsarbeitenHoher Sonnblick nach Abschluss der Sanierungsarbeiten



Krumgampen/Kaunertal

Rock Glacier

Springs

Schwermetallbelastungen



Analytik:
R. Tessadri
Angaben in mg/l

Rock Glacier Springs



3,7 m – 600 BC

8,3 m – 1000 BC
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