KARL KRAINER

PERMAFROST.

Die Studie ,,Permafrost in Osterreich” beschéftigt sich mit der Erforschung der
Permafrostzonen Osterreichs und mit den Folgen eines zu erwartenden verstirkten
Auftauens dieser Bereiche. Mit unterschiedlichsten Meimethoden wird dieses
noch weitgehend unerforschte Gebiet analysiert und auf Folgen
fir Mensch und Umwelt hingewiesen.

Gefordert durch: International Strategy for Disaster Reduction (ISDR])

Karl Krainer: ,,Unter Permafrost versteht man dauerhaft gefrorenen Boden, der auch im Sommer nicht auftaut. Es gibt eine Bohrung in
Sibirien, wo der Permafrost bis in 1.500 Meter hinunterreicht. In den Alpen finden wir Permafrost bis in 100 Meter Tiefe. Jede Art des
Permafrosts bedeutet, dass im Untergrund Eis vorhanden ist. Die geringsten Eismengen sind im Bereich des Spaltenfrostes zu finden, die
hdochsten Eisgehalte in den Blockgletschern zu erwarten. Diese besitzen einen massiven Eiskern.”
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err Krainer, wir sind im Kaunertal im Tiroler Oberland.
Wahrend die einen zum Schi fahren den Berg hinauf sind,
sind wir knapp vor den Schiliften stehen geblieben, rechts
ins Gelande hineingegangen, um ein Permafrostgelande
aufzusuchen. Was erforschen Sie da oben?

Al Wir untersuchen im hinteren Kaunertal den alpinen Permafrost.
Alpinen Permafrost gibt es in drei Arten: Die Blockgletscher sind die
haufigste Form des alpinen Permafrosts. Blockgletscher sind Boden-
eiskorper, deren Eis grofiteils von Felsblocken und Schutt bedeckt ist.
Sie kommen in vielen Hochgebirgen der Erde vor, sind aber aufierlich
oft kaum von Schutthalden zu unterscheiden. Es gibt zweitens Per-
mafrost aufBerhalb der Blockgletscher im Lockergestein. Die dritte
Art des Permafrosts ist der Spaltenfrost. Vor allem der Spaltenfrost
bereitet uns derzeit grof3e Probleme. Er tritt in den Spalten und Ris-
sen von schattigen, steilen Felswanden auf und ist sehr schwer zu
untersuchen. Grundsatzlich ist es so, dass wir nicht wissen, wo im
Hochgebirge tUberall Permafrost verbreitet ist. Wir wissen auch nicht,
wie machtig die Permafrostbereiche eigentlich sind. In Osterreich
gibt es bisher keine Untersuchungen liber die Machtigkeiten, und wir
wissen auch nicht, wie viel Eis iberhaupt im Permafrost gebunden
ist. Durch die verstarkte Erwarmung der letzten Jahre kaommt es
natiirlich auch zu einem verstarkten Abschmelzen des Permafros-
teises. Inwieweit dadurch die Abflusssituation im Hochgebirge
beeinflusst ist, ist auch Gegenstand unserer Untersuchungen.

Fl Jetzt weif3 ich als Laie, dass es in die Erde hinein immer warmer
wird. Wie tief kann denn so ein Permafrostboden gehen, his es ihm
.zuwarm” wird?

Al Unter Permafrost versteht man dauerhaft gefrorenen Boden.
Boden oder Untergrund, der auch im Sommer nicht auftaut. Da taut er
zwar oberflachlich auf, normalerweise ein bis zwei Meter, darunter
ist der Untergrund auch im Sommer vollstandig gefroren. In den klas-
sischen Permafrostgebieten wie Sibirien oder Alaska reicht der
Permafrost mehrere 100 Meter in die Tiefe. Es gibt eine Bohrung in
Sibirien, wo der Permafrost bis in 1.500 Meter hinunterreicht. In den
Alpen gibt es Bohrungen in der Schweiz. Dort hat man festgestellt,
dass Permafrost bis zu 100 Meter in die Tiefe reicht. Jede Art des
Permafrosts bedeutet, dass im Untergrund Eis vorhanden ist. Die Eis-
mengen werden natiirlich variieren. Die geringsten Eismengen sind
im Bereich des Spaltenfrostes zu erwarten, weil diese Spalten meis-
tens nur sehr eng sind und auch nicht sehr haufig auftreten. Aber
auch dariiber gibt es keine Untersuchungen. Die hochsten Eisgehalte
sind, was ich bis jetzt aus Erfahrung sagen kann, in den Blockglet-
schern zu erwarten. Dort sind zum Teil richtig massive Eiskerne
enthalten. Und zwar in jenen Blockgletschern, die sich aus Karglet-
schern entwickelt haben, aus schuttbedeckten Kargletschern. Diese
besitzen einen massiven Eiskern.

Fl Wie ist der gegenwiértige Wissensstand liber das Permafrosteis in
Osterreich?

Al Bevor wir vor zehn Jahren mit diesen Untersuchungen begonnen
haben, wussten wir sehr wenig. Es gab einige wenige Studien in den
Otztaler Alpen lber die Bewegungen der Blockgletscher. Ein Team
aus Graz hat in der Schobergruppe vor allem morphologische, aber
keine geophysikalischen Untersuchungen durchgefiihrt. Wir haben
begonnen, intensiver in diese Materie einzudringen und mit allen zur
Verfligung stehenden Methoden maglichst viele Informationen tber
den Permafrost zu bekommen. Die erste Frage ist, mit welchen
Methoden man Permafrost am kostenglinstigsten und am schnellsten
nachweisen kann. Weiters haben wir vor, einen Blockgletscherkatas-
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ter fir Tirol, wenn maglich auch fiir ganz Osterreich, zu erstellen, wo
samtliche Blockgletscher erfasst werden. Der Hydrographische
Dienst des Landes Tirols oder auch die Wildbach- und Lawinenver-
bauung zeigen grofles Interesse an derartigen Ergebnissen. Ein
solcher Kataster ist notwendig, damit wir Uberhaupt einmal wissen,
wie viele Blockgletscher es gibt, und welche Flachen diese Block-
gletscher einnehmen. Damit konnte berechnet werden, wie viel Eis in
den Blockgletschern osterreichweit gespeichert ist. Das ist ein Ziel,
das wir uns gesetzt haben, und ich glaube auch ein Ziel, das fiir die
Allgemeinheit ganz interessant sein kdnnte.

Fl Diese Blockgletscher fallen einem ja als Wanderer nicht als Glet-
scher auf. Sie sehen aus wie Schutt oder eine Morane. Jetzt sagen
Sie selbst, man weif}3 nicht, wie viele dieser Blockgletscher es in
Osterreich gibt. Was vermuten oder wissen Sie? Sind das Hundert
oder sind das Tausende?

Al Ein Kollege aus Graz, Gerhard Lieb, hat vor einigen Jahren in den
osterreichischen Alpen so eine Erhebung gemacht und hat circa 1.400
Blockgletscher erfasst, wobei einige hundert davon aktiv sind. Aktive
Blockgletscher enthalten Eis und die bewegen sich langsam, mit
Geschwindigkeiten von Zentimetern bis zu mehreren Metern pro
Jahr, den Hang hinunter. Es gibt weiters inaktive Blockgletscher, die
sich nicht mehr bewegen, aber noch Eis enthalten. Und es gibt fossile
Blockgletscher, die eisfrei sind. Durch ein langeres Anheben der Per-
mafrost-Klimagrenze im Zuge des natiirlichen Klimawandels,
verlieren tief liegende Blockgletscher ihr Eis. Beim Hochebenkar-
Blockgletscher bei Obergurgl wurden maximale Geschwindigkeiten
bis zu finf Meter pro Jahr gemessen. Im Kaunertal im Bereich der
Olgrube haben wir Geschwindigkeiten bis zu zwei Meter gemessen,
ebenso im Otztaler Reichenkar, wo sich der Reichenkarblockglet-
scherin den letzten Jahren um etwa drei Meter pro Jahr bewegt hat.
Alle osterreichischen aktiven, inaktiven und fossilen Blockgletscher
sind erfasst, mit einer gro3en Ausnahme: Die in Nordtirol gelegenen
sind nicht dabei. Gebirgsgruppen wie Stubaier Alpen, Otztaler Alpen,
Silvretta, Verwallgruppe, wo unzahlige Blockgletscher vorhanden
sind, sind in dieser Statistik nicht erfasst. Hier sind noch einige hundert
Blockgletscher zu kartieren. Im Gletscherkataster sind samtliche
sichtbaren Gletscher erfasst. Es sind zirka 900, und mindestens so
viele aktive Blockgletscher gibt es in Osterreich. Deren Flache ist
allerdings etwas geringer, weil die Blockgletscher in der Regel doch
kleiner sind als die Gletscher. Es gibt doch einige grofie Gletscher wie
den Gepatschferner oder die Pasterze, die flachenmaBig einige Qua-
dratkilometer umfassen. Die gro3ten Blockgletscher sind etwa 1,5
Kilometer lang und bis zu mehreren hundert Meter breit, bedecken
also eine Flache von maximal einem halben Quadratkilometer. Hoch-
gerechnet mit der Anzahl der vorhandenen Blockgletscher, kommt
man auf beachtliche Flachen und natirlich auch auf beachtliche Eis-
massen. Es gibt ja, wie schon erwahnt, auch Permafrost auf3erhalb
der Blockgletscher, und diese Flache zu erfassen, ist unheimlich
schwierig, weil man ja an der Oberflache liberhaupt nichts sieht. Man
sieht nicht, ob im Untergrund Eis vorhanden ist oder nicht.

Fl Warum interessiert Sie das?

Al In den letzten Jahren, sind im Zuge der Klimaerwarmung, im
Zusammenhang mit Permafrost oder besser gesagt, mit dem
Abtauen des Permafrosts, verstarkt Probleme aufgetreten. Vor allem
ist es die deutlich erhéhte Steinschlagaktivitat. Was uns auch inte-
ressiert, ist, dass neben dem Gletschereis auch sehr viel

Arbeitsalltag im Permafrost: Abflussmessungen, Messdaten auslesen,
Temperatursonden installieren und vor allem - weit gehen.
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Permafrosteis in den Alpen vorhanden ist, das durchaus als Trink-
wasserspeicher zu betrachten ist. Eine Untersuchung geht dahin,
inwieweit diese Blockgletscher als Trinkwasserspeicher nutzbar sind.
Es gibt Blockgletscher, deren Wasser bereits fir Trinkwasserversor-
gungen genutzt wird. Ich kenne ein Beispiel aus Tirol, die Gemeinde
Nauders am Reschenpass. Sie bezieht einen Teil ihres Trinkwassers
aus einer Blockgletscherguelle. Allerdings aus einem fossilen Block-
gletscher, der kein Eis mehr enthalt. Dieser fossile Blockgletscher
hat aber eine so hohe Porositat, dass geniigend Wasser in dessen
Schuttmaterial gespeichert werden kann.

Fl Die Untersuchungen, die Sie eingangs genannt haben, héren sich
nach grof3er Technik an. Sie gehen ja nicht unbedingt auf Wanderwe-
gen, sondern in ganz unwegsames, sehr schwieriges Geldnde?

Al Ja, das ist richtig. Die Messgerate und die Ausristung sind hinauf zu
tragen. Ich brauche dabei natirlich Hilfe. Diese Hilfe bekomme ich vor
allem von Studenten. Einige unserer Themen werden ja auch im Rah-
men von Diplomarbeiten bearbeitet. Zusatzlich missen wir immer
wieder Studenten engagieren, die uns helfen, die Geratschaften hinauf
zu tragen, was schon einen grof3en Aufwand bedeutet. Das Georadar
beispielsweise hat ein Gewicht von 50 bis 60 Kilogramm. Das Georadar
wird, in tragbare Einheiten zerlegt, transportiert. Wir brauchen weiters
einige Akkus fir die Stromversorgung. Die alleine wiegen schon zirka
zwanzig Kilogramm. Das Gerat wird zur Messstelle hinaufgetragen und
dort zusammengebaut. Fiir die Messung selbst braucht man mindes-
tens drei Personen: Eine am Sender, eine am Empfanger und eine
Person, die das Steuergerat tragt und es bedient. Mit dem Georadar
werden elektromagnetische Wellen in den Untergrund geschickt. Diese
Wellen werden an Grenzflachen reflektiert. Die reflektierten Wellen
werden dann am Empfianger wieder aufgezeichnet. Uber die Zeit-
spanne, die die Wellen vom Sender zum Empfanger brauchen, kann
riickgerechnet werden, in welcher Tiefe diese ausgesendeten Wellen
reflektiert werden. Eine Grenzflache kann zum Beispiel die Grenzfla-
che zwischen der ungefrorenen Schuttauflage und dem Eiskorper sein,
oder es ist der Ubergang vom Eis zum Felsuntergrund. Auch dort wer-
den diese Wellen reflektiert. Mit Hilfe des Georadar kann also die Dicke
der Blockgletscher erfasst werden, aber auch interne Strukturen. Wir
konnen mit dem Georadar die Scherflachen im Eiskdrper erfassen.
Diese Grenzflachen werden auf dem Steuergerat aufgezeichnet. Mit
speziellen Programmen kdonnen diese Daten bearbeitet und besser
sichtbar gemacht machen, sodass wir letztlich einen sehr guten Ein-
druck Uber die innere Struktur eines Blockgletschers bekommen. Diese
Georadaruntersuchungen werden ergdnzt durch eine weitere geophy-
sikalische Methode, durch die Seismik, wobei ebenfalls Wellen
produziert werden. Wir erzeugen diese seismischen Wellen einerseits
durch Sprengungen, andererseits mit Hammerschlag. Die seismischen
Wellen dringen, ahnlich wie die elektromagnetischen Wellen, in den
Untergrund ein und werden genauso an Grenzflachen reflektiert. Das ist
eine weitere Methode, um den internen Aufbau und die M3chtigkeiten
von Blockgletschern zu erfassen. Aber nicht nur von Blockgletschern,
sondern auch von Permafrostbereichen aulerhalb der Blockgletscher.
Wenn im Untergrund, im Lockersediment, Permafrosteis vorhanden ist,
kann es mit dieser Methode erfasst werden. Eine andere geophysikali-
sche Methode, die wir erfolgreich eingesetzt haben, ist die Gravimetrie.
Die Kollegen am Institut flir Geoddsie und Geophysik der Technischen
Universitat Wien, mit denen wir diese Untersuchungen durchfiihren,
besitzen ein hoch auflosendes Gravimeter, das wir auf unsere Block-
gletscher hinaufgetragen haben. Mit einem Gravimeter werden
Dichteunterschiede im Boden erfasst. Eis hat bekanntlich eine sehr
geringe Dichte, eine viel geringere als Gestein. Bei der Messung kom-
men diese Dichteunterschiede und damit der Eisgehalt, gut zum
Ausdruck. Mit Hilfe der Gravimetrie war es uns moglich, Aufschluss
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Uber den Eisgehalt im Blockgletscher zu erhalten. Eine weitere Mag-
lichkeit um nachzuweisen, ob im Untergrund Eis vorhanden ist, bieten
uns Temperaturmessungen. Dazu positionieren wir im Herbst Tem-
peratursonden an der Oberflache im Schutt und lassen sie
einschneien. Wenn im Winter eine genligend machtige Schneedecke
am Blockgletscher liegt, kann die Aufientemperatur, also die der
Luft, nicht mehr in den Untergrund eindringen. Die Temperatur an
der Basis der Neuschneedecke wird dann vor allem von unten beein-
flusst. Die Sonde zeichnet dann nur mehr die Temperaturen auf, die
aus dem Untergrund abgestrahlt werden. Wenn im Untergrund Eis
vorhanden ist, finden wir an der Basis der winterlichen Schneedecke
deutlich geringere Temperaturen, als dort, wo im Untergrund kein
Eis vorhanden ist. Die Temperaturunterschiede liegen im Bereich von
drei bis vier Grad Celsius. Das Verfahren kann man auch bei der Mes-
sung der Quelltemperaturen anwenden. Bei aktiven Blockgletschern
entspringt in der Regel im Stirnbereich eine Quelle und aktive Block-
gletscher enthalten Eis. Das Schmelzwasser kommt im Sommer im
Blockgletscher in Kontakt mit dem Eis und entspringt im Stirnbe-
reich mit einer entsprechend niedrigen Temperatur, die in der Regel
knapp unter plus ein Grad liegt. Auch damit ist es maéglich, indirekt
nachzuweisen, ob bei einer Quelle Eis im Untergrund vorhanden ist.

Fl Das waren jetzt schon finf verschiedene Methoden zur Untersu-
chung der Permafrostzonen. Gibt es noch weitere?

Al Was wir bis jetzt noch nicht versucht haben, ist die Geoelektrik.
Dabei wird der elektrische Widerstand des Bodens zwischen mehreren
elektrischen Polen gemessen. Unterschiedliche Boden haben, vor
allem wenn Wasser im Spielist, unterschiedliche elektrische Wider-
stande. Auch hier wollen wir testen, inwieweit diese Methode hilfreich
ist, um Eis im Untergrund zu erfassen. Durch die Kombination dieser
verschiedenen geophysikalischen Methoden ist es moglich, einen
guten Einblick in den inneren Aufbau, in die internen Strukturen und
eine genaue Vorstellung liber die Machtigkeiten dieser Permafrost-
erscheinungen zu erhalten. Es ist unser Ziel, moglichst gut zu
erfassen, wie machtig bei uns der Permafrost ist. Wie viel Eis ist im
Permafrost gespeichert, und wie machtig ist die Auftauschicht. Im
Sommer ist es ja so, dass die oberste Schicht bis in eine Tiefe von
wenigen Metern auftaut. Aber das Eis sieht man an der Oberflache
nicht, und mit Hilfe dieser Methoden ist es maglich, Aufschluss zu
bekommen, wie es im Untergrund ausschaut.

Fl Es ist Allgemeinwissen, dass die Gletscher in den Ostalpen dra-
matisch abschmelzen und kleiner werden. Trifft das auch auf die
Blockgletscher zu?

Al Unsere Messungen, mit welchen wir auch die Seehohe der Gletsch-
eroberflache sehr exakt vermessen kannen, haben gezeigt, dass die
Blockgletscher zwar auch abschmelzen, aber die Abschmelzraten
wesentlich geringer sind als bei den Gletschern. Und zwar deshalb,
weil auf den Blockgletschern das Eis normalerweise durch eine meh-
rere Meter machtige Schuttdecke vor der direkten Sonneneinstrahlung
geschiitzt wird. Das Eis schmilzt also, im Vergleich zu einem Gletscher,
sehr langsam ab. Wir haben bei Gletschern im Sommer Ablationsra-
ten, also Abtauraten von einigen Metern. Auf Blockgletschern haben
wir dagegen Ablationsraten von maximal zwanzig Zentimetern, also
ein grof3er Unterschied. Dazu kommt noch ein Faktor: In der kalten
Jahreszeit kann im Blockgletscher Eis wieder neu entstehen. Zu
Beginn der Schneeschmelze, wenn die Schneedecke beginnt ober-
flachlich aufzutauen, sickert das Schmelzwasser ein. Zu dieser Zeit
herrschen aber in der Schuttlage noch Temperaturen unter dem
Gefrierpunkt. Das einsickernde Wasser gefriert, und es kann Eis nach-
gebildet werden. Allerdings wissen wir nicht, wie viel Eis jedes Jahr
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nachgebildet wird. Das versuchen wir, durch Messungen des Abflusses
bei Blockgletschern zu klaren. Wir haben Pegelstationen errichtet, um
zu messen, wie viel Wasser im Sommer vom Blockgletscher abflief3t.
Dabei ist natiirlich der grofite Anteil Schneeschmelze, ein Teil ist Nie-
derschlagswasser, das im Sommer in Form von Regen fallt. Und ein
sehr geringer Teil, wir wissen das auch aus |sotopenuntersuchungen,
ist Schmelzwasser, das vom Eis im Blockgletscher stammt.

Fl Wenn Sie in diese Permafrostzonen aufbrechen, wie wahlen Sie
denn Ihre Messpunkte aus?

Al Zunichst werden die Gebiete, die uns interessieren, geologisch und
geomorphologisch im Detail kartiert. Wir missen das Gestein berick-
sichtigen, wir miissen alle geomorphologischen Erscheinungsformen
wie Moranen oder Hangschutt beriicksichtigen. Im Zuge dieser Kar-
tierungsarbeiten bekommen wir ein sehr genaues Bild liber die
Situation in den einzelnen Karen. Dadurch wissen wir schon ziemlich
genau, wo es am glnstigsten ist, einen Pegel zu installieren oder Tem-
peraturmessungen durchzufihren. Wir nehmen auch Gesteinsproben
und Sedimentproben, um Korngréfienanalysen durchzufiihren, und
wir wissen dadurch auch, wo es am glinstigsten ist, physikalische
Untersuchungen vorzunehmen oder Profile liber einen Blockgletscher
zu legen. Natirlich kommt dazu auch noch das Studium von Luftbil-
dern, die sehr hilfreich sind. Wenn es um die Installation eines Pegels
geht, ist es auf jeden Fall wichtig, dass der Pegel dort installiert wird,
wo es ein klar definiertes Bachbett gibt, welches sich durch die unter-
schiedliche Wasserfiihrung im Laufe des Jahres moglichst nicht
verandert. Der Pegel soll dann so installiert sein, dass bei einem
eventuellen Hochwasser nicht alles weggerissen wird. Er soll auch
fir Wanderer oder Touristen nicht einsichtig sein. Die Leute sind neu-
gierig, probieren an den Geraten herum, nehmen Teile mit. Das
verandert dann die Untersuchungsergebnisse oder macht sie {iber-
haupt unbrauchbar. Einerseits liefern uns Luftbilder sehr wertvolle
Hinweise. Dazu kommt natiirlich auch die Erfahrung. Wir arbeiten
schon seit Uber zehn Jahren im Hochgebirge und beschaftigen uns
mit dem Permafrost. Zu Beginn haben wir selbstverstandlich auch
Fehler gemacht. Aus diesen Fehlern haben wir gelernt. Heute wis-
sen wir genau, welche Fehler wir nicht machen diirfen, wenn wir
einen Pegel installieren oder wenn wir Temperatursonden setzen.
Man darf nicht vergessen, dass im Winter diese Messstellen durch
Lawinen gefahrdet sein konnten. Solche Faktoren miissen wir bereits
vor der Installation mitberlicksichtigen. Das kdnnte man wissen-
schaftliche Lebenserfahrung nennen.

Fl Eines der Hauptziele ist die Untersuchung, wie weit die Gletscher,
die sich unter den massiven Steindecken verbergen, als Wasserspei-
cher herangezogen werden konnen. Das Wasser hier oben ist kristallklar.

Al Es ist in den meisten Fallen kristallklares Wasser. Aber es kann
durchaus vorkommen, dass nach einem starken Niederschlag im
Sommer das Wasser auch getriibt ist, was aber normal ist. Wir haben
vor zwei Jahren begonnen, diese Wasser auch chemisch zu analy-
sieren. Dabei sind wir auf ein Phanomen gestofien, das wir noch nicht
ganz erkldren konnen. Namlich, dass einige Blockgletscherguellen
und Gletscherbache extrem hohe Nickelgehalte enthalten, wobei wir
nicht wissen, woher dieses Nickel stammt. Es ist ziemlich sicher,
dass dieses Nickel nicht aus dem Festgestein freigesetzt wird, es
muss also irgendwie (iber den atmosphéarischen Eintrag in das Eis
gelangt sein, aber wir wissen nicht wie. Theoretisch konnte es ein
Meteoritenschauer gewesen sein, auch durch die Verbrennung kann
Nickel freigesetzt werden. Um die Ursachen des Eintrags zu klaren,
wdre es notwendig, an das Permafrosteis heranzukommen, an das
Eis der Blockgletscher. Wir haben im Rahmen eines anderen Projektes
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vor, im heurigen Jahr in Sidtirol Bohrungen auf zwei Blockgletschern
durchzufiihren, um das dortige Eis zu erbohren. Dieses Eis konnen
wir dann analysieren. Wir wollen natiirlich auch klaren, wie alt dieses
Eis ist. Wir wissen bis jetzt nicht, wie alt das Permafrosteis wirklich
ist. Das kann einige tausend Jahre alt sein oder auch nur einige hun-
dert Jahre, das ist nicht bekannt. Die chemische Zusammensetzung
dieses Eises ist ein weiteres Forschungsfeld. Wir werden das Eis che-
misch analysieren und auch die Pollen untersuchen, die ziemlich
sicher im Eis enthalten sind. Vielleicht bekommen wir sogar geni-
gend organisches Material, um eine '“C-Datierung durchfiihren zu
konnen. Wir sind also drauf und daran, iber das Eis im Permafrost
noch deutlich mehr Information zu erhalten.

Fl Wenn jetzt mehrere Kommunen daran denken wiirden, aus diesen
Gletschern Trinkwasser zu beziehen, wie entnimmt man das Wasser?

I_DIESE ART DES PERMAFROSTES_l

IST AM SCHWIERIGSTEN
/U UNTERSUCHEN, WEIL IN
DEN STEILEN FELSFLANKEN, WO
DER SPALTENFROST AUFGEHT,
DIE FORSCHUNGEN
LEBENSGEFAHRLICH SIND.

Al Man nimmt das Wasser, das im Bereich der Blockgletscherquelle
entspringt. Diese Quelle wiirde man fassen, wie eine andere Quelle
auch, und dieses Wasser dann als Trinkwasser nutzen. Theoretisch
eine sehr bequeme Art und Weise. Allerdings ist es so, dass die akti-
ven Blockgletscher sehr hoch liegen, in Seehohen von Uber 2.300
Metern. Es gab schon vor Jahren Untersuchungen in den Niederen
Tauern, um herauszufinden, inwieweit solche Quellen fir Trinkwas-
serzwecke geeignet sind. Dabei hat sich gezeigt, dass grofiere fossile
Blockgletscher durchaus als Trinkwasserspeicher geeignet sind, weil
die fossilen Blockgletscher viel tiefer in Richtung Taler reichen. Sie
werden daher fir Gemeinden interessant.

F| Halten Sie das auch fiir 6konomisch interessant und machbar?

Al Natlrlich. Gerade in den Kristallingebieten, also in jenen Gebieten,
die aus metamorphen Gesteinen aufgebaut sind, wo es wenig gute
Quellen gibt, ist es sinnvoll, dass man solche Quellen nutzt. Man
muss das Wasser in jedem Fall vorher chemisch analysieren, ob es
nicht Verunreinigungen durch Schwermetalle, etwa im Bereich von
alten Bergwerken, oder durch oben liegende Viehweiden gibt.

Fl Wenn ich Sie recht verstanden habe, gilt dem Spaltenfrost inner-
halb dieses Forschungsprojekts ein spezielles Interesse?

Al Der Spaltenfrost ist insofern von groffem Interesse, weil diese Art
des Permafrostes momentan die grofiten Probleme bereitet. Wir
haben in den letzten Jahren in steilen Felswanden eine spirbare
Zunahme an Steinschlagaktivitat beobachtet, vor allem in nordexpo-
nierten Felswanden. Und diese erhohte Steinschlagaktivitat, bis hin
zu kleinen Felsstirzen, ist auf das verstarkte Abschmelzen des Spal-
tenfrostes zuriickzufiihren. Diese Art des Permafrostes ist allerdings
am schwierigsten zu untersuchen, weil in diesen steilen Hangen, in
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