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Blockgletschermorphogenese im oberen Frosnitz-Tal
(Osttirol)
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mit 11 Abbildungen, 1 Tabelle und 1 Beilage

1 Blockgletscher und Permafrost

Seitden grundlegenden zusammenfassenden Arbeiten von Barsca (1983, 1988)
zum Blockgletscherphinomen ist es weitestgehend unstrittig, dal Blockgletscher
gefrorene Schuttmassen bzw. Eis-Schutt-Gemenge sind, die rheolitische FlieB3-
bewegungen vollzogen haben (inaktiv) bzw. vollziehen (aktiv). Die rheolitischen
Fliebewegungen sind dabei die Folge plastischer Deformationen des Eisgehaltes.
Blockgletscher kriechen der Schwerkraft folgend hang- und talabwirts. HAEBERLI
& PatzeLT (1983) bezeichnen sie als Kriechphinomene des diskontinuierlichen
Permafrostes. Bel ausreichender Schuttanlieferung und einer gewissen Mindest-
feuchtigkeit — in den Hohenzonen arider Kernwiisten kénnen sich trotz intensivem
Permafrost und vorhandenem Bodeneis keine Blockgletscher bilden (SCHRODER
1996) — kommt es im Schuttkorper zu permafrostbedingten Eisanreicherungen, die
Voraussetzung fiir das rheolitische FlieBen sind. Dabei wird der Begriff Permafrost
im Sinne von BrRown & PewE (1973) und HaeBerL1 (1975) gebraucht, die darunter
Lithosphérenmaterial verstehen, das mindestens ein Jahr lang Temperaturen von
unter 0°C aufweist. Aufgrund lokaler Besonderheiten kann nicht ausgeschlossen
werden, daB Toteis in die Blockgletscherbildung mit einbezogen wird. Fiir das
rheolitische FlieBen ist es jedoch allein nicht ausreichend. Toteis kann also in
Ausnahmefillen Blockgletscherbildung induzieren, jedoch sind die notwendigen
FlieBbewegungen immer an den permafrostbedingten Aufbau eines Schutt-Eis-
Gemisches gebunden.

Die an der Blockgletscheroberfldche existierenden, oft stark ineinander verwo-
benen Strukturen von Lings- und Querwiilsten sind nach HéLLERMANN (1983) ein
deutliches Indiz fiir die rdumlichen und zeitlichen Schwankungen des Schutt- und
Eisgehaltes. Die Wanderungsgeschwindigkeit der Blockgletscher liegt im Bereich
von wenigen Zentimetern bis mehreren Dezimetern pro Jahr (BarscH & HeLL 1975;
BenEeDICT, BENEDICT & SanviLLE 1986; KaurMann 1996). Eine Korrelation der
rheolitischen Strukturen mit Bewegungsphasen ist bisher nicht gelungen. Der Eis-
gehalt innerhalb eines Blockgletschers ist starken Schwankungen unterworfen; er
liegt jedoch tiberwiegend zwischen 40 und 70 %. HOLLERMANN (1983) nimmt an,
daf} fiir FlieBbewegungen ein Uberschiissiger, d.h. ein das Porenvolumen tiberstei-
gender Eisgehalt notwendig ist. Dies wiederum hat zur Folge, dafl Blockgletscher
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zeitlich verzogert nach einer Phase intensiver Permafrostbildung in Bewegung
geraten. Beziiglich der Klimaelemente bedeutet dies jedoch nicht nur, daf3 bei einer
abnehmenden Temperatur sich Bewegungswahrscheinlichkeiten erh6hen; es konnte
sogar das Gegenteil durch Tieftemperaturerstarrung eintreten, sondern daf3 auch
abnehmende Niederschlédge, insbesondere im Herbst, eine Schneedeckenbildung
verzdgern und damit die Eindringtiefe des Frostes positiv beeinflussen. Denn nur so
ist zu erkldren, daB sich die grofiten Blockgletscher der Erde in hochkontinentalen
und/oder trockenen Rdumen wie Zentralasien (vgl. u.a.Gorunov, Titkov, PoLYAkOv
1992; ScHRODER 1992, SCHRODER, GUNIA, FICKERT 1996), den Rocky Mountains (u.a.
WHITE 1996, 1991; HOoLLERMANN 1983) und den Hochanden im mittleren Teil Chiles
und Argentiniens (u.a. Barsch, HappoLD 1985; ScHrotT 1994) befinden. Es sind also
die trockenen, winterkalten Rdume der Erde, die bevorzugte Bildungsbedingungen
bieten.

2 Das Arbeitsgebiet

2.1 Lage

Das obere Frosnitz-Tal bei 47°05' n.Br. und 12°25' 6.L. (vgl. auch Beilage) liegt
in der GroBvenedigergruppe in Osttirol (Osterreich). Der GroBvenediger (3 667 m)
trigt den groBten zusammenhdngenden Firnhaubengletscher der Ostalpen. Sein
Ostlichster Ausldufer reicht mit den Frosnitz-Kees bis in das obere Frosnitz-Tal. Die
nur noch geringe Transfluenz zwischen Kristallwand (3329 m) und WeiBspitz
(3300 m) 148t bei gleichbleibender Tendenz des Gletscherriickganges eine alsbaldige
Trennung des GroBvenedigerhauptgletschers vom Frosnitzkees erwarten. Beim
Kristallwand-Kees, dem zweiten, flichenhaft jedoch wesentlich kleineren Gletscher
im oberen Frosnitz-Tal ist die Trennung bereits vollzogen. Die Eigenbewegung und
die unzureichende Versorgung haben dazu gefiihrt, daf bereits eine Gletscherrand-
spalte mit einer Offnungsweite von bis zu 20 m entstanden ist. Das Frosnitz-Tal ist
die Stidwestentwisserung der GroBvenedigergruppe. Durch die Offnung nach Siiden
haben wir iberwiegend stidliche und stidwestliche Expositionen. Eine Ausnahme
bildet die Seekopfwand, deren westlicher Teil durch den Frosnitzkees vergletschert
ist, deren ostlicher, nach Norden exponierter Teil jedoch vollig durch periglaziale
Dynamik geformt wird. Am Fuf} der 6stlichen Seekopfwand liegt zwischen2530 und
2600 m ein sich nach 1850 in Bildung befindender, aus Hangschutt sich aufbauender
Blockgletscher. Es handelt sich also um eine rezente Bildung, die erst durch das
Riickschmelzen des Frosnitz-Kees nach 1850 im Periglazialraum méglich wurde. An
der gegeniiberliegenden Wand des Knorrkogels befindet sich dagegen ein fossiler
Blockgletscher stidexponiert in einer Hohenlage zwischen 2640 und 2710 m und
liegt damit hoher als die rezente Blockgletscherbildung an der Seekopfwand (vgl.
auch Beilage). Die geomorphologische Kartierung erfolgte leicht verdndert nach
KucLEr (1974).
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2.2 Geologie

Das obere Frosnitz-Tal liegt im Bereich der Siidabdachung des Tauernfensters.
Die Kammlinie vom Lobben-Kogel zum Wilden-Kogel stellt die zweite Parallelkette
zum Tauernhauptkamm dar. Sie setzt sich aus dem Zentralgneis, Granitgneis,
Migmatiten und Anatexiten, die nach Osten in verschiedene Paragneise iibergehen,
zusammen (Abb. 1). Dabei reprasentieren die Zentralgneise den voralpidischen
Sockel, der mit vorvariszischen Metamorphiten und variszischen Intrusiva durch-
setzt ist (RicHTER 1974, ToLLMaNN 1977). Sudlich anschlieBend, also vom Tauern-
fenster aus gesehen darliberliegend, befinden sich die Gesteine des ,,Alten Daches®.
Eshandelt sich dabei um die paldozoische ,,Untere Schieferhiille”, die sich dominant
aus dunklen Phylliten zusammensetzt und tiberwiegend mit Glimmerschiefern und
untergeordnet Kalkglimmerschiefern vergesellschaftetist. Die leichte Verwitterbar-
keit fithrte dazu, daB das Tal des Frosnitz-Baches stark ausgerdumt ist. Eine
amphibolitreiche Fazies befindet sich zwischen der Badener Hiitte und der Kristall-
wand. Die Seekopfwand wird aus Grauwackeschiefern des Altpaldozoikums aufge-
baut.

2.3 Klima

Im Bereich des oberen Frosnitz-Tales existieren keine Klimastationen, so da3 bei
der Beschreibung der Temperatur- und Niederschlagsverhiltisse auf benachbarte
Stationen zuriickgegriffen werden muB. Erschwerend kommt hinzu, daf3 die Klima-
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Abb. 2: Monarsmittel des Jahresganges der Lufttemperatur (1940-1968) ausgewdihlier
Stationen (nach: Tirol-Atlas, 1980)
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stationen des Raumes liberwiegend Talstationen reprisentieren und Gipfellagen
(Hoher Sonnblick 3106 m) die Ausnahme sind. Fiir die Beurteilung der lokalen
Situation der Blockgletscher wiren KlimameBreihen notwendig, die im Rahmen
dieser Arbeit jedoch nicht moglich waren.

Der in Abbildung 2 dargestellte Jahresgang der Monatsmitteltemperaturen der
Luft fiir ausgewdhlte Stationen in der ndheren und weiteren Umgebung des Arbeits-
gebietes zeigt eine deutliche Hohenabhangigkeit. Dies wird umso klarer, je stirker
man niedriggelegene Talstationen einbezieht. So existieren nach BUCHENAUER
(1990) in Lienz (676 m) im Mittel 143, in Kals (1347 m) 170 und auf dem Hohen
Sonnblick 318 Frosttage im Jahr. Auch nimmt die Amplitude der Jahresschwankung
von Lienz mit 22°C, tiber Kals 17°C zur Station Hoher Sonnblick mit 13°C ab. Inden
Tallagen besteht also eine grofiere thermische Kontinentalitit.

Die mittleren Monatsgradienten der Temperatur sind in den Wintermonaten mit
0,05-0,15°C/100 m auBerst gering. Dies deutet darauf hin, daf in den Hochtélern in
dieser Zeit Inversionswetterlagen recht hdufig sind. Im Laufe des Frithjahrs erhoht
sich der Gradient und erreicht im Frihsommer mit 0,65-0,75°C/100 m Maximalwer-
te (ToLLNER 1969, WEIss 1977). Der Herbst (Oktober/November) leitet mit 0,45-
0,5°C/100 m zu den winterlichen Kleinstwerten tiber.

. Karles Kees

s

zrhnehcrr}{'es
St ™ Quelle: Tirol - Atlus, Schacedecke, M 1:600 000,
Innsbruck 1968

Durchschnittliche Anzahl der Monate mit Schneedecke

Abb. 4: Schneedeckendauer im oberen Frosnitz-Tal (nach: Tirol-Atlas, 1968)
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Tabelle 1:
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Geomorphologische KenngroBen des Lobben-Torl-Pa- und des Seekopfwand-
Blockgletschers

Lobben-Torl-Pak-
Blockgletscher

Seekopfwand-
Blockgletscher

Typ des Blockgletschers

Schutthaldenblockgletscher

Schutthaldenblockgletscher

(nach BarschH 1983) inaktiv aktiv
Hohenlage der Stirn

in m iiber NN 2640 2530
Lage der Stirn zur

Gletscherschneegrenze

(Frosnitz- und Kristall- -260 -370
wand-Kees in m)

Durchnittliche Hohe 202

der Stim in m 0-25 5-10
Exposition S N
Volumen des Block- 3.5 0.12

gletschers in Mill. m?

Ausgangsgestein

Granitgneis, Migmatite

Grauwackeschiefer

Anatexite

Potentielle Grofie des
Schuttanlieferungs- 0,12 0,10
gebietes in km?

Maximale Wandhohe

iiber Blockgletscherstirn 220 510
inm

Durchschn. Wandhdohe

tiber Blockgletscherstirn 160 490
inm

Auch fiir die Niederschldge gibt es betrdchtliche Zuverladssigkeitsdifferenzen
zwischen den Talstationen und den Hochlagen. FLrt (1975) gibt als Zuverldssig-
keitsgrenze 2200 m an. Lokale Besonderheiten bedingen, daf in der ndheren Umge-
bung des Arbeitsgebietes kein durchgingiger hohenwirtiger Anstieg der Jahres-
niederschlagssummen beobachtet werden kann. So fallen in Lienz 984 mmv/a, in
Kals dagegen nur 854 mm/a. Erst ab 1500 m kann dann mit einer stetigen Zunahme
gerechnet werden. Auf den Hohen Sonnblick fallen dann 1466 mm/a.

Der tberwiegende Teil der Niederschldge fallt in den Sommermonaten. Die
Verteilung im oberen Frosnitz-Tal zeigt Abbildung 3. Es kann davon ausgegangen
werden, daB, auch in den Sommermonaten, ab Hohenlagen von ca. 2600 m (Badener
Hiitte) der iiberwiegende Teil als Schnee fillt, so daB sich die durchschnittliche Zahl
der Monate mit Schneedecke von 8 Monaten in Héhenlagen um die 2200 m bis auf
12 Monate in den Gipfellagen iiber 3200 m erhoht (Abb. 4).
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Abb. 6: Altmordnenkomplex und kuppige Rundhidckerlandschaft vor dem Knorrkogel
2921 m (links) und dem Wildenkogel 3022 m (rechts)

3 Periglaziale Vergesellschaftung der Blockgletscher

Blockgletscher gelten als gletschernahe Periglazialfazies (MapoLe 1972,
HorLerManN 1983). Dessen ungeachtet kdnnen Blockgletscher in Gebirgen auftre-
ten, die zwar nachweislich niemals Gletscher getragen haben, jedoch kaltzeitlich
periglazialen Formungsbedingungen unterlagen. Ist dies der Fall, bilden sich aus-
nahmslos Hangschutthaldenblockgletscher. Die zwei im oberen Frosnitz-Tal existie-
renden Blockgletscher sind beide Hangschutthaldenblockgletscher (vgl. auch Beila-
ge und Abb. 5). Sie sind somit reine Periglazialformen, deren Bildung nicht durch
liegengebliebenes Gletschereis (Toteis) induziert worden ist.

Tabelle I zeigt die geomorphologischen Kenngréen der beiden Blockgletscher.
Dabei ist auffallend, daB} ihnen der geringe Abstand von der rezenten Gletscher-
schneegrenze gemeinsam ist. Trotz dieser Gemeinsamkeit unterliegen beide einer
vollig anderen Morphogenese, die durch die unterschiedliche Exposition bedingt ist.
Der Lobben-Toérl-Pafl-Blockgletscher befindet sich am Hangfull eines siid-
exponierten Hanges, der fiir diese Breitenlage maximale Strahlung empféngt, bedingt
durch Hangneigungen, die iiberwiegend zwischen 30° und 45° liegen. In der
unmittelbaren Umgebung des Blockgletschers konnten keine eindeutigen Randlagen
ehemaliger Gletscher identifiziert werden. Das gesamte Gebiet ist jedoch durch ein
feinsinniges Ineinandergreifen von glazigenen Abtragungs- und Akkumulations-
flachen charakterisiert. Die iberwiegend geringméchtigen Mordnen liegen dabei
weitflachig auf einer leicht kuppigen Rundhéckerlandschaft (Abb. 6). Die zeitliche
Einordnung des Blockgletschers ist damit sehr erschwert. Da es sich jedoch um eine
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strahlungsreiche Siidexposition handelt, kann davon ausgegangen werden, daf
zumindest mit dem Maximalstadium des Egesenstadiums (vgl. BUCHENAUER 1990)
wihrend der jingeren Dryas an der Blockgletscherriickwand Gletscherfreiheit ge-
herrscht hat. Die Schuttansammlungen sind dann sicherlich wihrend langer Zeiten
des Holozins eis- und permafrostfrei gewesen. Die kilteren Phasen, in denen nach
BucHENAUER (1990) eine Permafrostdepression von 150-180m stattgefunden hat,
waren ausreichend, um eine mehrfache Bildung des Blockgletschers, wie sie in den
rheolitischen Strukturen sichtbar wird, auszulosen. Die eigentlichen Eindringphasen
des Permafrostes in das Schuttgemisch miissen dabei durchaus nicht von langer
Dauer gewesen sein, da bei vorhandenem Eiskern sich aufgrund der klimatischen
Bedingungen auf dem Blockgletscher Selbsterhaltungstendenzen einstellen, die auch
ldngere Phasen tiberdauern kénnen (Kokarev 1984, Goreunov & Titkov 1989). Die
Folge ist, daB} auch geringfiigige Klimaénderungen zur Inaktivitit bzw. zum erneuten
Aktivwerden von Blockgletschern fithren konnen.

Davon vollig abweichend verlief die Morphogenese des Seekopfwand-Block-
gletschers. Obwohl ebenfalls ein Schutthaidenblockgletscher, verdankt er seine
Morphogenese dem Zusammenfallen Jokal eng begrenzter Gunstfaktoren. Nach dem
Zurtickschmelzen des Frosnitz-Kees zwischen 1850 und 1920 blieb im Liegenden,
heute durch Grundmorédnen und glazifluviale Schotter und Sande iiberdeckt, Toteis
erhalten. Dies fithrte zu einem lokalen KélteeinfluB, der sich mit der Nordexposition
und dem sehr geringen Strahlungsgenul3 — die Wande im Blockgletschereinzugs-
gebiet werden tiberwiegend durch Steinschlag geformt (Beilage und Abb. 5) und sind
meist Uber 60° geneigt — begiinstigend auswirkte. Obwohl nur knapp oberhalb
2500 m gelegen, konnte sich wihrend der Erwdrmungsphase des 20. Jahrhunderts
ein Initialblockgletscher bilden, dessen Genese auch durch den verstirkten Schutt-
eintrag bei steilen Neigungsverhaltnissen zu erkliren ist. Die bis 500 m hohe Wand
des Seekopfes fiihrt bei den hdufigen Westwetterlagen zum Aufstieg feuchter
Luftmassen und zu einer lokalen Wolkenbildung, die eine Beschattung hervorruft, so
daB das Mesoklima eine zusitzliche Feuchtigkeit bedingt, die dem Blockgletscher
zur Bildung des Schutt-Eis-Gemisches zur Verfligung steht. Nach BUCHENAUER
(1990) sind rezent aktive Blockgletscherbildungen in derartigen Hohenlagen nur bei
Nord- und Nordwestexposition méglich.

Betrachtet man die periglaziale Vergesellschaftung beider Blockgletscher, so
sind deutliche Unterschiede zu verzeichnen. Der sich in Bildung befindliche See-
kopfwand-Blockgletscher wird rezent durch periglaziale Wandverwitterung, in
deren Folge es zu einem betridchtlichen Schuttanfall kommt, gespeist. Er weist eine
positive Massenbilanz auf. Da sich in seiner Umgebung eine Vielzahl von Hang-
schutthalden befinden, ist bei einer Vergrofierung des Periglazialgebietes, worauf die
gegenwirtige Klimaentwicklung hinauslduft, mit der Entstehung weiterer Block-
gletscher zu rechnen. Die hangabwértige Formenvergesellschaftung ist bisher nicht
durch Erscheinungsformen des Periglazials charakterisiert. Die nur ca. 75-100 Jahre
alte Gletscherfreiheit ist nicht ausreichend, um einen deutlichen periglazialen
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Abb. 7: Gebundene Solifluktion im Vorfeld des Lobben-Torl-Paf3-Blockgletschers

Formenschatz entstehen zu lassen. Uberschottertes und iibersandetes Grundmorinen-
material bestimmen die Vergesellschaftung (vgl. auch Beilage).

Eine véllig andere Vergesellschaftung weistder Lobben-Torl-Paf-Blockgletscher
auf. In seiner Umgebung waren die Formungsbedingungen wihrend des Holozéns
iiberwiegend durch Frostwechsel charakterisiert, so daf} flichendeckend auf &dlteren
Morinenkomplexen Periglazialformenexistieren. Die gebundene Solifluktion (Abb. 7)
in seinem Vorfeld erreicht dabei Sprunghthen von durchschnittlich 25-30 cm.
Maximale Sprunghohen liegen zwischen 45 und 50 cm. Die Obergrenze der gebun-
denen Solifluktion wird an der Blockgletscherwurzel in 2690 bis 2700 m Hoéhe
erreicht. Hier geht das Material in die freie Solifluktion tiber, ohne Bewegungsraten
zu erreichen, die zur Speisung des Blockgletschers ausreichend wiren (Abb. 8).
Vergesellschaftet ist die gebundene Solifluktion in ebenen Lagen mit Vermoorungen
und in steileren Lagen mit Wandersteinen und -blocken.

Im Ubergang zur freien Solifluktion befinden sich mehrere Thermokarst-
depressionen (Abb. 9), in denen sich bei ebenen Lagen eine Achseneinregelung des
groben Blockmaterials beobachten 14t (Abb. 10). Die Thermokarstdepressionen
trennen heute den Lobben-Torl-PaB3-Blockgletscher fast vollstindig von seinem
ehemaligen Einzugsgebiet, so daf seit Entstehung der Hohlformen eine Aktivierung
des Blockgletschers ausgeschlossen werden kann. Die vier durch differenzierte
rheolitische Strukturen auf dem Blockgletscher ausgliederbaren Teilbereiche sind
also zwischen dem Maximumstand des Egesenstadiums vor ca. 11000 B.P. und dem
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Abb. 8: Geomorphologie des Lobben-Torl-Paf3-Blockgletschers

Beginn des holozinen Klimaoptimums vor ca.8000 B.P. entstanden. Die vier Stadien
lassen sich somit gut in die von BucHENAUER (1990) vorgenommene Gliederung der
Blockgletschergenese einordnen. Die dltesten Bereiche (11 und 1V) befinden sich
heute in Riicklage der ehemaligen Hauptstirn des Blockgletschers. Die Rheologie ist
dem Maximalstadium der Egesenrandlage mit einer Schneegrenzdepression von ca.
200 m zuzuordnen. Eine nochmalige Aktivierung der rheolitischen Strukturen zeigt
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Abb. 9: Thermokarsidepression nordwestlich des Lobben-Térl-Paf3-Blockgletschers

Abb. 10: Eingeregeltes Blockmaterial in einer Thermokarstdepression
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Abb. 11: Vegetationsprofil des Lébben-Térl-Pafi-Blockgletschers
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Blockgletschermorphogenese im oberen Frosnitz-Tal

der Bereich IV, deren Ursache darin zu sehen sein konnte, dafl wihrend des
Viehkofelstadiums mit einer Schneegrenzdepression von 105-135 m im westlichen
Abschnitt des Blockgletschers noch eine aktive Schuttversorgung herrschte, die im
ostlichen Abschnitt durch die entstandene Thermokarstdepression nicht mehr vor-
handen war und wihrend des relativ kurzen Viehkofelstadiums durch Auffiillen auch
nichtmehr geschaffen werden konnte. Deutlich jingeristder Bereich 1. Er zeigt eine
eigenstindige Stirnbildung, die durch Materialzufuhr im zentralen Teil des Block-
gletschers, angedeutet durch den Verlauf der rheolitischen Strukturen, induziert
wurde. Die altersméfige Einstufung entspriache dem Gartl-Stadium mit einer
Schneegrenzdepression von 60-90 m. Inwieweit der Bereich 1 als eigenstandige
Struktur angesprochen werden kdnnte, ist aus der Rheologie nicht eindeutig ableit-
bar. Die dahinter sich befindende Thermokarstdepression ist auf jeden Fall jinger als
die letzte Blockgletscheraktivierung und fillt somit maximal in den Ubergangs-
zeitraum vom Egesenstadium ins Préiiboreal, wobei das vollige Austauen héchstwahr-
scheinlich erst ins Atlantikum gestellt werden muf. Da die Artenzusammensetzung
der Vegetation auf dem Blockgletscher (Abb. 11) sich kaum von der der umgebenden
Morinen unterscheidet, kann wohl davon ausgegangen werden, dall postatlantisch
und insbesondere in subrezenter bis rezenter Zeit eine rheolitische Aktivierung nicht
mehr stattgefunden hat.

4 Zusammenfassung

Aus dem oberen Frosnitz-Tal im Grofvenedigermassiv werden zwei Block-
gletscher sehr unterschiedlicher Genese beschrieben. Dabei konnte der sich in
stidlicher Exposition befindende Lobben-Torl-PaB-Blockgletscher ins Egesenstadium
der Jiingeren Dryaszeit gestellt werden. Aufgrund der rheolitischen Strukturen kann
eine Aktivierung seit dem Atlantikum weitestgehend ausgeschlossen werden. Der
zweite Blockgletscher befindet sich unterhalb der Seekopfwand in rezenter Bildung.
Da der Gletscherriickzug erst deutlich nach 1850 erfolgt ist und der Fuf3 der Stirn auf
Grundmorinenmaterial und Schottern und Sanden aufliegt, kann von einer Bildungs-
zeit ausgegangen werden, die etwa 100 Jahre betragen muf.
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