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Foto: Ingo Hartmeyer 2024, Kitzsteinhorn
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Etwa 2,5 % des Osterreichischen Staatsgebietes
sind laut Modellierungen von dauerhaft gefrorenem
Untergrund gepragt, der von einer saisonal nicht
gefrorenen Schicht (saisonale Auftauschicht) tber-
lagertist (Boeckli et al. 2012). Man sprichtin diesem
Fall von Permafrost. Weitere ca. 1,5 % Osterreichs
sind von starkem saisonalem Frost betroffen, der
ahnliche Auswirkungen auf Verwitterungsprozesse
hat. 23 Skigebiete, 31 Stauseen und 42 Berghitten
sind direkt oder indirekt von Permafrost und den
damit verbundenen Prozessen beeinflusst (Kelle-
rer-Pirklbauer et al. 2015). Die Untergrundstabilitat
und damit die Sicherheit hochalpiner Infrastruktu-
ren (unterstitzende Infrastruktur, Gebaude, Wege)
konnen durch den Anstieg der Bodentemperatur
und das Auftauen des Permafrosts infolge des Kli-
mawandels beeintrachtigt werden. Darliber hinaus
hat die Permafrostdegradation erhebliche Auswir-
kungen auf die Hydrologie. Die Veranderungen im
Permafrost sind daher von 6kologischer und 6ko-
nomischer Bedeutung.

Trotz des Interesses verschiedener Institutionen fehlt
in Osterreich ein koordiniertes nationales Perma-
frost-Monitoringnetzwerk mit langfristiger Strategie
und Basisfinanzierung, wie es beispielsweise in der
Schweiz existiert. Diese Bedingungen erschweren
die Entwicklung eines Verstandnisses der Prozesse
rund um die Auswirkungen des anthropogen ver-
starkten Klimawandels auf die permafrostbeeinfluss-
te Hochgebirgsregion in Osterreich (fir weitere De-
tails siehe Kellerer-Pirklbauer et al. 2015).

Derzeit existieren sieben Tiefenbohrlocher fir Tem-
peraturmessungen am Kitzsteinhorn und vier am Ho-
hen Sonnblick (beide in den Hohen Tauern). Daruber
hinaus werden an rund 20 weiteren Standorten per-
mafrost- und periglazialbezogene Messungen durch-
geflhrt—darunter Oberflachentemperaturen, geophy-
sikalische Untersuchungen und Gelandebewegungen.
Eines dieser Monitoringnetzwerke ist das ,Grazer
Permafrost Monitoring Netzwerk®, eine lose Koope-
ration zwischen verschiedenen Partnern und Institu-
tionen mit raumlichem Bezug zu Graz. Hauptmotiviert
durch das vom FWF geforderte Projekt ALPCHANGE
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Foto: Gerhard K. Lieb 2025, pseudo-reliktischer Blockgletscher im Reichartkar (Seckauer Tauern); Blick vom Gipfelnahen Bereich des Hochreicharts runter ins Kar.

(2006-2011) etablierten Forscher der Karl-Franzens-
Universitat Graz und der Technischen Universitat Graz
im Jahr 2006 gemeinsam ein erstes Permafrost-Moni-
toring-Netzwerk in vier verschiedenen Messgebieten
im Nationalpark Hohe Tauern in Karnten. Seitdem wur-
de das Netzwerk auf 14 Standorte in den Zentralalpen
(Karnten, Tirol) ausgeweitet und liefert die langsten
Datenreihen zu Permafrost- und periglazialen Prozes-
sen in Osterreich. Die Methodik umfasst Bodentem-
peraturmessungen, geodatische und photogramme-
trische Messungen der Oberflachengeschwindigkeit
von Blockgletschern (kriechender Permafrost) sowie
der Erkennung von Oberflachenveranderungen (z. B.
Felsstlrze) mittels terrestrischem Laserscanning oder
photogrammetrischen Verfahren (z.B. Drohnen-ba-
sierte Aufnahme von labilen Felswanden). Weitere
damit verbundene Aktivitaten umfassen die optische
Uberwachung geomorphologischer und nivaler Pro-
zesse in der Wurzelzone von Blockgletschern (mit au-
tomatischen Kameras), meteorologische (mit Wetter-
stationen), geophysikalische Messungen (elektrische
Widerstandstomografie und seismische Refraktion)
sowie die Uberwachung von Wassertemperatur, Hy-
drochemie und Quellabfluss an Blockgletscherquellen
(mithilfe verschiedener Mess- und Monitoringansatze).

Im aktuellen Bericht werden erstmals ausgewahlte
Ergebnisse aus den umfangreichen Bodentempera-
tur-Monitoringaktivitaten prasentiert. Diese Daten,
die in zehn der 14 Untersuchungsgebiete teilweise
seit fast 20 Jahren erhoben werden, ermoglichen es,
lokale Messergebnisse in einen grofseren raumlichen
Kontext einzuordnen.

Insgesamt unterstreichen diese Ergebnisse sowohl
den hohen wissenschaftlichen Wert der bestehenden
Messreihen als auch die dringende Notwendigkeit
eines langfristig gesicherten, national koordinierten
Permafrost-Monitorings, um die komplexen Auswir-
kungen des Klimawandels in den Osterreichischen
Hochgebirgsregionen verlasslich erfassen und bewer-
ten zu kénnen.

Dr. Viktor Kaufmann (Technische Universitat Graz),
Dr. Andreas Kellerer-Pirklbauer & Dr. Gerhard K.
Lieb (Universitat Graz)
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Foto: Gerhard K. Lieb 2023, Oberwalderhitte.
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Thermische Anderungen im Permafrost kdnnen
Uber Temperaturmessungen in tiefen Bohrlochern
direkt beobachtet werden. Im Gegensatz zum dich-
ten Bohrlochnetz der Schweiz, gibt es in Oster-
reich nur zwei hochalpine Standorte mit Bohrloch-
messungen im Permafrost. In der Gipfelregion des
Hohen Sonnblicks (GeoSphere Austria) existiert
seit dem Jahr 2010 ein Bohrloch-Monitoring, am
Kitzsteinhorn (GEORESEARCH Forschungsgesell-
schaft) seit dem Jahr 2015. Ein weiterer Bohrloch-
standort fir den GroRglockner befindet sich in der
Umsetzungsphase (GEORESEARCH Forschungs-
gesellschaft).

An den in den Hohen Tauern gelegenen Bohrloch-
standorten Sonnblick und Kitzsteinhorn wurden in
den Messjahren 2023 und 2024 in Oberflachenna-
he starke saisonale Temperaturschwankungen be-
obachtet, die mit zunehmender Tiefe stark gedampft
wurden. In 15 m Tiefe lagen die saisonalen Schwan-
kungen in beiden Messjahren nur noch im Zehntel-
grad-Bereich. In noch grofReren Tiefen bewegten
sich die Schwankungen im Hundertstelgrad-Be-
reich; sowohl am Sonnblick als auch am Kitzsteinhorn
herrschten dort aulerst stabile Temperaturverhalt-
nisse (Abbildung 23 und Abbildung 25).

Abbildung 25 zeigt den Temperaturverlauf in ver-
schiedenen Untergrundtiefen (Kitzsteinhorn: 3 m und
30 m; Sonnblick: 3 m und 16 m). Die deutlich gro-
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Reren Temperaturschwankungen in Oberflachenna-
he verdeutlichen einen gedampften Warmefluss in
den Untergrund. Damit wird ersichtlich, dass atmo-
spharische Erwarmung zeitlich verzogert und abge-
schwacht in groféere Tiefen vordringt.

Die saisonale Entwicklung der Permafrost-Auftau-
schicht wird maRgeblich von Schneelage und Wit-
terungsverlauf bestimmt. Am steilen, schneearmen
Kitzsteinhorn-Standort begann die Bildung der Auf-
tauschicht bereits Anfang Juni (Messjahr 2023) bzw.
Mitte Juni (Messjahr 2024). Am schneereichen Sonn-
blick-Standort setzte die Initiierung der Auftauschicht
in beiden Messjahren erst Mitte Juli ein. Im Verlauf der
Sommersaison nahm die Auftauschicht an beiden
Standorten kontinuierlich an Machtigkeit zu und er-
reichte Mitte September ihr saisonales Maximum.

In Folge des heiken Sommers und des milden vor-
ausgehenden Winters wurden im Messjahr 2024 an
beiden Standorten neue Rekordmachtigkeiten ver-
zeichnet (2,0 m am Sonnblick, 4,4 m am Kitzstein-
horn), die die Werte des Messjahres 2023 knapp
(Sonnblick 1,9 m) bzw. deutlich (Kitzsteinhorn 3,5 m)
Ubertrafen. Das anschlieltiende Durchfrieren der Auf-
tauschicht dauert in der Regel rund einen Monat,
kann in Extremfallen jedoch auch innerhalb einer ein-
zigen Woche erfolgen (Sonnblick im Messjahr 2024).
Sowohl am Sonnblick als auch am Kitzsteinhorn ist
ein trendhaftes Anwachsen der Permafrost-Auftau-

0,21 »
e °C °C °oC Oberflachennahe
Bodentemperatur N
SPpT Standort: DOV-UP-S | 5 100 ke A
Bohrloch 3 -2,17 -0,98 ‘ ‘
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Abbildung 22: Ubersicht der Tiefenbohrlécher (grau) in Osterreich mit der maximalen Auftautiefe fiir die Jahre 2023 (dun-
kelgrin), 2024 (hellgrin) und dem 10-jahrigen Mittel (weif) (2015-2024). Zusatzlich sind die Standorte der in diesem
Bericht analysierten oberflachennahen Bodentemperaturmessungen dargestellt, einschlieRlich ihrer Jahresmitteltempe-
raturen (1.8-31.7.) fir 2022/23 (dunkelgrin), 2023/24 (hellgriin) und dem 10-jahrigen Mittel (weif3) (2014/15-2023/24).

*Die Messungen begannen im Jahr 2016, weshalb der Mittelwert fir das Tiefenbohrloch am Kitzsteinhorn einen Zeitraum von neun Jahren umfasst.
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machtigkeit zu beobachten, das am Kitzsteinhorn
(+0,8 m pro Jahrzehnt) starker ausgepragt ist als am
Sonnblick (+0,5 m pro Jahrzehnt) (Abbildung 24).

Zur Erfassung oberflachennaher Bodentemperatu-
ren in potenziell permafrostbeeinflussten Hochla-
gen werden im Karntner Teil des Nationalpark Hohe
Tauern an 41 Standorten Langzeit-Temperaturmes-
sungen durchgefuhrt (Universitat Graz). Im Messjahr
2023/24 (Zeitraum 1.8-31.7. des Folgejahres) wur-
den an nahezu allen Standorten neue Héchstwerte
der Jahresmitteltemperaturen registriert. Hauptursa-
chen sind eine frihe, isolierende Schneedecke im
Herbst 2023 sowie hohe sommerliche Lufttempera-
turen 2024, die zu einer schnellen Schneeschmelze
fUhrten.

Ausgewertet wurden exemplarisch vier Standorte —
je einer pro Arbeitsgebiet (Abbildung 26). Die Zeit-
reihen zeigen an drei der vier Messpunkte statistisch
signifikante Erwarmungstrends. Im Mittel liegt die Er-
warmungsrate bei 0,08 °C/Jahr, mit einem Maximum
von 0,10 °C/lahr am schneearmen Standort PAG-UP
(Pasterze-Burgstall). Dort wurde im Messjahr 2023/24
mit 2,87 °C ein neuer Hochstwert gemessen — etwa
1 °C Uber dem bisherigen Maximum von 2019/20. Am
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Standort HLC-UP-N (Hinteres Langtalkar-Kogelekar)
ist die Temperatur Gber 17 Jahre um rund 0,08 °C/Jahr
gestiegen. Das aktuelle Messjahr brachte mit 1,33 °C
ebenfalls einen Rekordwert. Der Standort DOV-UP-
S (Dosen-Sauleck) liegt ganzjahrig im Permafrostbe-
reich (< 0 °C), verzeichnet aber ebenfalls einen signi-
fikanten Erwarmungstrend. Nur am Standort FAL-UP
(Hochtor-Fallbichl) ist der Trend mit +0,04 °C/lahr
schwach und statistisch nicht signifikant, was auf
dort besonders stark schwankende Schneeverhalt-
nisse zurlckzufthren ist.

Trotz einzelner schneearmer Winter, die zu einer tem-
poraren Auskihlung des Untergrunds fuhren, sind
sommerliche Hitzeperioden mit frihzeitiger Schnee-
schmelze die Ursache fur den Erwarmungstrend. Die
Fortfihrung des Monitorings ist entscheidend, um
langfristige Entwicklungen des alpinen Permafrosts
in Zeiten des Klimawandels quantitativ bewerten zu
konnen.

Dr. Ingo Hartmeyer (GEORESEARCH), Dr. And-
reas Kellerer-Pirklbauer (Universitat Graz) & Mag.
Claudia Riedl (GeoSphere Austria)
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Abbildung 23: Interpolierter Jahresverlauf der Temperatur in verschiedenen Tiefen am Tiefenbohrloch ,B2* am Kitzstein-
horn (links) und Tiefenbohrloch 3 am Sonnblick (rechts) seit Messbeginn, Datenllcken werden weif dargestellt.
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Abbildung 24: Entwicklung der Permafrost-Auftaumachtigkeit am Kitzsteinhorn (links) und Sonnblick (rechts).

40 |- 2026



Kitzsteinhofn 3 ny

~ Soanblick S ey v

o
2 ,
g  Kitzsteinhorn 30 m: 7~ Sonnblick 16 M~
£
Qo1 1
0 0
-1 -1
a—r— wW,—’—N‘W
-2 -2
-3 -3
_4 -4
-5 -5
-6 -6
DO 0N D 5,06 A S N D AN B DO 0N LD DD L0 A DO O NN D N O
SERES RO NS NN JIN RN OO LGy ey SRR N2 20 ) w2 WD D > ) P X
AT AP AT AT AR AR AR AR AT DT AD D7 ADTADTADTADTAD AT AT AT AT AR AR ADTADT AT AR AR ADT AR AR AR AR AR AD

Abbildung 25: Ausgewahlte Bohrlochtemperaturen fur oberflachennahe Bereiche (3 m Tiefe fir Sonnblick und Kitz-
steinhorn) und fur grofRe Tiefen (16 m fur Sonnblick, 30 m fur Kitzsteinhorn, jeweils tiefster verflgbarer Sensor gewahlt).
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Abbildung 26 Links: Jahresmittel-
temperatur der Bodenoberflache
an vier ausgewahlten Standorten
in den Hohen Tauern fir den Zeit-
raum 1.8-31.7. des Folgejahres
far die Messjahre von 2007/08 bis
2023/24. Lineare Trends sowie
entsprechende  Korrelationsko-
effizienten sind in rot dargestellt.
Jene fur DOV-UP-S, HLC-UP-N
und PAG-UP sind statistisch si-
gnifikant (alle drei p<0,01 — Irr-
tumswahrscheinlichkeit  kleiner
als 1 %). Zu beachten die gleiche
Skalierung der Ordinaten.

P Bodentemperatur DATEN 2022/23 & 2023/24

Kitzsteinhorn:

Daten- und Fordergeber: GEORESEARCH Forschungsgesellschaft mbH;
Daten: GTNP: Global Terrestrial Network for Permafrost - Database.

Sonnblick:

Daten- und Fordergeber: GeoSphere Austria:
Daten: GTNP: Global Terrestrial Network for Permafrost - Database.

Bodentemperaturen:

Daten- und Fordergeber: Nationalpark Hohe Tauern:

Daten: Kellerer-Pirklbauer A., Lieb G.K., Kaufmann V., Avian M., FrieRenbichler M. (2025):
Permafrost-Monitoring im Nationalpark Hohe Tauern Karnten 2022-2024. Endbericht.
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www.gtnpdatabase.org/boreholes/view/1120/
http://gtnpdatabase.org/boreholes/view/855/
https://www.parcs.at/nphtk/mmd_fullentry.php?docu_id=55269

Foto: Gerhard K. Lieb 2023, reliktische Blockgletscherzunge nahe der Hochschoberhtte.
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Im Jahr 2022 wurde die Blockgletscher-Oberfla-
chengeschwindigkeit (rock glacier velocity: RGV)
als zusatzlicher assoziierter Parameter (associated
parameter oder product) der essentiellen Klimava-
riablen (essential climate variable: ECV) von GCOS
(Global Climate Observing System) zur Beschrei-
bung der Klimaveranderung in Hinblick auf die
Kryosphare festgelegt (GCOS-Imp 2022, GCOS-
Req 2022, GCOS-ECV 2025, ECV 2025). RGV st
ein auf ein Jahr homogenisierter Wert der ober-
flachlichen horizontalen Geschwindigkeit an einem
Blockgletscher bzw. einem Teil von ihm, abgeleitet
aus jahrlichen oder mehrjahrlichen Messungen.
Die gemessenen Geschwindigkeiten spiegeln den
Prozess des Permafrostkriechens wider. Dabei be-
zeichnet man als ,Permafrostkriechen® die Kombi-
nation aus innerer Verformung des Eises des gefro-
renen Materials (Kriechen des Permafrostkorpers im
engeren Sinne) und Scherung an einem oder meh-
reren unterschiedlichen Horizonten innerhalb oder
nahe der Basis des gefrorenen Korpers (Arenson
2002, Cicoira et al. 2020, RGIK 2022).

Im Rahmen der Aktivitaten des ,Grazer Permafrost
-Monitoring- Netzwerks®, wird an mehreren Block-
gletschern in den Hohen Tauern die RGV gemessen
(Abbildung 27). Zwei der Blockgletscher mit den
langsten Messreihen sind jene im Ddsental, Anko-

g 3 £
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N N 3 0 Wil 0,26
$ 4 0 .
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_ WeiRenkar
AuReres Hochebenkar** 18 Punkte

Querprofil 37 - 39 Punkte| K kIR KN 0,11*
8,09 14,26 XA m/ahr m/ahr FWENLIS

gelgruppe (Dosener Blockgletscher) und im Hin-
teren Langtalkar, Schobergruppe (Blockgletscher
Hinteres Langtalkar). Die vergleichende Darstellung
der zeitlichen Anderung der geodétisch ermittelten
Oberflachenbewegung der beiden untersuchten
Blockgletscher ist Inhalt der Abbildung 28 und 29
(Kellerer-Pirklbauer et al. 2025).

Darin ist auch der zeitliche Verlauf der Oberflachen-
bewegung der im Nationalpark Hohe Tauern (Scho-
bergruppe) gelegenen Blockgletscher Leibnitzkopf,
Tschadinhorn und WeifRkenkar dargestellt. Aus dem
Bild der Geschwindigkeitsgraphen (Abbildung 29) ist
gut zu erkennen, dass (1) die Bewegungsraten der
Blockgletscher gut miteinander korrelieren, (2) die
Bewegungsraten im Messjahr 2020/21 die groRkten
der gesamten geodatischen Messreihe waren, (3)
noch zwei zeitlich zurlckliegende Bewegungsmaxi-
ma (2003/04 bzw. 2014/15) erkennbar sind und (4)
die Bewegungsraten Uber den gesamten Messzeit-
raum hinweg tendenziell zunehmen (Abbildung 31).
Dies ist auch stimmig zu alpenweiten Vergleichen der
RGV (vgl. Kellerer-Pirklbauer et al. 2024; Pellet et al.
2024).

Ein ahnliches Verhalten zeigt der Blockgletscher Au-
Reres Hochebenkar in den Otztaler Alpen. An die-
sem Blockgletscher werden bereits seit 1938 — wenn
auch mit Unterbrechungen — Bewegungsmessungen

Dosen
m/Jahr  m/fahr [SIEINS 11 Punkte 0 50 100 km A
Langsprofil 5 - 6 Punkte Leibnitzkopf TR 0,48 3 *

YY) 13,81 11 Punkte m/Jahr m/ahr EaElsls
3,41 3,63 N4
m/Jahr m/Jahr [aliElsls

VELRI/Els m/ahr

Abbildung 27: Lage und mittlere jéhrliche Bewegungsrate aller sechs*** Blockgletscher flr das Haushaltsjahr 2022/23
(dunkelgriin), 2023/24 (hellgrin) sowie das 10-jahrige Mittel (weiR) (2014/15-2023/24). Die Bewegungsraten vom
Blockgletscher Hinteres Langtalkar werden aus zwei Gruppen von Punkten (obere und untere Gruppe) berechnet, da

diese jeweils ein homogenes Flieldverhalten aufweisen.

*Die Datenreihe weist Liicken auf. Aus diesem Grund konnten fir die Bildung des Mittelwerts der letzten zehn Jahre nur Daten aus sechs Jahren verwendet werden.

** Alle Linien wurden 2021 in den Ausgangsprofilen neu angelegt; Querprofil 2022/23: 37 Punkte, 2023/24 39 Punkte; Langsprofil 2022/23: 6 Punkte, 2023/24: 5 Punkte.

*** Anzumerken ist, dass es in Osterreich noch weitere Blockgletscher gibt, an denen Bewegungsmessungen durchgefiihrt werden. In diesem Bericht werden nur jene Blockgletscher angefihrt,
die einen langen Untersuchungszeitraum (>20 Jahre) aufweisen
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durchgefthrt. Derzeit erfolgt die Messung der Be-
wegung in vier Querprofilen sowie einem Langsprofil
entlang der zentralen Fliellinie (Abbildung 30). Seit
2019 wird eine kontinuierliche Zunahme der Bewe-
gungsraten beobachtet, die sich auch in den Jahren
2022/23 und 2023/24 fortsetzte. Einzelne Stein-
positionen erreichten dabei Maximalwerte von Uber
50 m pro Jahr, wahrend die hochsten Tageswerte im
Sommer bei Uber 20 cm lagen. Aufgrund der starken
Bewegungen mussten das unterste Querprofil (Profil
0) sowie die Zentralsteine im Querprofil 1 an neuen
Ausgangspositionen angelegt werden. Die Destabili-
sierung betrifft - wie auch am Blockgletscher im Hin-
teren Langtalkar - insbesondere den unteren Bereich
des Blockgletschers auf einer Lange von etwa 300 m.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Be-
wegungsraten der Blockgletscher im Vergleich zum

50

Geschwindigkeit (log) m/Jahr

~ Weilkenkar

= Tschadinhorn

= Leibnitzkopf

I~ Hinteres Langtalkar oben

= Hinteres Langtalkar unten

- AuReres Hochebenkar Querprofile

= Dosen

Vorjahr zugenommen haben und sich auf einem insge-
samt hohen Niveau befinden. Zu bedenken ist die Ver-
zOgerung, bis sich hohere Untergrundtemperaturen in
hoheren Bewegungsraten kriechenden Permafrostes
niederschlagen. Ansteigende RGV entsteht - mit zeitli-
chen Verzdgerungen von ein bis zwei Jahren - durch die
mit hoheren Temperaturen steigende Deformierbarkeit
des Eises und den hydrostatischen Druck des vermehrt
verfugbaren Wassers im Blockgletschersystem. Eine
langfristige Tendenz zu hoheren Bewegungsraten ist
an allen Blockgletschern unverkennbar und bringt zu-
nehmende Permafrost-Ungunst zum Ausdruck.

o Dr. Viktor Kaufmann (Technische Universitat Graz),
Dr. Andreas Kellerer-Pirklbauer, Dr. Gerhard K. Lieb
(Universitat Graz) & Dr. Martin Stocker-Waldhuber
(Osterreichische Akademie der Wissenschaften

Abbildung 28: Mittlere
jahrliche  Oberflachenge-
schwindigkeit aller Mess-
punkte und Linien (mit min-
destens zwei Messwerten)
der betrachteten Block-
gletscher. Messpunktposi-
tionen siehe Abbildung
30. Farbgebung der Ge-
schwindigkeitsrate in log-
arithmischer Skala (Basis
10).
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Abbildung 29: Mittlere jahrliche Oberflachengeschwindigkeit aller 8 Blockgletscher. Die Bewegungsraten sind logarith-
misch (Basis 10) skaliert.
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Abbildung 30: Gezeigte Blockgletscher und Messpunkte zur jahrlichen Mittelwertsbildung. Farb-
gebung der Messpunkte entspricht den Treppenplots der Mittelwerte in Abbildung 29 und 31.
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Abbildung 31: Jahrliche Mittelwerte der Blockgletscherbewegung seit 1995 mit unterschiedlichen Y-Achsen-Skalen.
Die Regressionsgerade zeigt den Zusammenhang zwischen Jahren und Bewegungsrate, der Korrelationskoeffizient (r)
die Starke und Richtung des linearen Zusammenhangs.

P Blockgletscher DATEN 2022/23 & 2023/24

Doésen; Hinteres Langtalkar; Leibnitzkopf; Tschadinhorn und Weiltenkar:

Datengeber: Institut fur Geodasie (Technische Universitat Graz) , t TU
Fordergeber: OAV-Patenschaftsfonds Nationalpark HoheTauern VEREN GLETSCHERUNE(LIMA Grazm
Daten: Kellerer-Pirklbauer A., Lieb G.K., Kaufmann V., Avian M., FrieRenbichler M. ,

(“2025): Permafrost-Monitoring im Nationalpark Hohe Tauern Karnten 2022-2024. alpenverein% N o
AuReres Hochebenkar: osterreich

Daten- und Fordergeber: Verein Gletscher und Klima & Osterreichische Akademie =& ('jAW /E{:\
der Wissenschaften, Institut fur Interdisziplinare Gebirgsforschung @ GEO.GRAZ
Daten: Stocker-Waldhuber M., Fischer A., Hartl L., Abermann J. & Schneider H. Nationalpark
(2021): Flow velocity records at Rock Glacier Outer Hochebenkar (Auferes Hoch- .. Hohe Taf.’em

ebenkar), Otztal, Tyrolian Alps.
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