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Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden erstmals die Ergebnisse von geodétischen und kartographischen Arbeiten (iber
den Dosener Blockgletscher (Désener Tal, Ankogelgruppe, Kérnten, Lage siehe Luftbildkarte 1:10 000 in
diesem Band) dargestellt. Weiters wird ein Uberblick iiber die bisherige Blockgletschervermessung in
Osterreich gegeben, wobei fiir den Blockgletscher im AuBeren Hochebenkar (Gurgler Tal, Otztaler Alpen,
Tirol, Lage siehe LIEB 1996: Abb. 1, in diesem Band) die jiingsten MeBergebnisse mitgeteilt werden. Der
AuBere Hochebenkar-Blockgletscher ist der in Osterreich am zeitlich langsten und am besten
beobachtete Blockgletscher. Er nimmt jedoch aufgrund seiner durch die Topographie stark beeinfluBten
FlieBbewegung eine Sonderstellung ein. In Erweiterung des geodatischen und photogrammetrischen
Beobachtungsprogrammes furr Blockgletscher in Osterreich wurde der Désener Blockgletscher als neues
Studienobjekt eingebunden. Die geomorphometrische Studienkarte 1:5000 ,Inneres Désener Tal“ war der
Ausgangspunkt fiir weitere geodatische und kartographische Aktivitaten. Die kartographische Palette
umfafBt eine Stereoorthophotokarte 1:30 000, zwei kombinierte Bild-Strichkarten im MaBstab 1:10 000,
eine Detailkarte des Désener Blockgletschers im MaBstab 1:5000, sowie eine thematische Karte der
FlieBbewegungen am Désener Blockgletscher im MaBstab 1:5000. Die letztgenannte Karte zeigt anhand
von |uftbildphotogrammetrisch bestimmten Bewegungsvektoren, daB sich die mittlere jahrliche
FlieBgeschwindigkeit an der Blockgletscherstirn von 21 cm/a (Epoche 1954-1975) auf 12 cm/a (Epoche
1975-1993) verlangsamt hat. Dies steht groBenordungsméBig im Einklang mit Ergebnissen aus dhnlichen
Untersuchungen in den Schweizer Alpen. Der Gesamtvorschub des D&sener Blockgletschers von 1954
bis 1993 ergab eine Lénge von 6,60 m. Mit Hilfe der angelegten terrestrisch-photogrammetrischen’
Standlinien (seit 1994) und des vermarkten geodéatischen Kontrollnetzes (seit 1995) ist im
Zusammenwirken mit der Aerophotogrammetrie (seit 1954) erstmals eine umfassende geodatische
Deformationsanalyse eines Blockgletschers in Osterreich maglich.

Die den Dosener Blockgletscher betreffenden Arbeiten erfolgten im Rahmen des Projektes
~Hochgebirgspermafrost” des Fonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung (Wien) und des
Projektes ,Blockgletscher-Monitoring“ des Kérntner Nationalparkfonds. '

Summary: Dsen rock glacier - study maps and measurements of surface velocity

This publication for the first time presents the results of geodetic and cartographic research work carried
out on the active Désen rock glacier (Dosen Valley, Ankogel group, Hohe Tauern range, location see
image map 1:10,000 in this volume). Furthermore, an overview of former rock glacier measuring and

“mapping activities in Austria is given. Recent annual surface velocities of the active outer Hochebenkar

rock glacier (Gurgl Valley, Otztal Alps, location see LIEB 1996: Fig. 1 in this volume) are presented. The
outer Hochebenkar rock glacier has the longest continuous record of measurements and thus is the best
observed rock glacier in Austria. Nevertheless, this rock glacier occupies a special position because of its
quite large annual movements, which are mainly induced by the topographic conditions. The Désen rock
glacier was selected in order to widen the existing geodetic and photogrammetric observation program of
active rock glaciers in Austria. As a first step a detailed geomorphometric study map at 1:5,000 scale
covering the inner Ddsen Valley was evaluated. Further cartographic work comprises a stereo-orthophoto
map at 1:30,000 scale, two combined image-line maps at 1:10,000 scale, a detailed map of the Désen
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rock glacier at 1:5,000 scale, and a thematic map at 1:5,000 scale indicating the velocity of flow of the
Ddasen rock glacier. The photogrammetrically determined flow vectors reveal that the mean annual velocity
observed at the snout of the rock glacier has decreased from 21 cm/a (period from 1954 to 1975) to
12 cm/a (period from 1975 to 1993). Similar results were obtained in the Swiss Alps. During the whole
observation period the Ddsen rock glacier has advanced 6.6 meters in total. Precise geodetic
measurements within an observation network (since 1995), and numerous terrestrial and aerial
photographs (since 1994 and 1954, respectively) provide the basis for the first comprehensive geodetic
deformation analysis of an active rock glacier in Austria.

The investigations on the Ddsen rock glacier were financially supported by the Austrian Science
Foundation and by the Carinthian National Park Fund.
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1. Problemstellung und Forschungsstand

Intakte Blockgletscher sind Indikatoren des diskontinuierlichen Permafrosts im auBBerpolaren
Hochgebirge und fallen durch ihr charakteristisches Relief (fluidaler Habitus) ins Auge. Das fur
Blockgletscher typische Mikrorelief (Wélle und Rinnen) wird durch die hang- bzw. talabwérts
gerichtete FlieB-/Kriechbewegung verursacht. Wissenschaftliche Studien haben gezeigt, daf3
Klimaschwankungen direkte Auswirkungen in Hinblick auf Volumen und FlieBgeschwindigkeit
der Blockgletscher erkennen lassen. Im Vergleich zu Gletschern aus Blankeis, welche auf
kurzperiodische Klimaschwankungen relativ rasch und fur jederman - sichtbar reagieren
(Massenverlust, Gletscherzungenriickgang), spiegeln die relativ geringen Anderungen der
Blockgletscher in Lage, Form und GréBe im wesentlichen die langperiodischen Schwankungen
(vgl. GUODONG & DRrAMIS 1992) wider. HAEBERL!I 1992 und 1993 weist darauf hin, daf3 die bis
~ jetzt andauernde globale Erwarmung die Permafrostmachtigkeit reduziert hat, und daf3 die
Abschmelzvorgange des im Permafrost gebundenen Eises Muren und Erdrutsche auslosen
und somit alpinen Siedlungsraum gefahrden kénnen. In weiterer Folge sind die Auswirkungen
auf die hydrographischen Verhéltnisse im Hochgebirge - Blockgletscher sind Wasserspeicher -
zu bedenken.

HOLLERMANN 1983, HAEBERLI 1985 sowie BARSCH 1983 und 1992 geben in ihren Arbeiten
einen umfassenden Uberblick iber Permafrost sowie Blockgletscher im speziellen. Aus diesen
und anderen Arbeiten wie z.B. KING et al. 1992 geht hervor, daB3 fir das Verstandnis von
Genese und Dynamik von Blockgletschern verschiedenste FeldmeBmethoden, wie z.B.
Quelltemperaturmessungen, seismische und geoelektrische Messungen, AufschluBbohrungen
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und Vermessung zur Anwendung kommen. Wohl die alteste unter ihnen ist die letztgenannte
Methode. Einen umfassenden Uberblick Uber die eingesetzten Vermessungsverfahren,
exemplarische Beispiele von Beobachtungsprogrammen und Ergebnisse von FlieB3-
geschwindigkeitsmessungen geben BARSCH & HELL 1976, HAEBERLI 1985, HAEBERLI & SCHMID
1988, BARSCH & Zick 1991 und BARSCH 1992. Pionierarbeit in der Blockgletschervermessung
wurde und wird in der Schweiz geleistet. Langzeitbeobachtungen von Blockgletschern in den
Schweizer Alpen gehen bis an den Anfang dieses Jahrhunderts zurlick. Mit gréBtem
technischen Aufwand werden Blockgletscher luftbildphotogrammetrisch und geodatisch nahezu
alljahrlich - in einigen Fallbeispielen (vgl. HAEBERLI 1985, 94 f. und BARSCH & HELL 1976) auch
mehrmals innerhalb eines Jahres - beobachtet, um FlieBgeschwindigkeiten, Volums-
anderungen und andere charakteristische oberflachenbeschreibende geometrische Parameter
abzuleiten.

Der Methodenvorrat der Blockgletschervermessung stltzt sich - abgesehen von den bekannten
geodatischen Standard-MeBverfahren - im wesentlichen auf jene photogrammetrischen
Verfahren (siehe RINNER & BURKHARDT 1972), welche in der klassischen Gletschervermessung
entwickelt wurden. In diesem Zusammenhang mdge - historisch-methodisch gesehen - die
Bezeichnung Block"gletscher" durchaus ihre Berechtigung haben (vgl. dazu LIEB 1996, Kap. 1,
in diesem Band). Da in diesem Beitrag die photogrammetrischen Methoden Gberwiegen, ist an
dieser Stelle ein kurzer Exkurs in die Geschichte der Gletscherphotogrammetrie angebracht
(vgl. dazu KONECNY 1964).

S. FINSTERWALDER gilt aligemein als der Vater der Gletscherphotogrammetrie, da er 1889 die
MeBtischphotogrammetrie am Vernagtferner im Otztal zum erstenmal einsetzte (PILLEWIZER
1989). Die stereophotogrammetrische Wiederholungsaufnahme erfolgte durch O. VON GRUBER
im Jahre 1912 (R. FINSTERWALDER 1952). R. FINSTERWALDER fiihrte zum erstenmal
Geschwindigkeitsmessungen (1928) an Gletschern mit Hilfe der terrestrischen Photo-
grammetrie durch. Er setzte das damals schon bekannte Verfahren der stereoskopischen
Messung kleiner Deformationen in die Praxis der Gletschervermessung um (R. FINSTERWALDER
1931). Die geschichtliche Entwicklung der Bestimmung von Gletscher-geschwindigkeiten aus
Luftbildern kann in HOFMANN 1958, KONECNY 1964, FLOTRON 1979 und speziell fir
Blockgletscher in MESSERLI & ZURBUCHEN 1968, BARSCH & HELL 1976 und HAEBERLI & SCHMID
1988 nachvollzogen werden. Dabei ist festzustellen, daB sich durch die rasante
Weiterentwicklung der Technik immer wieder verbesserte und leistungsfahigere Methoden
ergaben. Diese Entwicklung wird auch in der Zukunft anhalten. Die modernen Methoden der
Deformationsanalyse (siehe PELZER et al. 1988) fanden auch in der Blockgletscherforschung
(vol. z.B. HAEBERLI & ScHMID 1988) ihren Einzug. Ein wesentlicher Beitrag hierzu ist die
Strainanalyse (WELSCH 1982), mit der es mdglich ist, die Verformungen eines Blockgletschers
nach geometrischen Gesichtspunkten zu beschreiben. Uber aktuelle Fragestellungen und neue
Lésungsansétze in der Hochgebirgskartographie geben ASCHENBRENNER 1992 und KOSTKA
1996 Auskunft.

2. Blockgletschervermessung in Osterreich
2.1. Pionierarbeiten

Schon in den Jahren 1922 bis 1924 unternahm der beriihmte Mathematiker, Photogrammeter
und Gletscherforscher S. FINSTERWALDER (1862-1951) den Versuch, eine mdglichst lickenlose
stereophotogrammetrische Aufnahme des Gepatschferners (Kaunertal, Otztaler Alpen, Tirol)
samt seiner weiteren Umgebung zu erzielen (S. FINSTERWALDER 1928). Im Zuge der
Aufnahmearbeiten "entdeckte" er, wie er schreibt, zwei Blockgletscher, namlich den
Blockgletscher am NordfuBe der Krummgampenspitze (Rifflferner) und den Blockgletscher
unter dem Olgrubenjoch (Olgruben-Blockgletscher). Auf das Vorhandensein von Block-
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gletschern in den Ostalpen wurde er durch Forschungsberichte aus der Schweiz aufmerksam
gemacht. Beide Blockgletscher wurden von S. FINSTERWALDER im Detail beschrieben und in
der Karte ,Der TalschluB des Kaunsertales in den Otztaleralpen mit dem Gepatsch- u.
WeiBBseeferner” (Kartenbeilage zu S. FINSTERWALDER 1928) kartographisch im MaBstab
1:20 000 (Kartenmanuskript im MaBstab 1:10 000) festgehalten. Natlrlich wollte auch
S. FINSTERWALDER in Anlehnung-an die Schweizer Arbeiten die Bewegung der Blockgletscher
studieren. Zu diesem Zweck machte er je eine photogrammetrische Vergleichsaufnahme des
Olgruben-Blockgletschers in den Jahren 1923 und 1924, um vorerst durch "direkten" Vergleich
des ersten Bildes mit der Natur bzw. durch spatere Ausmessung beider Bilder die Gré3e der
Bewegung zu erfassen. Die Auswerteergebnisse lieBen ihn vermuten, daB sich der Block-
gletscher mit Bewegungsbetrdgen von max. 50 cm/a nach vor schiebt. S. FINSTERWALDER war
jedoch von diesem Ergebnis enttduscht, da seiner Meinung nach "der Versuch wider Erwarten
negativ ausfiel'; er hatte 1 - 2 m erwartet. Dieser Blockgletscher stellt nun in weiterer Folge
inhaltlich die Verbindung zum bekannten Gletscherforscher und Hochgebirgskartographen
W. PILLEWIZER her.

PILLEWIZER ist der erste Wissenschafter in Osterreich, der sich mit der systematischen
Vermessung von Blockgletschern mittels terrestrisch-photogrammetrischer Methoden be-
schéftigt hat. Ich hatte das Glick, ihn am 7.11.1995 persénlich kennenzulernen, mit ihm {ber
die Vermessung von Blockgletschern zu diskutieren und auch personliche Schriftstlicke iber
die Blockgletscherproblematik zu bekommen.

1938 legte PILLEWIZER an drei gut - ausgebildeten Blockzungen der (")tztalgr Alpen
photogrammetrische Bewegungsprofile an, namlich am vorhin erwédhnten Olgruben-
Blockgletscher, am Blockgletscher im AuBeren Hochebenkar bei Obergurgl und am neu
gefundenen Blockgletscher im Rotschliffkar (Taschachtal). Am letztgenannten Blockgletscher
erfolgten bis heute keine Nachmessungen. 1939 konnte PILLEWIZER das untere Bewegungs-
profii am Olgruben-Blockgletscher nachmessen, jedoch wurden weitere Messungen
insbesondere am AuBeren Hochebenkar-Blockgletscher durch den Ausbruch des
2. Weltkrieges vereitelt. Erst 1953 konnte PILLEWIZER mit seinen Bewegungsmessungen und
Kartierarbeiten an den beiden Blockgletschern fortsetzen. Eine umfassende Beschreibung
seiner Blockgletscherforschungen in den Otztaler Alpen ist in PILLEWIZER 1957 zu finden
(weitere Hinweise auch in LINDIG 1953 und PILLEWIZER 1986). Die photogrammetrischen
Bewegungsmessungen von 1938/39 am Olgruben-Blockgletscher ergaben eine Jahres-
bewegung von 50 cm, was den von S. FINSTERWALDER ermittelten Betrag bestétigte. Aus
einem zweiten Profil ergab sich eine mittlere Jahresbewegung von max. 75 cm im Zeitraum von
1938 bis 1953.

Zum eigentlichen Gegenstand der Blockgletscherforschung bzw. -messung in Osterreich wurde
schluBendlich der AuBere Hochebenkar-Blockgletscher, zumal nicht nur PILLEWIZER, sondern
auch VIETORIS an diesem Blockgletscher wissenschaftlich tatig waren. VIETORIS, Institut far
Mathematik der Universitat Innsbruck, begann seine Messungen im Jahre 1951, vorerst ohne
Kenntnis der schon getatigten Arbeiten von PILLEWIZER, indem er eine Steinlinie mit 5
ausgesuchten Bldcken in ein Beobachtungsprogramm aufnahm. Dies wiederum veranlaf3te
PILLEWIZER, 1953 seine Bewegungslinie (Profil 3) am AuBeren Hochebenkar-Blockgletscher
nachzumessen. Dabei legte er zwei weitere photogrammetrische Bewegungslinien (Profil 1 und
2) an, wobei sich das Profil 2 mit der Steinlinie von VIETORIS deckte. VIETORIS wiederum legte
Steinlinien in die von PILLEWIZER festgelegten Profile 1 und 3. Wéhrend PILLEWIZER seine
Bewegungsgréfen photogrammetrisch bestimmte, fuBten die Messungen von VIETORIS auf der
geodatischen Tachymetrie. Die Messungen beider ergaben (bereinstimmende Ergebnisse
(PILLEWIZER 1957 und VIETORIS 1972). Die Bewegungsgeschwindigkeiten fiir die Epoche 1953-
1955 nehmen nach PILLEWIZER vom obersten bis zum untersten Profil (0,75 m/a im Profil 3,
1,80 m/a im Profil 2 und 3,57 m/a im Profil 1) linear zu, sodaB sich ein jahrlicher Vorschub der
Blockgletscherstirn von ca. 4 m/a errechnete (vgl. Abschnitt 2.2.2). An dieser Stelle muB aber
festgehalten werden, daB dieses FlieBverhalten nicht typisch flr Blockgletscher ist, sondern
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eher eine Ausnahme darstellt. Die Beschleunigung der Bewegung 1Bt sich aber z.T. dadurch
erklaren, dalB3 der AuBere Hochebenkar-Blockgletscher nach unten hin in immer steileres
Gelande gelangt (PILLEWIZER 1986, 94). VIETORIS hat bis 1970 die drei Profile in regelmaBigen
Zeitabstanden nachgemessen. Ab 1970 wurde diese Arbeit von seinen Mitarbeitern, insbe-
sondere von H. SCHNEIDER fortgefihrt. Die Nachmessungen zwischen 1970 und 1972 zeigten
zum erstenmal eine Abnahme der Geschwindigkeit an allen drei Steinlinien.

Der permafrostkundlichen Arbeit (HAEBERLI & PATZELT 1983) Uber den AuBeren Hochebenkar-
Blockgletscher ist ein Schichtlinienplan des Blockgletschers im Maf3stab 1:10 000 (Stand 1969)
beigelegt. Fur Vergleichsstudien kann auch auf die Karte ,Gurgler Ferner” 1:10 000 (Stand
1981, Kartenbeilage zu PATZELT 1986) zurlickgegriffen werden. Der Vollstandigkeit halber sei
hier noch angefihrt, daB PILLEWIZER auch eine photogrammetrische Standlinie am
benachbarten Blockgletscher im Inneren Hochebenkar (Epoche 1953-1955) angelegt hat. Die
mittlere Jahresgeschwindigkeit errechnete sich mit 1,10 m/a.

2.2. Ergebnisse jiingster Vermessungsarbeiten am AuBeren Hochebenkar
Blockgletscher

2.2.1. Terrestrisch-photogrammetrische Studien

Der Blockgletscher im AuBeren Hochebenkar wurde in Fortsetzung der Arbeiten von
PILLEWIZER wéahrend zweier Feldforschungsaufenthalte in den Jahren 1986 und 1995 durch
Mitarbeiter des Institutes fiir Angewandte Geodasie und Photogrammetrie der Technischen
Universitét Graz (R. KOSTKA und V. KAUFMANN) terrestrisch-photogrammetrisch aufgenommen.
Diese Arbeiten erfolgten in enger Kooperation mit dem Institut flir Hochgebirgsforschung der
Universitat Innsbruck. Die Erstaufnahme fand am 23. und 24.9.1986 statt, die
Wiederholungsaufnahme am 23. und 24.8.1995. Ausgehend von der Aufgabenstellung, die
FlieBbewegung des Blockgletschers - insbesondere im unteren Zungenbereich - detaillierter
und aussagekraftiger zu erfassen, wurde eine Hauptstandlinie (Standlinie 1) am dem
Blockgletscher gegeniberliegenden Hang angelegt (vgl. PILLEWIZER 1957, 45). Von dieser
Standlinie aus wurden mit dem Phototheodoliten Photheo 19/1318 (MeBkamera der
Fa. Jenoptik, Bildformat 13cm x 18cm) Stereobilder (siehe Abb.1) im verschwenkten
Aufnahmefall aufgenommen. Die Standlinien 2 und 3 wurden ndherungsweise als Normal-
aufnahmen der terrestrischen Photogrammetrie mit einer Hasselblad SWC (NichtmeBkamera,
Bildformat 6cm x 6cm) gewonnen, und zwar von Positionen aus, wo der obere, flache
Wurzelbereich des Blockgletschers gut eingesehen werden konnte. Die geodatischen
Messungen beschrankten sich auf die Bestimmung der beiden Aufnahmeorte der Standlinie 1.
Auf die in der Photogrammetrie Ublicherweise sehr aufwendige geodéatische Bestimmung von
PaBpunkten wurde in diesem Fall verzichtet. Diese sollten aus den schon existierenden
Luftbildmodellen abgeleitet werden. ‘

Bei der Wiederholungsaufnahme im Jahre 1995 wurde auf die unhandliche Plaftenkamera
verzichtet, und stattdessen kamen die TeilmeBkammer Rolleiflex 6006 metric (Réseaukamera,
Bildformat 6cm x 6cm) und das nichtmetrische Aufnahmesystem Hasselblad 500 EL/M
(Bildformat 6cm x 6cm) zum Einsatz. Die bestehende Standlinie 1 wurde durch einen dritten
Standpunkt erweitert, sodaB die neue Aufnahmedisposition eine optimale und flexible
Auswertung der Aufnahmen, welche mit ndherungsweise horizontalen Aufnahmerichtungen
erfolgte, zulaBt. Auf eine genaue Orientierung der photographischen Aufnahmen wurde
verzichtet, ebenso erfolgte keine Vermessung der Standpunkte oder von Kontroll- bzw.
PaBpunkten. Dies liegt darin begrindet, daB Uber idente Punkte, welche sowohl im
Stereomodell 1995 als auch im Modell 1986 zu messen sind, eine strenge geometrische
Beziehung (rdumliche Drehstreckung) definiert werden kann; es sollen lediglich die
Veranderungen gegenlber der Situation von 1986 ermittelt werden. Von der Standlinie 2
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Abb. 1: Terrestrisch-photogrammetrische MeBaufnahme mit dem Photheo 19/1318 vom linken
Endpunkt der Standlinie 1 (2490 m). Blick nach SE zum Hangerer (3020 m), links das
Rotmoostal und rechts das AuBere Hochebenkar mit dem gleichnamigen
Blockgletscher, im Vordergrund der Weg von Obergurgl zur Langtalereck Hdtte.
Aufnahme: KOSTKA & KAUFMANN, 23.9.1986.

Fig. 1: Terrestrial metric photograph taken with a Photheo 19/1318 plate camera from the left
station of baseline 1 (2490 m). View in SE direction to Hangerer (3020 m) and to the
outer Hochebenkar rock glacier as can be seen in the upper right quarter of the photo.

(2900 m) im unteren Gipfelbereich des Hangerers wurde mit nach unten gekippten Aufnahme-
richtungen ein Stereobildpaar belichtet. Auch hier kann auf die bestehenden geodétischen
Grundlagen und Bildauswertungen aufgebaut werden. Alle vorhin genannten Aufnahmen und
auch zahlreiche Dokumentarphotos, inklusive der Durchfihrungsberichte und der geodétischen
Grundlagen, stehen im Bildarchiv des Institutes fiir Angewandte Geodésie und Photogram-
metrie der Technischen Universitat Graz fir Forschungszwecke zur Verfigung.

Die Ergebnisse des angesprochenen Vergleichs zwischen den Aufnahmen von 1986 und 1995
liegen zum jetztigen Zeitpunkt noch nicht vor, sehr wohl aber eine photogrammetrische
Untersuchung (RIEDER 1987) der FlieBbewegungen des Blockgletschers im Auf3eren
Hochebenkar unter Verwendung der terrestrisch-photogrammetrischen Stereocaufnahmen aus
dem Jahre 1986 und von Luftbildern aus dem Jahre 1977. Die Besonderheit dieser Arbeit liegt
aus methodischer Sicht darin, daB ein Luftbildmodell und ein terrestrisch-photogrammetrisches
Stereomodell von verschiedenen Aufnahmezeitpunkten miteinander in Beziehung gebracht
werden. Die Abb.2 und 3 zeigen Studienkarten 1:10 000 der unteren Hélfte der Block-
gletscherzunge zu den angefihrten Aufnahmejahren. Fir Vergleichszwecke sei hier auf die
Karten der Aufnahmejahre 1936, 1953, 1969 und 1981 in PILLEwIZER 1957, HAEBERL! &
PATZELT 1983 und PATZELT 1986 hingewiesen. Lag 1936 die Oberkannte der Stirnbdschung
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des Blockgletschers bei etwa 2530 m (vgl. PILLEWIZER 1957, 45), so kann dieselbe Position in
Abb. 3 mit etwa rund 2400 m héhenméBig zugeordnet werden. Wie schon PILLEWIZER betont,
kann auch in diesem Fall die FlieBgeschwindigkeit der Blockgletscherstirn nur recht vage
abgeschatzt werden. Fir den Zeitraum von 50 Jahren l4Bt sich aus dem Vorriicken der
Blockgletscherstirn von 148 m eine mittlere jéhrliche Geschwindigkeit von 3 m/a berechnen.

Abb. 2: Studienkarte 1:10 000 des AuBeren Hochebenkar-Blockgletschers, Stand 1977.
Luftbildauswertung durch RIEDER, kartographische Darstellung durch KAUFMANN.

Fig. 2: Study map at 1:10,000 scale of the outer Hochebenkar rock glacier. Source: Aerial
photographs dating from 1977
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Abgesehen von dieser Problematik scheint die Angabe eines solchen Zahlenwertes in Hinblick
auf blockgletscherdynamische Studien wenig sinnvoll. Stattdessen wurden in RIEDER 1987 die
Verschiebungen, getrennt in Lage und HOhe, von 12 ausgewahlten Felsblocken des
Blockgletschers ermittelt. Abb.4 zeigt die graphische Darstellung des photogrammetrischen
Auswerteergebnisses. Der schnellste gemessene Felsblock bewegte ich im Zeitraum 1977 bis
1986 mit einer mittleren jahrlichen Geschwindigkeit von 1,25 m/a in horizontaler Richtung.
Somit kann unabhangig von den noch zu beschreibenden Geschwindigkeitsmessungen an
Steinlinien gezeigt werden, daB sich die absoluten FlieBbewegungen am Blockgletscher im
AuBeren Hochebenkar im mittleren und unteren Zungenbereich wesentlich im Vergleich zu den
50er-Jahren verringert haben (vgl. VIETORIS 1972).
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Abb. 3: Studienkarte 1:10 000 des AuBeren Hochebenkar-Blockgletschers, Stand 1986.
Terrestrisch-photogrammetrische Auswertung durch RIEDER, kartographische Dar-

Fig. 3:

stellung durch KAUFMANN.

Study map at 1:10,000 scale of
the outer Hochebenkar rock
glacier. Source: . Terrestrial
photographs dating from 1986.

% « 5 388 500

x= 5199 000

Aufnahme 1386

Kav 89

R
=
g

750

Abb. 4: Graphische Darstellung der dreidimensionalen Verschiebungsvekioren im MaBstab
1:800 fir ausgewahlte Punkte des AuBeren Hochebenkar-Blockgletschers flir die
Epoche 1977-1986. Bearbeitung durch RIEDER, kartographische Darstellung durch

Fig. 4:

KAUFMANN.
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2.2.2. Geschwindigkeitsmessungen an Steinlinien

Wie schon im Abschnitt 2.1 erwdhnt, hat SCHNEIDER, Innsbruck, seit den 70er-Jahren
regelméBig die Steinlinien von VIETORIS mit kombinierter Richtungs- und Streckenmessung
unter Verwendung moderner geodétischer Instrumente nachgemessen. Die Punkte der Stein-
linien am Blockgletscher werden nach wie vor durch Farbpunkte auf den ausgewahlten
Felsblocken markiert. SCHNEIDER teilte mir 1995 seine MeBergebnissse fir die letzten beiden
MeBepochen 1985-1990 bzw. 1990-1995 miindlich mit. Die Wiedergabe der Ergebnisse (siehe
Tab.1) erfolgt mit Erlaubnis des Urhebers. Die Lage der Profile ist in PILLEWIZER 1957, 44
dargestellt. Aus Tab.1 l&Bt sich ablesen, daB sich die Bewegungen am Blockgletscher wieder
beschleunigt haben; die groBen FlieBgeschwindigkeiten der 50er-Jahre werden aber bei
weitem nicht erreicht. Auffallend im Vergleich zu den Bewegungsmessungen von PILLEWIZER
ist, daf3 die mittleren jahrlichen FlieBgeschwindigkeiten im Zeitraum 1985-1995 im Profil 2 am
gréBten sind und nicht im Profil 1. Der "schnellste" Felsblock wurde dennoch im untersten
Profil 1 gemessen.

Tab. 1: Horizontale FlieBbewegung des Blockgletschers im AuBeren Hochebenkar fir die
Epochen 1985-1990 und 1990-1995. Die MeBergebnisse wurden freundlicherweise
von SCHNEIDER, Universitat Innsbruck, zur Verfigung gestellt.

Tab. 1: Mean annual (horizontal) surface velocity at outer Hochebenkar rock glacier given for
time periods 1985 to 1990 and 1990 to 1995, respectively. Data derived from geodetic

measurments. -

Profil/ Steinlinie Epoche 1985-1990 Epoche 1990-1995

Profil 1 (2540 m) 29 cm/a 52 cm/a, max.
96 cm/a

Profil 2 (2630 m) 45 cm/a 59 cm/a, max.
83 cm/a

Profil 3 (2680 m) 34 cm/a 45 cm/a, max.
64 cm/a

3. Zur Kartographie im inneren Désener Tal

Es sind im wesentlichen zwei topographische Kartenwerke, welche das Studiengebiet im
Inneren Ddsener Tal im gréBeren MaBstabsbereich Uberdecken, namlich die Alpenvereinskarte
,Hochalmspitze-Ankogel“, Bl. 44, Ausgabe 1979, im MaBstab 1:25 000 und die Osterreichische
Karte 1:50 000, BI. 181, Ausgabe 1986. Die Alpenvereinskarte wurde 1995 neu aufgelegt,
wobei eine ansprechende Reliefschummerung in die Uberarbeitete Karte aufgenommen wurde.
An dieser Stelle ist anzumerken, da3 die PaBpunktermittiung und Luftbildkartierung fir die
Alpenvereinskarte vom jetzigen Leiter der Abteilung flir Fernerkundung, Bildverarbeitung und
Kartographie des Institutes fir Angewandte Geodasie und Photogrammetrie der Technischen
Universitdt Graz, Gerhard BRANDSTATTER in seinen frlhen Assistentenjahren in Graz
ausgefuhrt wurde. Die topographisch-kartographische Bearbeitung erfolgte in hervorragender
Weise durch seinen Vater, dem bekannten Hochgebirgskartographen Leonhard
BRANDSTATTER. Im Zuge der Permafrostforschung im Studiengebiet (siehe LIEB 1996, in
diesem Band) sollte eine geomorphometrische Studienkarte im MafBstab 1:5000 erstellt
werden. In weiterer Folge wurde nicht nur diese Karte, sondern auch in Ausarbeitung des
Projektes ,Blockgletscher-Monitoring” ein digitales H6henmodell und finf weitere Karten
erstellt. ' : ’
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3.1. Geomorphometrische Studienkarte 1:5000

Das Studiengebiet umfaBt eine Flache von 10,325 km?® (vgl. Stereoorthophotokarte 1:30 000).
Die geographische Lage und das physiogeographische Umfeld ist in LIEB 1996, Kap. 3.1, in
diesem Band, beschrieben. Zur L&sung der angesprochenen Aufgabe wurde auf die bewéhrte
Methode der Aerophotogrammetrie zuriickgegriffen, die bekannterweise als einzige Methode
flr die groBmafBstébige Kartierung groBerer Gebiete 6konomisch und technisch in Frage
kommt. Flr eine erste Kostenabschatzung konnte auf die Papierabziige jener Luftbilder
zurickgegriffen  werden, die einst von G. BRANDSTATTER bei der Erstellung der
Alpenvereinskarte verwendet wurden. In weiterer Folge wurden vom Bundesamt fir Eich- und
Vermessungswesen (Landesaufnahme) in Wien die in Tab.2 angeflihrten Luftbilder, als
Diapositive und Kontaktkopien auf Photopapier, bestellt. Eine zweimalige Einsichtnahme in das
umfangreiche Bildarchiv des Bundesamtes war ratsam, da das Studiengebiet seit den ersten
Tagen der Luftbildaufnahme bis jetzt von einer Vielzahl von Messungsflligen in den
verschiedensten BildmaBstaben, Filmtypen und Kamerasystemen aufgenommen wurde. Altere
Luftbilder als die von 1954 konnten auch im Osterreichischen Staatsarchiv nicht aufgefunden
werden. Mit geringer Wahrscheinlichkeit kénnten altere Luftbilder in Kriegsarchiven z.B. in
Deutschland noch vorhanden sein, was aber nicht weiter verfolgt wurde.

Tab. 2: Verwendetes Luftbildmaterial vom Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien.
Tab. 2: Aerial photographs used in the survey.

Jahr Datum Anzahl Mafstab Kammerkonstante Filmtyp
(mm)

1954 - 3 1:13 600 - 210,230 Schwarzweif3film
1:18 500

1969 29.9 - 2 1:26 000- 152,670 Schwarzweif3film

12.10. 1:32 000

1975 17.9. 5 1:16 100 - 152,610 Schwarzweif3film
1:22 800

1983 15.8. 5 1:40 800 - 152,600 Schwarzweif3film
1:47 400

1993 15.8. 5 1:8700 - 214,760 Farbinfrarotfilm
1:13 500

Angestrebt war eine mdglichst aktuelle Situationsauswertung im MaBstab 1:5000, bestmdglich
am Ende des hydrologischen Jahres. Auf die Farbinfrarotaufnahmen von 1993 konnte bei der
Erstellung der geomorphometrischen Studienkarte nicht zurlickgegriffen werden, da zum
Zeitpunkt des Projekibeginns die Luftbilder beim Bundesamt in Wien noch in Bearbeitung
waren (Aerotriangulation fir die Erstellung des Berghdfekatasters). Der zweite Halbsatz des
gegenstandlichen Bildfluges konnte hingegen bei einem Besuch im Vermessungsamt in Spittal
a.d. Drau im August 1994 eingesehen werden. Hatte man aber das gesamte Studiengebiet aus
diesem Luftbildmaterial kartieren wollen, so waren jeweils mehrere Aufnahmen von insgesamt
drei benachbarten Flugstreifen - aufgrund des groBen BildmaBstabes - notwendig gewesen,
was den zeitlichen bzw. insbesondere den finanziellen Rahmen gesprengt hatte. SchluBendlich
fiel die Wahl, begriindet einerseits durch die photogrammetrischen Rand-bedingungen, wie
erzielbare Lage- und Hbéhengenauigkeit, maximale Anzahl der Stereomodelle, und andererseits
durch die finanziellen Mdglichkeiten, auf die SchwarzweiBbilder des Jahres 1975.

Das Studiengebiet wird von zwei Stereomodellen vollstindig Uberdeckt.” Die photogramme-
trische Auswertung erfolgte am institutseigenen analytischen Sterecauswertegerédt DSR-1 von
Kern mit der Software CRISP. Bei der Bildtriangulation muBte aufgrund des beschrankten Etats
auf die Einbindung von geodatisch bestimmten PaBpunkten verzichtet werden. Dies hatte eine
teure MeBkampagne im Geldnde erfordert. Stattdessen wurde der koordinative Bezug zum
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System der Landesaufnahme (GauB-Kriiger-Koordinatensystem) (iber luftsichtbare Triangu-

lierungspunkte (siehe Luftbildkarte 1:10 000) und weitere Hohenpunkte, welche aus der

Alpenvereinskarte 1:25 000 und der Osterreichischen Karte 1:50 000 entnommen wurden,

hergestelit. Eine spéatere, unabhéngige Genauigkeitskontrolle in der absoluten Orientierung des

auf diese Weise triangulierten Stereotriplets zeigte, daB in der Lage die geforderte absolute

Genauigkeit von £1-2 m und in der Hohe die mittlere erzielbare HéhenmeRgenauigkeit von

£0.3 m als durchaus zufriedenstellendes Resultat erreicht wurde. Das photogrammetrische

Manuskript umfaBt folgende graphische Elemente:

[ Hohenschichtlinien mit einer Aquidistanz von 10 m,

[0 Zwischenhohenlinien (5m bzw. 2,5m) in den weniger steilen Bereichen (Ddsener
Blockgletscher und Gebiete im N, S und W des Désener Sees,

1 Hohenkoten an markanten Geléndepunkten,

[J Seen, Lacken und Béache,

1 Gebaude,

1 Baume und Latschenzonen,

1 Schneefelder und Gletscher,

[1 Alpenvereinswege (soweit im Luftbild sichtbar),

1 positive und negative Gelandeformlinien und

[1 teilweise auch Abgrenzungen von Oberflachentypen, soweit diese nicht durch die vorhin
aufgezéahlten Elemente reprasentiert werden.

Das Manuskript wurde einerseits on-line am angeschlossenen Plotter GP1 von Kern gezeichnet
und andererseits als computerlesbarer Datensatz (digitale Rohkartierung) verspeichert. Dieser
Datensatz ist eine dreidimensionale Koordinatendatei, welche thematisch in die vorhin
erwahnten graphische Elemente gegliedert ist. Bei der photogrammetrischen Auswertung trat -
wie bei Hochgebirgsrdumen zu erwarten ist - die Schwierigkeit auf, daB in sichttoten Rdumen
und in einigen Steil- und Schattenbereichen keine vollstdndige Auswertung maoglich war. Zur
Auffillung dieser Licken wurden die Luftbilder aus den Jahren 1954, 1969 und 1983
herangezogen. Es handelt sich im wesentlichen um Gebiete, die fiir das gegenstandliche
Projekt von nachgeordneter Prioritdt (Gebiete auBerhalb des Talschlusses sowie Felswande)
sind. Fir diese Gebiete ist aufgrund des verwendeten Bildmaterials mit einer geringeren
Auswertegenauigkeit zu rechnen. Das photogrammetrische Manuskript wurde. von V.
KAUFMANN und R. BENZINGER in ca. 200 Stunden Arbeitszeit erstellt. In weiterer Folge wurde
der Inhalt des Manuskriptes, das im eigentlichen Sinne ein MeBprotokoll darstellt, in das CAD-
System AutoCAD importiert und dort von BENZINGER und R. LADSTADTER Uberarbeitet. Die
kartographische Formulierung der geomorphometrischen Studienkarte 1:5000 erfolgte -
ausgehend vom vorliegenden, (iberarbeiteten Manuskript - durch KAUFMANN und LADSTADTER.
Ein hierfir notwendiger Feldvergleich fand im Sommer 1995 statt. Aus Aktualitatsgriinden
wurden die Gebaude (A.-v.-Schmid Haus und das unweit davon befindliche Kraftwerkshaus)
aus den Luftbildern von 1993 nachgefiihrt. Weitere, noch nicht ausgewertete Teile des Wege-
systems stammen ebenfalls von diesem Bildmaterial. Aus Kostengriinden wurde die gegen-
standliche Karte nicht drucktechnisch vervielféltigt, sondern nur bei Bedarf - zu Studien-
zwecken - als farbiges Einzelexemplar (siehe LADSTADTER 1996) am Plotter ausgegeben. Im
Rahmen der laufenden Forschungsaktivitaten wurde nach anderen billigeren kartographischen
Ausdruckformen gesucht, welche in den nachfolgenden Abschnitten besprochen werden.

3.2. Digitales Hohenmodell

Das digitale Héhenmodell (DHM) wird in PEIPE et al. 1978, KRAUS 1984 und KAMMERER 1987
ausflhrlich in technischer Hinsicht und in seinen vielfaltigen Anwendungsméglichkeiten in den
Ingenieur- und Geowissenschaften beschrieben. Die Erstellung eines digitalen Héhenmodells
fir das Studiengebiet erscheint nicht nur naheliegend, sondern auch unumgénglich, da das
Héhenmodell fir die Erstellung von Orthophotos, Stereoorthophotos, Axonometrien und
perspektivischen Ansichten, sowie zur Berechnung von Reliefeigenschaften wie z.B. die
morphometrischen Parameter Hangneigung und -exposition bendtigt wird. Weiters soll das
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digitale Hohenmodell in verschiedenen Modellberechnungen z.B. fir die Bestimmung der
direkten solaren Einstrahlung (vgl. FUNK & HOELZLE 1992) und in der Erfassung des
Massenhaushaltes zur Anwendung kommen. Die Berechnung des digitalen H6henmodells
erfolgte am Institut flir Digitale Bildverarbeitung, Joanneum Research, Graz mit dem
Softwarepaket ,Graz Terrain Model“ (GTM), wobei sdmtliche oberflachenbeschreibenden Linien
und Punkte der geomorphometrischen Studienkarte 1:5000 zur Berechnung herangezogen
wurden. Als Ergebnis wurde ein rasterformiges Hohenmodell generiert, welches eine
Rasterweite von 2,5 m in den beiden horizontalen Koordinatenrichtungen aufweist. Die den
Rasterpunkten zugeordneten Hohenwerte haben eine nominelle Auflésung von 0,1 m. Die
gesamte Oberflache des Studiengebietes wird folgedessen von insgesamt 1 652 000 diskreten
Hoéhenpunkten approximiert. Hohenwerte flr beliebige Punkte innerhalb der gegebenen
Stutzstellen kénnen durch Interpolation gewonnen werden. Abb.5 zeigt eine Visualisierung des
digitalen Hohenmodells flr den Bereich des Dosener Blockgletschers. Aus dem digitalen
Hohenmodell kénnen fir das Studiengebiet folgende statistische Parameter berechnet werden:
Minimale Héhe mit 2030,2 m, maximale Héhe mit 3085,6 m und durchschnittliche Héhenlage
mit 2531,9 m. Eine Vielzahl weiterer geomorphometrischer Parameter [&Bt sich leicht mit den
zur Verflgung stehenden Programmsystemen, wie z.B. IDL, ILWIS, IDRISI, SURFER etc.,
berechnen.

3.3. Stereoorthophotokarte 1:30 000

Wie schon im Abschnitt 3.1 erwahnt, wird auf die Reproduktion der geomorphometrischen
Studienkarte verzichtet. Stattdessen sind 4 bzw. 5 einfarbige Studienkarten, welche im
folgenden kurz beschrieben werden, dieser Publikation beigelegt. Die erste Karte ist als
Ubersichtskarte des Studiengebietes in Form einer Stereoorthophotokarte konzipiert. Uber die
Erstellung von Orthophotos und Stereoorthophotos geben WIESEL 1991 und KRAUS 1984
Auskunft. Hinweise zur kartographischen Nutzung von rdumlichen Orthophotos entnimmt man
RUD. FINSTERWALDER 1989. Die nun folgende technische Beschreibung gilt in Teilen auch fur
die anderen, noch zu beschreibenden Karten.

Die Grundlage dieser Karte ist das digitale Orthophoto, wobei hier anzumerken ist, daf3 die
analoge Herstellung von Orthophotos (vgl. PILLEWIZER 1982) zugunsten der leistungsfahigeren
digitalen Bildverarbeitungsmethoden nahezu ausgedient hat. Die Luftbilder aus dem Jahre
1983 wurden mit dem Bildscanner VX 3000 (Vexcel Imaging Corporation) mit einer
geometrischen Aufldsung von 27 um digitalisiert. Die digitale Differentialentzerrung der
Luftbilder wurde mit dem Programmsystem GAMSAD (KAUFMANN 1984) bewerkstelligt, wobei
das digitale H6henmodell und die jeweiligen Orientierungsparameter der Luftbilder aus der
analytischen Stereoauswertung Eingang in das Entzerrungsmodell fanden. Die Bild-
elementgroBe der Orthophotos betragt im gegenstandlichen Falle 2,5 mx2,5m. Fur die
Berechnung des linken und rechten Stereopartners wurde ein Computerprogramm von
BENZINGER verwendet. Bei der Stereoorthophotokarte 1:30 000 wurde das Orthophoto und die
beiden Stereopartner von demselben Luftbild abgeleitet. Das hat zur Folge, daB3 nur die im
Hohenmodell erfaBte Geléandeoberflache stereoskopisch sichtbar ist, und daB Gebaude,
Baume und geomorphologische Kleinformen nicht raumlich erscheinen. Aufgrund des sehr
kleinen BildmaBstabes wurde auf die Berechnung der Stereopartner aus dem jeweiligen linken
und rechten Partner des zentralen Luftbildes verzichtet. Die rAumliche Betrachtung der beiden
Raumsegmente kann entweder mit Hilfe eines daflir geeigneten Linsenstereoskops oder - bei
gegebenem Geschick - auch freidugig erfolgen (vgl. RUD. FINSTERWALDER 1989). In Hinblick
auf die kartographische Gestaltung des Orthophotos wurde der schriftliche Inhalt auf ein

notwendiges Maf3 reduziert, um die gute stereoskopische Wirkung nicht allzu sehr zu mindern.
Die Stereoorthophotokarte 1:30 000 vermittelt in anschaulicher, direkt wahrnehmbarerer Art
und Weise die rdumliche Gliederung des vorliegenden Hochgebirgsraumes und - soweit es der
MaRstab zulaBt - die verschiedenen Charakteristika der verschiedenen Oberflachentypen (vgl.
LIEB 1996: Abb. 19, in diesem Band). Das Kartenblatt umfaBt neben der Legende noch eine
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graphische Ausgabe durch das Institut fir Digitale Bildverarbeitung, Joanneum

Research Graz.
Fig. 5: Axonometric view in W direction towards Ddsen rock glacier.

Abb. 5: Axonometrische Ansicht des Dosener Blockgletschers von W. Berechnung und
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Ubersichtskarte und eine perspektivische Ansicht des Studiengebietes von W. Letzteres
vermittelt ebenfalls einen guten Geléndeeindruck, kann aber auch als Ausweg flr all jene
angesehen werden, die die vorliegende Stereoorthophotokarte nicht auf Anhieb rdumlich
wahrnehmen koénnen. Diese und alle anderen Karten wurden vollstdndig digital mit der
populdren CorelDRAW-Software, Version 5, erstellt. Vektordaten wurden Uber AutoCAD,
Rasterdaten Uber IDRISI in CorelDRAW importiert. Die perspektivischen Ansichten wurden mit
Hilfe von ILWIS erstellt.

3.4. Luftbildkarte 1:10 000

Die vorliegende Karte stelit eine kombinierte Bild-Strichkarte dar. Neue Aspekte in der
Herstellung - von Bild-Strichkarten werden in ASCHENBRENNER 1993 und KOSTKA 1996 mitgeteilt.
Im Vergleich zur Stereoorthophotokarte 1:30 000 muBte der flichenméaBige Umfang des
dargestellten Geléndes so reduziert werden, dal3 die gesamte Karte die Druckflache im DIN-
Format A3 nicht Uberschritt. Der 6,6 km? groBe Gelandeausschnitt wurde so gewéhlt, dal3 der
Charakter des Talschlusses - gegeben durch seine begrenzende Umrandung (GroB3feldspitz,
Séuleck, Dosener Spitz, Dullater Nock) - erhalten blieb. Das zugrundeliegende digitale
Orthophoto (1,25 m Bodenaufldsung) stammt von jenem Luftbild des Bildfluges 1975, das
flichenmaBig die geringsten sichttoten Raume in den interessierenden Bereichen des
Talschlusses aufweist. Sichttote Raume sind bei groBmafBstabigen Luftaufnahmen im
Hochgebirgsrdumen nahezu unvermeidlich und stellen ein wohlbekanntes Problem dar.
Luftbilder fir grof3mafstabige Kartierungen von Gebieten mit hoher Reliefenergie sollten daher
mit langbrennweitigen Objektiven (vgl. dazu Tab. 2) und in groBer Langsiberdeckung (80%)
gemacht werden. In absehbarer Zukunft wird das hochauflésende Satellitenbild (1 m
Bodenauflésung) eine ernstzunehmende Alternative zum herkémmlichen Luftbild darstellen.
Wie schon bei der Darstellung der geomorphometrischen Studienkarte 1:5000 erwahnt wurde,
mussen die Bereiche des sichitoten Raumes gesondert behandelt werden. Da fir diese
Bereiche des entzerrten Photos keine entsprechenden Gegenstiicke in dem zu entzerrenden
Ausgangsbild gegeben sind, muB diese Information entweder aus den benachbarten
Luftbildern desselben Bildfluges oder aus Luftbildern anderer Aufnahmezeitpunkte gewonnen
werden, was aber mit entsprechendem Mehraufwand verbunden ist. Diese Prozedur der
Mosaikbildung wurde jedoch aus einsichtigen Kosten-Nutzen-Uberlegungen nicht durchgefiihrt.
Artefakte zufolge Nichtberlcksichtigung von sichtoten Raumen kdénnen u.a. sudlich des
Ddsener Spitzes, 6stlich vom GroBen GoéBspitz, beim Grazer Schartl und am Kammverlauf
zwischen Sauleck und Kleinfeldspitz identifiziert werden. Die Problematik von
Schattenbereichen ist &hnlich gelagert und soll in diesem Zusammenhang nicht ndher erlautert
werden.

Das entzerrte Orthophoto wurde zur besseren visuellen Wahrnehmung mit Methoden der
digitalen Bildverarbeitung kontrast- und kantenverscharft. Durch Kantenscharfung werden
Grauwertkanten selektiv betont; das Photo (eigentlich das Bild) erscheint in scharferen
Konturen (vgl. hierzu das reprotechnische Pictoline-Verfahren in ASCHENBRENNER 1992). Die
Strichinformation wurde in Teilen der geomorphometrischen Studienkarte entnommen, ebenso
die Héhenkoten. Alle Schneefelder und Gletscherbereiche sind zur besseren Sichtbarmachung
schwarz umrandet. Das Namensgut entstammt der Alpenvereinskarte 1:25 000 sowie der
Osterreichischen Karte 1:50 000. Bei der kartographischen Ausfihrung der Luftbildkarte wurde
der Versuch unternommen, einen eigenstdndigen Ld&sungsansatz zu realisieren. Die
Aquidistanz der Héhenschichtlinien wurde mit 50 m gewahit. Dies gibt einerseits genug Relief-
und Héheninformation und andererseits leidet der Bildinhalt nicht allzu sehr darunter. In
flacheren Gelédndeabschnitten und auf markanten Geldndepunkten wurden Hohenkoten
gesetzt. Die Tiefenangabe des Ddsener Sees wurde der limnologischen Arbeit von SCHULZ &
WIESER 1991 entnommen. Namensgut und Hohenangaben sind i.a. freigestellt, d.h. sie
erscheinen als weiBer Schriftzug auf grauen bis dunklem Hintergrund. Die Koordinatenangaben
beziehen sich - wie bei allen anderen Karten dieses Beitrags auch - auf das Osterreichische
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Bundesmeldenetz (BMN). Die zahlreichen Kratzspuren der Diapositive sind klarerweise auch im
Orthophoto zu sehen. Auf eine bildverarbeitungsmaBige Abschwé-chung derselben wurde
verzichtet. Rechts vom Orthophoto wurden drei Késtchen angeordnet, welche zwei
Ubersichtskértchen in unterschiedlichen MaBstiaben und eine perspektivische Ansicht des
Gebietes von W beinhalten. Eine ausflhrliche Legende rundet die Karte im unteren Bereich ab.

Bis jetzt gibt es noch keine amtliche Osterreichische Luftbildkarte 1:10 000 (OLK 1:10 000),
welche das Studiengebiet Uberdeckt, sehr wohl aber Orthophotos. Das gesamte Studiengebiet
kénnte durch ein Bildmosaik aus vier verschiedenen Orthophotos dargestellt werden. Eine
solche Bildmontage erscheint wenig sinnvoll, zumal die Einzelphotos von zwei verschiedenen
Bildfiigen (1983 und 1992) stammen. Weitere von diesem Gebiet vorhandene Farbinfrarot-
Orthophotos werden in SEGER 1996, in diesem Band, besprochen.

3.5. Reliefkarte 1:10 000

Die Reliefkarte ist als Erganzung zur Luftbildkarte 1:10 000 zu verstehen, kann aber auch als
eigenstandige Karte angesehen werden, in der das Geladnderelief und die damit korrelierenden
Schneefelder und Gletscher optimal wiedergegeben werden. Die Hoéhenschichtlinien haben
eine Aquidistanz von 10 m und vermitteln eine gute Scharungsplastik. Die Einbeziehung der
5 m-Héhenschichtlinien ergab kein befriedigendes Ergebnis. Die Scharungsplastik wird
verstarkt und strukturiert durch eine Schrdglichtschummerung aus NW. Die Schummerung
wurde mit einem einfachen Algorithmus im Programmsystem IDRISI realisiert (vgl. hierzu
EBNER 1990). Die Schneeflachen und Gletscher sind als Flachen mit einem Flachenton von
20% belegt. Sonst ergeben sich keine wesentlichen Unterschiede zu der vorhin besprochenen
Luftbildkarte.

3.6. Karte Dosener Blockgletscher 1:5000

Die DIN-A4 groBe Karte, eine Kombination aus Stereoorthophotokarte und Strichkarte,
versucht in kompakter Art und Weise samtliche topographischen Informationen Ulber den
Désener Blockgletscher zu prasentieren. Aufgrund des vorgegebenen Kartenformates konnte
der Blockgletscher nicht "genordet" wiedergegeben werden. Die Strichkarte im rechten
Segment der Karte zeigt im wesentlichen den Inhalt aus der geomorphometrischen
Studienkarte 1:5000. Hier scheinen auch die 5 m-Hoéhenschichtlinien (strichliert) auf. Das
mittlere Segment beinhaltet das korrespondierende Orthophoto (0,625 m Bodenauflésung) aus
dem Jahr 1993, das wiederum seinen Stereopartner im ersten Segment zugeordnet hat.
Zufolge der Rotation des Bildinhaltes um ca. 902 quer zur Aufnahmebasis des Bildfluges ist die
richtige rdumliche Wiedergabe aller geomorphologischen Kleinformen (Felsbldcke etc.), welche
durch das digitale Hohenmodell nicht beschrieben werden, aus technischen Griinden (vgl.
KRAUS 1984) nicht méglich, was aber dem plastischen Gesamteindruck des Blockgletschers
samt den gelandewirksamen FlleBstrukturen keinen Abbruch tut. Die letzte der finf Karten wird
im Abschnitt 4.1.2. besprochen.

4. Bewegungsmessungen am Désener Blockgletscher

Zentrale Aufgabe des Projektes ,Blockgletscher-Monitoring” ist eine eingehende Deformations-
analyse des D&sener Blockgletschers, um sein Volumen, die FlieBgeschwindigkeit und andere
oberflaichenbeschreibende Parameter, wie z.B. Dehnung und Stauchung, in Funktion von
Raum und Zeit zu bestimmen, was wiederum als Grundlage fir blockgletschermechanische
Modellberechnungen und zur Modellierung von Klimaszenarien von Wichtigkeit ist. Die
geodatische Deformationsanalyse kann als die Erfassung moglicherweise veranderter
geometrischer Zustdnde und die anschlieBende Beschreibung dieser Veranderungen
angesehen werden (LEHMKUHLER 1993). Bei der Losung der Aufgabenstellung kommen die im
Kap.1 erwdhnten Methoden zur Anwendung. Die LOsungsansédtze muBten zufolge der
gegebenen Hard- und Softwarevoraussetzungen meist modifiziert und erweitert werden. In den
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nachfolgenden Abschnitten soll Gber den aktuellen Stand des ,Blockgletscher-Monitorings® am
Ddsener Blockgletscher berichtet werden.

4.1. Photogrammetrischer Ansatz
4.1.1. Terrestrische Photogrammetrie

Am 26.7.1994 erfolgten die terrestrisch-photogrammetrische Erstaufnahme des Ddsener
Blockgletschers mit der institutseigenen TeilmeBkammer Rolleiflex 6006 metric durch KOSTKA
und KAUFMANN. Mehrere Standlinien wurden sldlich des Blockgletschers an der
Kammverlaufslinie  zwischen Dullatem Nock wund Ddsener Spitz angelegt. Die
Aufnahmestandpunkte wurden durch Steinmanner im Gelande markiert. Weitere Stereo- aber
auch Einzelaufnahmen wurden nicht nur von gréBeren Bereichen des Blockgletsches, sondern
auch von kleinrdumigen Bereichen (Blockgletscherstirn und -vorgeldnde) mit der Hasselblad
500 EL/M und einer NichtmeBkamera Minolta XG1 (Kleinbildformat) gewonnen. Die
Wiederholungsauf-nahmen (siehe Abb.6) fanden am 26. und 27.7.1995 statt. KOSTKA und
BENZINGER erweiterten das terrestrisch-photogrammetrische MeBprogramm um weitere
Standlinien im N des Blockgletschers. Zu Dokumentationszwecken wurde der Blockgletscher
auch von einer N-S verlaufenden Standlinie aus, welche am westlichen Ende des Ddsener
Sees angelegt wurde, stereoskopisch aufgenommen. Nahere Angaben zu den Standpunkten
und dem verwendeten Filmmaterial sind den Protokollen zum Bildarchiv ,Terrestrisch-
photogrammetrische MeBbilder des Inneren Ddsener Tales” zu entnehmen. RegelmaBige Wie-
derholungsaufnahmen sind im zeitlichen Abstand von ca. 5 Jahren vorgesehen. Damit ist eine
Grundlage fir das geplante Langzeitbeobachtungsprogramm am Désener Blockgletscher
geschaffen. Aus den MeBaufnahmen soll durch messenden Bildvergleich die zeitliche
Variabilitat der FlieBbewegungen flachendeckend erfaBt werden. Erste Ergebnisse stehen noch
aus.

Abb. 6: Terrestrisch-photogrammetrische Auf-
nahme mit der TeilmeBkammer
Rolleiflex 6006 metric. Blick in
nordwestliche Richtung auf das
ostliche Ende des Ddsener Sees,
die Seewande und den unteren
Zungenbereich des Ddsener Block-
gletschers. Aufnahme: KOSTKA und
BENZINGER, 26.7.1995. ,

Fig. 6: Terrestrial photograph taken with a
Rolleiflex 6006 metric réseau
camera. View in NW direction onto
Désen Lake and Désen rock
glacier.

4.1.2. Aerophotogrammetrie

Mit Hilfe der Luftbilder des Bundesamtes flr Eich- und Vermessungswesen ist es moglich, das
dynamische Verhalten des Blockgletschers Uber den Zeitraum der vergangenen 40 Jahre - zu-
mindest fUr einige Epochen - zu studieren. Flr eine eingehende Studie wurden die Luftbilder
aus den Jahren 1954, 1975 und 1993 herangezogen (siehe Tab.2). Nur diese eignen sich
aufgrund ihres gréBeren BildmaBstabes fir die photogrammetrischen Vergleichsmessungen.
Vorerst wurden fir eine gréBere Anzahl von Blockgletscherpunkten die rdumlichen Verschie-
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bungsvektoren ermittelt, um die FlieBbewegungen des Blockgletschers zu bestimmen. Weiters
ist geplant, durch Vergleich von Hohenmodellen Volumsveranderungen zu erfassen.

Um représentative Aussagen Uber das FlieB-/Kriechverhalten des Dosener Blockgletschers

treffen zu kénnen, sind die Orter von gut identifizierbaren Felsblocken, welche auf der Ober-

flache des Blockgletschers mittransportiert werden, koordinativ in den drei Raumrichtungen zu

bestimmen. Die gewahlte Methodik sieht hier eine doppelte Vorgangsweise vor:

1 Konventionelle Photogrammetrie mit Punktidentifizierung in unabhangigen Modellen (vgl..
KONECNY 1964),

[ Digitale Photogrammetrie mit digitaler Punktiibertragung (vgl. FORSTNER 1995).

An dieser Stelle soll nur Gber die Ergebnisse der erstgenannten Vorgangsweise berichtet
werden. Nach Beendigung der Bildiriangulationsarbeiten fir den schon erwéhnten Messungs-
flug 1993 durch das Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen konnte nicht nur das
Luftbildmaterial, sondern auch das Triangulationsergebnis angefordert werden. Somit konnte
das Stereomodell, welches den Désener Blockgletscher vollstandig Uberdeckt, mit einer
absoluten Genauigkeit von #5c¢m in Lage und Hohe in das amtliche GauB-Kruger-
Koordinatensystem eingebunden werden. Die Stereomodelle aus den Jahren 1954 und 1975
wurden anschlieBend (ber idente Punkte - sie befinden sich im Umgebungsbereich des
Blockgletschers und sind als unbeweglich und fest klassifiziert - in die Geometrie des
Bezugsmodells 1993 Ubergefihrt. Die EinpaBgenauigkeit lag in der Lage und in der Hohe bei
ca. +10cm. Da der in FLOTRON 1979 und HAEBERLI & SCHMID 1988 erprobte direkie
Bildvergleich (Messung von Bewegungsparallaxen) wegen der zu groBen Unterschiede im
MaBstab sowie in der Bildgeometrie und im Grauwerteumfang nicht méglich war, muBten
idente Blockgletscherpunkte unabhéngig in den drei Modellen gemessen werden, was
einerseits fehlertheoretisch zu gréBeren MeBfehlern flihrt und andererseits aber auch
AnlaB fiir grobe Identifizierungsfehler sein kann. Nicht nur fir diese Studie, sondern auch in
Hinblick auf zukiinftige Luftbildauswertungen wurde von mir ein Verzeichnis von mehr als 600
Felsbldcken des Désener Blockgletschers angelegt. Jeder ausgesuchte Punkt wurde
photogrammetrisch im Stereomodell 1993 durch Dreifachmessung koordinativ bestimmt. Die
Punkte sind in vergréBerten Luftbildausschnitten (MaBstab ca. 1:600) lagerichtig eingezeichnet
und zusétzliche Detailskizzen weisen auf die genaue Punktlage (z.B. Ecke eines Felsblockes)
hin. Fir eine erste Vorstudie wurden fiir die Epoche 1975-1993 insgesamt 142 idente Punkie
gemessen. Von diesen konnten nur 81 Punkte im Stereomodell des Jahres 1954 aufgefunden
und gemessen werden. Dies liegt darin begriindet, daB die diesbezligliche Bildqualitat relativ
schlecht ist und die Identifizierung der Punkte durch eine Neuschneeauflage von ca. 10-20 cm
auBerst erschwert wurde (siehe Karte 1:5000 ,FlieBbewegungen am Ddsener Blockgletscher).
Um ein gleichmaBig dichtes Punktefeld fir die Epoche 1954-1975 zu gewinnen, wurden 15
weitere Punkte zur MeBepoche hinzugefiigt. Durch einfache Koordinatendifferenzbildung
konnten die Verschiebungsvektoren zu den Epochen 1954-1975 und 1975-1993 ermittelt
werden. Um die mittlere jahrliche FlieBgeschwindigkeit punktweise angeben zu kdnnen, muf3ten
die errechneten Bewegungsbetrdge durch die Anzahl der verstrichenen Jahre, 21 bzw. 18,
dividiert werden. Eine graphische Darstellung der Bewegungsvektoren, und zwar nur der
horizontalen Komponente, ist in der thematischen Karte 1:5000 ,FlieBbewegungen am Dosener
Blockgletscher“ wiedergegeben. Die Scharung der FlieBvektoren gibt zu erkennen, daB3 das
Ergebnis im lokalen Bereich groBtenteils homogen und konsistent ist. Weiters stehen die
Vektoren bis auf wenige Ausnahmen nahezu orthogonal auf die Hohenschichtlinien. In der
Tab.3 sind reprasentative Bewegungsangaben fur ausgewdahlte Regionen des Blockgletschers
zusammengefaBt. Die mitgeteilten Angaben im Zentimeterbereich sind stets signifikant.

Im oberen, orographisch rechten Teilbereich des Blockgletschers ist fast keine signifikante
FlieBbewegung in horizontaler Richtung festzustellen; die vertikale Geschwindigkeits-
komponente ist hier fiir die dltere Epoche gleich Null und fur die jingere etwa -3 cm/a.
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Tab. 3: Numerische Angaben zur mittleren jahrlichen FlieBbewegung am Do&sener Block-
gletscher fir die Epochen 1954-1975 und 1975-1993.
Mean annual surface velocity at Désen rock glacier given for time periods 1954 t01975

and 1975 to 1993, respectively. Data derived from aerial photographs.

Tab. 3:

Epoche 1954-1975 (96 Blockgletscherpunkte)

mittl. jahrl. mittl. jahrl. mittl. jahrl. Neigungs-
Bereich Geschwindigkeit | Geschwindigkeit | Geschwindigkeit winkel
(vertikale (horizontale (Gesamt- gegenuber
Komponente) Komponente) komponente) der
Horizontalen
Blockgletscherstirn °
(2380 m - 2400 m) -5 cm/a 21 cm/a 22 cm/a 14
Blockgletschermitte °
(2450 m - 2470 m) -5 cm/a 25 cm/a 25 cm/a 11
oberer Blockgl.- -11 cm/a 21 cm/a 23 cm/a 27°
bereich
(2510 m - 2550 m)
Epoche 1975-1993 (142 Blockgletscherpunkte)
mittl. jahrl. mittl. jahrl. mittl. jahrl. Neigungs-
Bereich Geschwindigkeit | Geschwindigkeit | Geschwindigkeit winkel
(vertikale (horizontale (Gesamt- gegenlber
Komponente) Komponente) komponente) der
Horizontalen
Blockgletscherstirn : °
(2380 m - 2400 m) 2 cm/a 12 cm/a 12 cm/a 11
Blockgletschermitte o
(2450 m - 2470 m) 9 cm/a 16 cm/a 19 cm/a 30
oberer Blockgl.- -12 cm/a 17 cm/a 21 cm/a 36°
bereich
(2510 m - 2550 m)

Aus der Tab. 3 geht hervor, daf3 sich die Blockgletscherstirn im Zeitraum 1954-1993, also
innerhalb von 39 Jahren, im Mittel um 6,6 m nach vor geschoben hat. Die Unsicherheit der
Angabe liegt bei +0,2 m. Weiters kann festgehalten werden, daB3 sich die mittlere jahrliche
FlieBgeschwindigkeit in allen Teilbereichen des Blockgletschers signifikant verringert hat, im

Mitten- und Stirnbereich um etwa 36-43%, im oberen Bereich um etwa 20%. In beiden Epochen
war die FlieBgeschwindigkeit in der Mitte hoher als am unteren Zungenende. Ein generelles
Einsinken der Blockgletscheroberflache oder etwa eine daraus resultierende Verkleinerung des
Blockgletschervolumens laBt sich aus dem vorliegenden Datenmaterial noch nicht bestétigen.

Auffallend ist aber, daB fir die Epoche 1975-1993 im mittleren Bereich die Neigung der
FlieBvektoren mit 30° um 5° gréBer ist als der steilste Gelédndeabschnitt des Blockgletschers.

" Dies wiirde - wie es fir den-Wurzelbereich des Blockgletschers schon zahlenmaBig vorllegt -
auf ein Einsinken der Oberflache in diesem Bereich hindeuten.

4.2. Geodéatischer Ansatz

Beim geodéatischen Ansatz sind nicht Koordinatenpaare in photogrammetrisch aufge-
nommenen Bildern, sondern Richtungen und Strecken die BeobachtungsgréBen. Die Auswahl
und Vermarkung des dreidimensionalen Kontrolinetzes (Stiitzpunkte und Objektpunkte) sowie
die erste geodétische Netzbeobachtung (Null-Messung) erfolgte in zwei Feldarbeitsperioden
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(26.-28.7.1995, 13.-21.8.1995) durch Mitarbeiter und Studenten des Institutes flir Angewandte
Geodasie und Photogrammetrie der Technische Universitdt Graz. Die geodatischen Arbeiten
koordinierte G. KIENAST, Abteilung fir Landesvermessung und Landinformation, wobei die
praktischen Arbeiten im Zuge von Seminar- und Diplomarbeiten (HEILAND & TILG 1996a und
1996b) durchgeflhrt wurden und noch werden. Das geodatische Netz umfaBt 7 Stltzpunkte
(siehe Luftbildkarte 1:10 000):

[1 Punkte, N1, N2 und N3, auf einer Schulter nérdlich des Blockgletschers,

{1 3 Punkte, S1, S2 und S3, oberhalb des Felsabbruchs dstlich des Dullaten Nocks und

1 Punkt, S4, auf einer Felsnase sudlich des Blockgletschers am FuBe des Felsabbruchs. In '

der unmittelbaren Néhe dieses Punktes wurde ein weiterer Punkt S5 als Sicherungspunkt
angelegt.

Die Stutzpunkte wurden unter Berticksichtigung der Kriterien fir Kontrolinetze (in PELZER et al.
1988 als Uberwachungsnetze bezeichnet) so ausgewdhlt, daB zwischen mdglichst allen
Punkten Sichtverbindung besteht und von jedem Punkt mindestens ein Triangulierungspunkt
der amtlichen Landesvermessung als Fernziel einmeBbar ist. Abgesehen von diesen
geodatischen Zwangen und der Tatsache, daf3 jeder Punkt des Blockgletschers (Objektpunkt)
von mehreren Stutzpunkten aus eingesehen werden kann, war bei der Auswahl der Punktlagen
die Stabilitdt des Untergrundes ein entscheidendes Kriterium. Bereiche mit Lockermaterial und
Blockschutt sowie potentielle Permafrostbereiche muBten von vornherein ausgeklammert
werden, sodal3 die Stltzpunkte nur an gréBeren, blockschuttfreien Felsbereichen auszuwéhlen
waren. Da dieses geodétische Netz eine wichtige Grundlage fur das Langzeitbeobachtungs-
programm am Désener Blockgletscher darstellt, wurden nicht nur die Stltzpunkte, sondern
auch die Punkte am Blockgletscher dauerhaft im Untergrund vermarkt.

Die Vermarkung besteht aus Messingbolzen (12 mm Durchmesser, 4,5 cm Lange; Bohrung an
einem Ende mit einem M8-Gewinde). Zapfen, ebenfalls aus Messing, welche nach den Normen
der geodétischen Firma LEICA hergestellt wurden, kdnnen paBgenau in die befestigten
Messingbolzen eingeschraubt werden. Auf die LEICA-Zapfen kénnen die LEICA-Prismen als
temporédre Signalisierung direkt aufgesetzt werden. Die oben offenen Messingbolzen werden
mit einer AbschluBschraube abgeschlossen. Bei den Stitzpunkten weisen die Abschluf3-
schrauben eine zentrierte Vertiefung auf, sodaB die Mefstative mittels optischen Lotes
punktgenau zentriert werden kénnen. Die Messingbolzen wurden in 16 mm breite Bohrlécher,
welche mit einem HILTI TE10A Bohrhammer geschlagen wurden, mit einem Zwei-
komponentenkleber bodengleich in den felsigen Untergrund eingesetzt.

Die Uberprifung der Unveranderlichkeit (Invarianz) der Stitzpunkte, primér relativ zueinander -
Stitzpunkte missen nicht unbedingt immer als Festpunkte bestehen bleiben -, ist Gegenstand
von umfangreichen geodatischen Kontrollmessungen und anschlieBender Analysen (siehe
HEILAND & TILG 1996a und 1996b). Im Bereich der Stltzpunkte kdnnte es durchaus in den
nachsten Jahrzehnten z.B. durch Einwirkung von Frostsprengung zum Abbrechen bzw.
Verschieben von mehr oder weniger groBen Felspartien kommen. Sollten Stltzpunkte davon
betroffen sein, so ist dies durch die oben erwéhnten geodatischen Messungen festzustellen.

Wegen des anhaltend schlechten Wetters wéahrend der ersten MeBkampagne 1995 konnte die
Einbindung des Stitzpunktfeldes in das Landessystem nur mit geringer Genauigkeit erfolgen.
Dies ist flr die Deformationsmessung vorerst ja ohne Belang bzw. ist im Jahr 1996 daran

gedacht, in einer weiteren Arbeit der Abteilung fiir Landesvermessung und Landinformation die

vorhandenen Punkte mit Hilfe des satellitengestitzten Global Positioning Systems (GPS)
einzumessen. Trotz Regens und Nebels konnten innerhalb von zwei Tagen (14. und 15.8.1995)
insgesamt 34 Punkte am Blockgletscher ausgewahlt und mit den vorbereiteten Messingbolzen
vermarkt werden. Bei der Auswahl der Punkte wurde auf eine gleichmaBige Verteilung
derselben auf dem Blockgletscher geachtet, wobei die Objektpunkte stets auf markanten,
grof3en Felsblécken - gut einsehbar von den Stltzpunkten - zu liegen kamen. Die Lage der
Punkte ist stark an die vorhandenen FlieBstrukturen (Stauchwillste) ausgerichtet (siehe Karte
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1:5000 ,FlieBbewegungen am Ddsener Blockgletscher®). Zum sicheren und schnellen Auffinden
der Blockgletscherpunkte wurden kleine Steinménner errichtet. Die so ausgewdhlten Punkte
wurden vom MefBteam durch kombinierte Richtungs- und Streckenmessung polar
eingemessen. Zusétzlich zu diesen Punkten wurden auch all jene Profilpunkte (siehe vorhin
erwahnte Karte), welche im Zuge der geophysikalischen Untersuchungen (vgl. SCHMOLLER &
FRUHWIRTH 1996, in diesem Band) mit einem roten Farbpunkt markiert worden waren, in das
Beobachtungsprogramm aufgenommen. Weitere Details zum verwendeten Instrumentarium,
zur MeBtechnik sowie zur Netzberechnung werden in den Arbeiten von HEILAND & TILG 1996a
und 1996b mitgeteilt.

Somit sind die Voraussetzungen gegeben, die Bewegungen der vermarkten
Blockgletscherpunkte Uber Jahre hinweg mit groBer Genauigkeit (x5 mm Punktlagefehler) zu
erfassen. Das Kontrollnetz kann nach MaBgabe der Erfordernisse (Detailstudie) jederzeit
verdichtet werden. Weiters ist auch an Mehrfachbeobachtungen innerhalb eines Jahres
gedacht, um die jahreszeitliche Abhéangigkeit der FlieBgeschwindigkeit zu studieren. Die
Ergebnisse der terrestrisch-photogrammetrischen Auswertungen kdnnten ebenfalls durch
PaBpunktmessung Uber die Stitzpunkte in das Landessystem transformiert werden, was die
Synthese aller vorliegenden Informationen wesentlich erleichtern sollte.

5. Ausblick

Im Sommer 1996 soll die zweite MeBBkompagne am Ddsener Blockgletscher im Rahmen des
Projektes ,Blockgletscher-Monitoring” stattfinden. Konkrete Aussagen Uber das aktuelle
FlieBverhalten des Ddsener Blockgletschers werden erst nach Auswertung der geodéatischen
Wiederholungsmessungen vorliegen. Die terrestrisch-photogrammetrischen Aufnahmen des
Jahres 1995 sollen ebenfalls im Zuge der kommenden Feldarbeiten wiederholt werden. Die
begonnene Luftbildauswertung soll dahingehend fortgesetzt werden, daB hochauflésende
digitale Gelandemodelle zu den drei Aufnahmezeitpunkten (1954, 1975 und 1993) erstellt
werden. Aus dem Vergleich der Hohenmodelle ist eine signifikante Aussage Uber die Anderung
des Blockgletschervolumens zu erwarten. Durch den Einsatz der Digitalphotogrammetrie wird
methodisch ein neuer Weg beschritten, mit dem es mdglich sein sollte,
oberflachenbeschreibende geometrische Parameter, wie z.B. FlieBgeschwindigkeit, Hebung
und Senkung oder Dehnung und Stauchung, mit hoher Genauigkeit und Effizienz zu
bestimmen. Die Visualisierung der erzielten Ergebnisse wird den Schwerpunkt von weiteren
kartographischen Studien bilden. Die Ubertragung der im vorhin erwahnten Projekt gewonnen
Erfahrungen auf ein &hnliches Projekt fir den Blockgletscher im AuBeren Hochebenkar wird
angestrebt. : '
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