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Klimabedingt verändert sich das Hochgebirge schnell und langfris7g irreversibel. Bei der 
Planung von Kra;werksprojekten für kommende Jahrzehnte müssen deshalb Naturgefahren 

jenseits historischer Erfahrung in Betracht gezogen werden. Im Kaunertal betriF dies in erster 
Linie das Verschwinden der Gletscher, die Bildung neuer Seen, die abnehmende Stabilität von 
Felsflanken im Permafrost und die Möglichkeit von gefährlichen ProzesskePen in vernetzten 
Systemen.  Wissen, Daten und Techniken für prospek7ve Abklärungen sind vorhanden und 

müssen genutzt werden. 

    

Präambel 

Die vorliegende Kurzstudie wurde im AuFrag des WWF Österreich verfasst. Im Zusammenhang mit dem geplanten 
Pumpspeicherbetrieb im Kaunertal und Platzertal umfasst sie in konzentrierter Form und auf dem gegenwär9gen 
Stand des Wissens klimarelevante Fragen hinsichtlich LandschaFsveränderung und Naturgefahren. Diese Fragen 
müssen bei KraFwerksprojekten im Hochgebirge prioritär untersucht werden.  

 

1. Grundsätzliches und Struktur des Berichts 

Der Bedarf der Gesellschaft nach Energie, Wasser und Erholung in den Bergen steigert den Druck auf das 
Hochgebirge. Multiple Interessen müssen abgewogen werden. Sie betreBen Räume und Systeme, die sich als 
Folge des globalen Klimawandels schnell und auf lange Zeit irreversibel verändern. Es entstehen 
Ungleichgewichte weit jenseits historischer und holozäner Bedingungen.  Besonders betroBen sind mit 
Schnee und Eis verbundene Phänomene und Prozesse. Der Gletscherschwund ist für alle sichtbar und in der 
öBentlichen Wahrnehmung präsent. Die Degradation des Permafrostes im Berginnern dagegen entzieht sich 
der visuellen Beobachtung. Die damit verbundenen Vorgänge und Gefahren sind deshalb weit weniger 
bekannt und werden oft unterschätzt oder gar ignoriert. Sicherheit muss jedoch vorgehen (vgl. 
https://naturwissenschaften.ch/id/KA8AT?embed=aj2Qh). Im Folgenden wird daher der aktuelle Wissensstand 
im Hinblick auf den geplanten Ausbau der Kraftwerke Kaunertal erörtert.   

Das Einzugsgebiet des geplanten Pumpspeicherwerks Kaunertal/Platzertal ist ausgesprochen klimasensitiv mit 
noch verbleibenden Gletschern und verbreitetem Permafrost (Bild 1). Im dicht bevölkerten Alpenraum sind 
Interesse und Wissensstand zu dieser Thematik ausgesprochen relevant. Dieser Wissensstand (Februar 
2025) zu klimabedingter Landschaftsentwicklung und sich verändernden Naturgefahren wird zuerst 
zusammengefasst. Im Fokus sind Schlüsselerkenntnisse und neueste Literatur, in der reiche Hinweise auf 
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weitere Arbeiten zu finden sind. Darauf aufbauend wird die lokale Situation im Kaunertal/Platzertal im Sinne 
einer Vorstudie übersichtsmässig analysiert. Der betrachtete Höhenbereich oberhalb von 2000 m ü.M. 
entspricht weitgehend dem waldfreien «Hochgebirge».  Er liegt etwas höher als der Gepatsch-Speicher und 
umfasst den geplanten Speicher im Platzertal. Der betrachtete Zeithorizont bis Ende Jahrhundert entspricht 
den im Kraftwerksbetrieb üblichen Konzessionsdauern von Jahrzehnten. 

 

Bild 1: Kaunertal und Platzertal mit Permafrost nach dem Alpine Permafrost Index Map (APIM; Boeckli et al. 2012). 

 

2. Klimabedingte Landscha=sveränderung im Hochgebirge  

Die schnellen und irreversiblen Veränderungen im Hochgebirge wirken sich grossräumig aus. Mit dem 
Gletscherschwund nimmt der Wasserabfluss für das Tiefland im Hochsommer ab. Erosion auf von Gletschern 
freigelegten Moränenhalden und neu sich bildende Seen beeinflussen den Geschiebehaushalt ganzer Fluss-
Systeme. Fels-/Eisstürze von erwärmten und geschwächten Permafrost-Flanken können in solchen Seen 
weitreichende Flutwellen auslösen. Das entsprechende Risiko steigt systema9sch an (Haeberli et al. 2017). Die 
jüngsten Ereignisse von Chamoli und South Lhonak im indischen Himalaya zerstörten weit talabwärts 
KraFwerksanlagen (Shugar et al. 2021, Sadar et al. 2025). Bestehende wie geplante Infrastruktur muss hinsichtlich 
solch potenziell gefährlicher Entwicklungen in ihrem Einzugsgebiet überprüF werden. Dazu braucht es eine 
integra9ve und zukunFsorien9erte Betrachtung der vernetzten und interagierenden Teilsysteme.  



 3 

 

Bild 2: Weltweiter Gletscherschwund bis Ende des 21. Jahrhunderts (links) nach neuesten Modellvergleichen für 
verschiedene Klimaszenarien (Zekollari et al. 2024). Permafrost-Bohrlochtemperaturen (rechts) der Nordhemisphäre 

(Biskaborn et al. 2019). 

2.1 Gletscher 

Der Gletscherschwund als Folge der steigenden LuFtemperaturen ist ein globales Phänomen. Langfris9ge 
Beobachtungen und zunehmend hochauflösende Satellitenbilder dokumen9eren rasante Verluste. Diese primär 
durch den globalen Temperaturans9eg verursachten Verluste lösen sich selbst verstärkende Effekte aus (posi9ve 
Rückkoppelung): Auheizung durch freigelegte Felspar9en, abnehmende Rückstrahlung (Albedo) durch kleiner 
werdende helle Firngebiete (Hartl et al. 2025), absinkende Gletscheroberflächen. Weitere massive Verluste sind 
daher bereits vorgegeben. Numerische Modelle können heute die dokumen9erte Entwicklung wie auch ihre 
zukünFige Fortsetzung realis9sch simulieren (Bild 2, links). Selbst bei op9mis9schen Annahmen zu poli9schen 
Klimaentscheiden wird am Ende des 21. Jahrhunderts in Gebirgen mit eher kleinen Gletschern wie in den Alpen 
nur ein kleiner Prozentsatz (< 20%) des heute noch vorhandenen Gletschereises übrigbleiben.  

2.2 Neue Seen 

Als einziges Element der Natur können Gletscher 9ef unter die Oberfläche einschneiden und über9eFe Becken 
mit markanten Gegensteigungen formen. Werden solch über9eFe Becken durch den Gletscherrückgang 
freigelegt, entstehen neue Seen. Dieser Prozess ist derzeit mit grosser Geschwindigkeit im Gang und kann mit 
Satellitenbildern exakt dokumen9ert werden. Weltweit hat sich schon nur in der Zeitspanne 1990 – 2018 das 
Volumen von solchen Gletscherseen nahezu verdoppelt (Bild 3; Shugar et al. 2020). Interdisziplinäre Forschung 
wie auch poli9sche Diskussionen zu diesem klimagesteuerten Phänomen mit seinen komplexen Aspekten von 
Gefahren, Potenzialen und mul9plen Interessen sind intensiv (Haeberli and Drenkhan 2022), speziell hinsichtlich 
der mit plötzlichen Seeausbrüchen verbundenen Risiken (Zheng et al. 2021, Zhang et al. 2024). Verschiedene 
Modellansätze können für die Vorhersage verwendet werden, wo und etwa wann weitere Gletscherseen 
entstehen könnten (z.B. Magnin et al. 2020, Furian et al. 2022).  
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Bild 3: Weltweite Volumenänderung von Gletscherseen zwischen 1990-1995 und 2015-1018 aufgrund des 
Gletscherschwundes mit wachsenden und sich neu bildenden Gletscherseen (Shugar et al. 2020). 

2.3 Permafrost 

Untergrundmaterial mit ganzjährigen Temperaturen unter 0°C wird als Permafrost bezeichnet. Im Hochgebirge 
betrit dies neben steilen Felspar9en im Gipfelbereich auch Lockerschudmassen wie Moränen und Schudhalden. 
Als Temperaturphänomen ist Permafrost direkt klimagesteuert. Unter Gleichgewichtsbedingungen nimmt im 
Hochgebirge mit topographisch reduziertem geothermischem Wärmefluss die Temperatur mit der Tiefe um etwa 
1°C auf 30 bis 50 m Tiefe zu. Die dauernd gefrorenen Zone kann mehr als 100 Meter in die Tiefe reichen, die 
Pyramide des Madernhorns beispielsweise ist gänzlich durchgefroren (Noetzli and Gruber 2009). Durch den 
globalen Temperaturans9eg seit dem 19 Jahrhundert hat die Temperatur im Berginneren generell und somit 
auch im Permafrost zugenommen (Bild 2 rechts). Die von der Oberfläche ausgehende Erwärmung erfasst über 
den langsamen Prozess der Wärmediffusion immer grössere Tiefen. In Borlöchern, wie sie durch das EU-PACE 
Projekt für Langfrist-Beobachtung in einem europäischen N-S Transekt angelegt wurden (Bild 4 rechts), erkennt 
man, dass die entsprechende Temperaturanomalie bereits 9ef ins Berginnere vorgedrungen ist. In rund 100 m 
unter der Oberfläche entsprechen die heu9gen Permafrost-Temperaturen noch weitgehend den kälteren 
Bedingungen während der «Kleinen Eiszeit». In 10 m Tiefe steigen die Temperaturen im europäischen Fels-
Permafrost gegenwär9g um rund 0.5°C pro Jahrzehnt an (Noetzli et al. 2024).  

 

Bild 4: Bohrlochtemperaturen im Alpinen Permafrost: Entwicklung in 10 m Tiefe (links; Noetzli et al. 2024) für die 
Ostalpen (Farbe) im Vergleich zu entsprechenden Zeitreihen in den ganzen Alpen und in Svalbard (hellgrau). 

Entwicklung der Permafrost-Temperatur mit der Tiefe (rechts; Hoelzle et al. 2022) für die Bohrung Stockhorn (3530 
m ü.M.) bei Zerma[.  
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Lang andauernde Gefrierprozesse verändern die geotechnischen EigenschaFen von Lockergesteinen fundamental. 
Eislinsenbildung in frostgefährlichen Feinmaterialien wie Silt und Feinsand verbindet einzelne 
Gesteinskomponenten miteinander und baut dadurch im an sich kohäsionslosen Schud starke Kohäsion auf. Sie 
trennt aber auch Gesteinskomponenten voneinander und reduziert dadurch die innere Reibung von Schudhalden 
und Moränen. Das führt zu langfris9ger, kumula9ver Deforma9on durch viskoses Fliessen («steady state creep» 
oder «secondary creep»). Typische Oberflächengeschwindigkeiten sind Dezimeter pro Jahr. Über Jahrtausende 
entstehen so auffällige LandschaFsformen, die aus historischen Gründen «Blockgletscher» (rock glaciers) genannt 
werden. Der Ans9eg der Permafrost Temperaturen hat in den letzten Jahrzehnten zu einer Beschleunigung dieses 
langfris9gen Kriechprozesses geführt (Kellerer-Pirklbauer et al. 2024, Hu et al. 2025). 

 

Bild 5: Temperaturabhängigkeit der Stabilität gefrorener Gesteinsmassen mit eisgefüllten Klü\en (links; 
Zentrifugen-Experimente, Davies et al. 2001) und Krä\ekomponenten der Stabilität gefrorener Gesteinsmassen 

(rechts; Krautbla[er et al. 2013). 

Permafrost mit meist eisgefüllten KlüFen, Poren und Rissen erhöht die Stabilität von Felsflanken. Der experimentell 
erwiesene Zusammenhang zwischen nega9ver Temperatur und Stabilität (Bild 5 links; Davies et al. 2001) betrit 
sowohl das Eis wie auch Gesteinskomponenten und die Kontakte Eis-Gestein und Gestein-Gestein (Bild 5 rechts; 
Krautblader et al. 2013). Die seit Jahrtausenden durch Frost erhöhte Stabilität kalter Berge dürFe mit ein Grund 
dafür sein, dass die midleren Hangneigungen in der entsprechenden Höhenlage besonders hoch sind (Kühni und 
Pfiffner 2001). Dieser langfris9ge, durch Frost verstärkte Stabilitätseffekt wird gegenwär9g und zukünFig 
fortschreitend geschwächt. 

AuFauprozesse im Permafrost sind nicht zuletzt wegen der bremsenden Effekte der latenten Energie beim 
Schmelzen von Eis ausgesprochen langsam. Für die oberflächennahe AuFauschicht werden charakteris9sche 
Wachstumsraten von Zen9metern pro Jahr beobachtet (PERMOS 2024), an der Permafrost Basis im 9efen 
Beginnern sind AuFauprozesse vielerorts noch gar nicht angekommen. 

2.4 Gesamtsysteme 

In den kommenden Jahrzehnten des 21. Jahrhunderts werden Gletscher in Gebirgsregionen wie den Alpen rasch 
und weitgehend vollständig verschwinden. Das dadurch freigegebene Gelände wird vielerorts nur sehr langsam, 
lückenhaF und in höheren Lagen wohl gar nicht wiederbewaldet (Bild 6). Der Permafrost in den Fels- und 
Schuzlanken wird weiter exis9eren, wenn die Gletscher schon längst verschwunden sind, allerdings in massivem 
thermischen Ungleichgewicht. Die dadurch verursachten Stabilitätsprobleme in den Hochgebirgen der Erde (Deline 
et al. 2021) sind eine schwerwiegende Klimafolge und werden langfris9g weiter zunehmen. 
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Bild 6: Gletscherschwund und Wiederbewaldung am Morteratschgletscher (Schweizer Alpen): Die 
Wiederbewaldung der seit dem 19. Jahrhundert gletscherfrei gewordenen Fläche ist langsam und lückenha\. 

 

3. Klimabedingte Veränderung von Naturgefahren im Hochgebirge  

Die globale Energiezunahme im Klimasystem bewirkt im Hochgebirge laufende Veränderungen der 
Gefahrensitua9on, die jenseits historischer Präzedenz und Erfahrung beurteilt werden müssen. Dies hat bereits in 
der Planungsphase anhand von zukunFsorien9erten, mit Klimaszenarien gesteuerten Modellrechnungen zu 
erfolgen und ist während der Betriebsphase durch laufende Beobachtungen und Neubeurteilungen zu ergänzen. Im 
Vordergrund stehen Gletscher, neue Seen, Permafrost und vermehrte grosskalibrige Sturzereignisse. 

3.1 Gletscherschwund, Eislawinen und ausbruchsgefährdete Seen 

Eislawinen gehen meist von Hängegletschern in Steilflanken mit Neigung >45° und von zerrissenen 
Gletscherzungen in Felspar9en mit Neigung >25° ab. Ihre horizontale Reichweite ist beschränkt (ca. 3 mal die 
Fallhöhe) und deshalb primär für Bergsteiger:innen in Eigenverantwortung oder für hochalpine Infrastruktur und 
entsprechende Nutzung (z.B. Zugangswege, Skipisten) relevant. Das grösste und am weitesten reichende 
Gefahrenpotenzial geht von Gletscherseen aus. Ausbrüche solcher Gletscherseen durch Breschenbildung in 
Moränendämmen oder durch quasi-instantane Freisetzung grosser Wassermassen infolge von Fels-Eisstürzen 
können über grosse Distanzen Schäden anrichten. Das jüngste Ereignis im Sikkim Himalaya (Sadar et al. 2025) 
dokumen9ert den gravierenden Charakter solcher Ereignisse gerade auch für den Wasserbau im Hochgebirge.  

3.2 Permafrost-Degrada9on und Felsstürze 

Die Zunahme von grossen Fels- und Fels/Eisstürzen als Folge der abnehmenden Stabilität gefrorener Felsflanken in 
den Hochgebirgen der Erde ist ein gravierendes aber noch oF missverstandenes und unterschätztes 
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klimagesteuertes Phänomen. Die Reduk9on der Stabilität ist – im Gegensatz zur oF gehörten Ansicht – nicht primär 
eine Folge des langsamen AuFauens von Eis im Fels, das «die Berge zusammenhält», sondern ein komplexes 
Zusammenspiel zwischen temperaturabhängigen Fes9gkeiten, Reibungen und hydraulischer Durchlässigkeit. Die 
besondere Schwäche von «warmem» Permafrost nahe 0°C (Bild 5 links) hängt mit dem vermehrten Gehalt an 
(ungefrorenem) Wasser zusammen. Dabei können in der Natur komplexe thermohydraulische Bedingungen 
entstehen (Offer et al. 2025, Haeberli et al. 2004). In Anrisszonen von Fels-/Eisstürzen ist mehrfach direkt 
anschliessend an das Ereignis unter Druck ausfliessendes Wasser beobachtet worden (vgl. Pierhöfer et al. 2024 zum 
grossen Sturzereignis 2024 am Piz Scerscen). Dies zeigt an, dass sich vor dem Sturz durch Permafrost gestaute 
Wasservorkommen mit hohen Wasserdrucken aufgebaut haden.  

Zeitpunkt, Ort und Volumen grosser Felsstürze können längerfris9g (Jahre, Jahrzehnte) nicht mit Sicherheit 
vorausgesagt werden. Zur Eintretenswahrscheinlichkeit solcher Ereignisse exis9eren hingegen grobe Richtwerte 
(Haeberli et al. 2022). Im gut dokumen9erten zentralen Alpenraum sind im Höhenbereich > 2000 m ü.M. zwischen 
1900 und 1980 vier Stürze mit Volumen von mehr als 1 Million m3 bekannt (Fischer et al. 2012). Dies entspricht 
einer midleren Wiederkehrdauer von 20 Jahren oder auf eine «anfällige» Fläche (suscep9ble area) von 2500 km2 
mit Hangneigungen > 30 - 40° bezogen rund 50'000 Jahre pro km2. Zwischen 1980 und 2007 sind weitere 7 Fälle 
dazugekommen. Die Wiederkehrdauer hat sich dadurch um den Faktor 5 auf 4 Jahre, und bezogen auf die gleiche 
anfällige Fläche auf rund 10'000 Jahre pro km2 verkürzt. Die jüngsten Ereignisse (Cengalo 2011, 2017, Fluchthorn 
2023, Scerscen 2024: 4 Fälle in 14 Jahren = 3.5 Jahre midlere Wiederkehrdauer) bestä9gen diese Tendenz. Die 
starke Zunahme seit dem letzten Teil des 20. Jahrhunderts könnte womöglich damit zusammenhängen, dass die 
Erwärmung der Atmosphäre wie des Permafrost im Hochgebirge den natürlichen Schwankungsbereich des 
Holozäns etwa um diese Zeit verlassen haben dürFe.  

Mehr als das Volumen der stürzenden Masse beeinflusst die Dynamik von grossen Sturzereignissen das 
Gefahrenpotenzial. Grosse Unsicherheiten der Abschätzung werden durch die mögliche Aufnahme von 
Schnee/Eis/Wasser und Sedimenten entlang der Sturzbahn verursacht, die mit Modellrechnungen nur beschränkt 
realis9sch wiedergegeben werden können (Walter et al. 2019, Shugar et al. 2021). Besonders grosse Reichweiten 
und Schäden werden durch Stürze in Seen verursacht, die weitreichende Flutwellen mit oF starker 
Sedimentaufnahme und Murgang-Charakter auslösen (Mani et al. 2024, Sadar et al. 2025). 

 

4. Spezifische SituaHon im Kaunertal und Platzertal 

Der rasante Gletscherschwund und die grossen Massenbewegungen im Permafrost an der Weissseespitze und an 
der Bliggspitze (2007; Pfluger et al. 2025) mit jeweils mehreren Millionen m3 Volumen zeigen eindrücklich, dass die 
klimagesteuerte Entwicklung in den kommenden Jahrzehnten im Einzugsgebiet der bestehenden und geplanten 
Speicher des Kaunertals/Platzertals sorgfäl9g analysiert werden muss. Die folgenden Ausführungen können als eine 
Art Projektskizze für eingehende Untersuchungen und Beobachtungen verstanden werden, mit denen 
Sicherheitsrisiken im Einzugsgebiet des geplanten Pumpspeicherwerks Kaunertal/Platzertal an9zipiert und 
minimisiert werden können. 

4.1 Verschwindende Gletscher 

In Anbetracht der gegenwär9gen welt- und klimapoli9schen Situa9on kann für die kommenden Jahrzehnte nicht 
von einem op9mis9schen Klimaszenario – auf 1.5 oder 2°C limi9erte globale Temperaturzunahme – ausgegangen 
werden. Bereits bis zur Jahrhundertmide dürFen im Gebiet des Gepatschferners die Volumenverluste gegenüber 
heute (2025) deutlich über 50% liegen (Bild 5; Hartl et al. 2024). Nach der Jahrhundertmide werden für wenige 
Jahrzehnte noch isolierte Eisflecken verbleiben. Die Konsequenzen dieses Vorgangs für den Wasser- und 
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Geschiebehaushalt der Täler müssen in Betracht gezogen werden. Dies vor allem auch im Hinblick auf tendenziell 
intensivierte Extremniederschläge und den durch verschwundene Firngebiete reduzierten Rückhalteeffekt. Mit 
einem GIS-basierten Ansatz für die Sedimentbilanz von Gletschern (Zemp et al. 2005) kann abgeschätzt werden, ob 
das schwindende Eis Fels oder Schud freilegt.   

 

Bild 7: Schwundszenarien für das Gebiet des Gepatschferners (Hartl et al. 2024). 

4.2 Neue Seen 

Im Bed von heute noch verbleibenden Gletschern exis9eren kleinere und grössere über9eFe Becken, die im Lauf 
der kommenden Jahrzehnte durch den Gletscherschwund freigelegt werden und in denen sich Seen bilden dürFen 
(Bild 8). Die Unsicherheiten der entsprechenden Modellrechnungen sind allerdings gerade bei kleinen Gletschern 
und kleinen Formen beträchtlich (Odo et al. 2021). Die zwei grössten und von verschiedenen Modellansätzen 
einigermassen übereins9mmend definierten neuen Seen dürFen sich im flachen oberen Teil des Gepatschferners 
um die Jahrhundertmide (unterer See) und danach (oberer See) bilden. Da im obersten Teil dieses Gletschers 
schudliefernde Felswände fehlen, dürFen diese neuen Seen mehrheitlich in einer FelslandschaF eingebedet sein. 
Im Bereich der Gletscherzunge mit ihrem gestuFen Verlauf von Spaltenzonen in Steilstufen mit beschleunigtem 
Fliessen und flachen, spaltenfreien Zonen mit kompressivem Fliessen gegen einen Riegel im Gletscherbed könnte 
schon gegen die Jahrhundertmide ein etwas kleinerer Seen entstehen (Hinweispfeil in Bild 8), der – wie teilweise 
auch der untere der beiden grossen Seen – von Sturzereignissen aus den angrenzenden, druckentlasteten 
Permafrost-Felsflanken (vgl. Krautblader and Leith 2015) erreicht werden könnte. Eine allfällige Flutwelle aus einem 
dieser Seen würde innerhalb kurzer Zeit (rund eine halbe Stunde) den Gepatsch-Speicher erreichen und müsste 
dort zum Schutz der Unterlieger mit einer genügenden Reten9onskapazität aufgefangen werden.  Eine auf 
Modellrechnungen (z.B. Sadar et al. 2023) basierte Strategie für Frühwarnung und Hochwasserrückhalt muss 
rechtzei9g – am besten unverzüglich – vorbereitet werden. Die Entwicklung am Gletscher muss in den kommenden 
Jahrzehnten regelmässig beobachtet und laufend neu beurteilt werden. Bereits gegen die Mide des Jahrhunderts 
könnte eine entsprechende Anpassung der Betriebsweise der bestehenden Anlagen notwendig werden. 



 9 

 

Bild 8: Modellierte Gletscherbe[-Überbefungen als potenzielle neue Seen (O[o et al. 2021). Einsatzbild mit gelbem 
Hinweispfeil: Mögliche Seebildung (rot markiert) am Fuss steiler, druckentlasteter Permafrost-Steilflanken. 

 

4.3 Permafrost in langfris9gem Ungleichgewicht 

Permafrost im Einzugsgebiet Kaunertal/Platzertal nimmt eine viel grössere Fläche ein als die noch exis9erenden 
Gletscher (Bild 1). Zeugen sind die zahlreichen, langfris9gen Kriechphänomene (Blockgletscher) in dauernd 
gefrorenen Schudhalden und Moränen. Verbreitung und Kinema9k dieser Permafrost-Indikatoren werden im 
Rahmen der globalen Klimabeobachtung inventarisiert und mit modernen Techniken in ihrer Entwicklung 
beobachtet (RGIK 2023; für Österreich siehe Wagner et al. 2020 und Fleischer et al. 2022 spezifisch für den 
Ölgruben Blockgletscher). Das in ihnen enthaltene Eis – örtlich variabel aber im Schnid bei etwa 60 bis 80 
Volumenprozente – ist Jahrtausende alt (Krainer et al. 2015), gerät aber immer mehr in einen Temperaturbereich 
nahe 0°C. Jährliche Fliessgeschwindigkeiten sind meist im Bereich von Dezimetern, haben aber vielerorts infolge 
des erwärmten Permafrostes stark zugenommen. Instabilitäten können in steilen Zonen und bei jährlichen 
Geschwindigkeiten > 10 m entstehen (Hartl et al. 2023). Blockgletscherfronten in steilem Gelände können 
Murgang-Anrisszonen sein (Kofler et al. 2021). Anhand des bestehenden Inventars (Wagner et al. 2020) sollten 
Fronten von Blockgletschern in steilem Gelände systema9sch hinsichtlich der Murgang-Gefahr für bestehende wie 
geplante Anlagen analysiert werden.  

4.4 Thermisch geschwächte Stabilität gefrorener Bergflanken 

Das Phänomen der bereits 9ef ins Berginnere wirksam gewordenen und sich weiter verstärkenden 
Permafrostdegrada9on (Temperaturzunahme, beginnendes AuFauen, erhöhte Wasserzutride ins Berginnere) 
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betrit im Kaunertal/Platzertal primär steile Schadenflanken oberhalb von rund 2400 m mit Neigungen > 30°. Über 
die Wasserzufuhr ins Berginnere kann dieser Vorgang der thermisch induzierten Stabilitätsreduk9on allerdings auch 
wärmere, sonnenexponierte Teile steiler Berggipfel beeinflussen (vgl. Thurwieserspitze 2004, Sosio et al. 2008). Als 
Folge dieser Entwicklung und der dokumen9erten Zunahme von grosskalibrigen Fels/Eisstürzen muss man davon 
ausgehen, dass die jährliche Eintretenswahrscheinlichkeit von Sturzereignissen mit Volumen von 1 Million m3 und 
mehr über Zeiträume von Jahrzehnten und über grössere anfällige Flächen im Prozentebereich liegt. Es geht 
demnach um Jahrzehnte-Ereignisse.   

Eine Objekt-orien9erte, GIS-basierte Analyse kann eine Übersicht allfälliger Gefahrenpotenziale vermideln. Dabei 
werden potenzielle Anrisszonen – Steilflanken im Permafrost (Cathala et al. 2024) und/oder vom Gletscherschwund 
druckentlastet – kombiniert mit midleren Neigungen möglicher Fliesstrajektorien zu betrachteter Infrastruktur 
(hier v.a. die Speicher Gepatsch und Platzertal und neue Seen am Gepatschferner). Extreme untere Grenzwerte für 
gefährliche Neigungen von Fliesstrajektorien liegen beim Verhältnis Höhendifferenz/Trajektorienlänge = 0.14 
(Extremfall Chamoli). Möglichkeiten des topographischen Rückhalts in Flachstrecken aber auch von Prozesskeden 
(Flutwellen aus Seen, Aufnahme wasserhal9ger Lockergesteinsmassen, etc.; Mani et al. 2023) müssen mindestens 
qualita9v beurteilt werden. Mit den so ermidelten Ergebnissen können gegebenenfalls Prioritäten ermidelt, lokal 
detaiilierte Modellrechnungen durchgeführt (Mergili et al. 2020, Mamot et al. 2021) und Beobachtungsprogramme 
definiert werden. Modellrechnungen zur zeitabhängigen Temperaturentwicklung im Bergesinneren und der damit 
verbundenen thermisch induzierten Stabilitätsreduk9on (Bild 9) können vor allem auch für das Verständnis des 
Gefahrenpotenzials dieser klimagesteuerten, langfris9gen Entwicklung hilfreich sein. 

 

 

 

 

 

Bild 9: Beispiel (peruanischer Permafrost-Gipfel mit Bergsturz 2023) einer transienten 2D-Modellrechnung für das 
Ende des Jahrhunderts: Temperatur (links; schwarze Linie = 0°C), Temperaturänderung (mi[e) und 

Stabilitätsänderung (rechts). Modellrechnung D. Cohen, unveröffentlicht. 

4.5 Frost im Platzertalspeicher 

Der geplante Speicher im Platzertal mit einer Dammhöhe auf rund 2400 m ü.M. und im Bergschaden der steilen, 
südlichen Bergflanken befindet sich selbst im Grenzbereich des alpinen Permafrostes (Blockgletscher im 
Talhintergrund). Beim Bau und Betrieb muss möglichen Frostaspekten Rechnung getragen werden: Der Damm 
selbst verursacht bergsei9g – vor allem während der Bauphase – die Bildung eines KaltluFsees, der die lokalen 
Temperaturen um mehrere °C absenken kann. In die gleiche Richtung wirkt grobes Blockwerk an der 
Dammoberfläche: Von alpinen Blockgletschern mit entsprechend grobblockigen Oberflächen ist bekannt 
(Amschwand et al. 2023), dass grosse Blöcke an der Oberfläche ein speziell kaltes Mikroklima bewirken, indem sie 
im Winter Wärme durch die isolierende Schneedecke hindurch in die Atmosphäre leiten, in ihren Zwischenräumen 
unter der isolierenden Schneedecke kalte WinterluF zirkulieren lassen und durch Einlagerung von Schnee in 
grossen Zwischenräumen eine Reserve latenter Energie speichern. Beim Gefrierprozess in frostempfindlichen 
Materialien (Silt, Feinsand) entstehen Eislinsen mit entsprechender Frosthebung und Tausetzung, resp. bei 
dauerhaFem Frost und Eisübersä~gung Kriechvorgänge mit unlimi9erter kumula9ver Deforma9on. 
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5. Empfehlungen 

Für die Nutzungen des Hochgebirgsraumes muss die Dynamik schneller und langfris9g irreversibler 
klimagesteuerter Veränderungen der Gefahrensitua9on angemessen und integra9v abgeklärt werden. Im Rahmen 
des Betriebs und des als Pumpspeicherwerk geplanten Ausbaus Kaunertal/Platzertal sind für die Dauer der 
Konzession insbesondere zu beachten: 

• Der Gletscherschwund und seine Auswirkung auf den Wasser- und Geschiebehaushalt des 
Einzugsgebietes. 
 

• Die Bildung von neuen Seen am Gepatschferner und die Möglichkeit eines grosskalibrigen Sturzes in einen 
dieser Seen mit anschliessender Flutwelle zum Gepatsch-Speicher. 
 

• Die thermisch induzierte Reduk9on der Stabilität dauernd gefrorener Felsflanken und die zunehmende 
Eintretenswahrscheinlichkeit von grosskalibrigen Fels/Eisstürzen im Einzugsgebiet der Speicher und neuer 
Seen.  
 

• Die Frostaspekte beim Bau und Betrieb des geplanten Platzertal-Speichers. 
 

Für eine ZukunF rascher und irreversibler Veränderungen im Hochgebirge müssen bei der Planung neuer 
Infrastrukturprojekte potenzielle Naturgefahren und damit einhergehende Sicherheitsrisiken jenseits historisch-
retrospek9ver Erfahrung umfassend geprüF werden. Die vorliegende Kurzstudie dokumen9ert den heu9gen 
Wissensstand, definiert die wesentlichen Aspekte hinsichtlich klimagesteuerter Naturgefahren generell und für die 
Region Kaunertal/Platzertal spezifisch. In Anbetracht der sich tendenziell verändernden und verschärfenden 
Gefahrenpotenziale skizziert sie die unverzüglich abzuklärenden Aspekte.   

 

Zürich, Februar 2025 

 

                                                    Prof. em. Dr. Wilfried Haeberli 

Geographisches Ins9tut 

Universität Zürich                                                                            
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