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Vorwort

Diese Arbeit entstand auf die Anregung meines geschitzten Lehrers, Herrn
Prof. Dr. H. BorscH.

Da der Ausgangspunkt meines Untersuchungsgebietes und meiner Arbeit im
Schweizerischen Nationalpark liegt, verschaffte mit Herr Prof. Dr. H. BoErscH eine
sp(‘ziv]l(- Bewilligung der eidgendssischen Nationalparkkommission, damit ich mich
withrend meiner morphologischen Untersuchungen im Nationalpark iiberall und un-
sehindert hewegen konnte. Ausserdem standen mir dort simtliche Unterkunftshiitten
unonlgc-lllich zur Verfiigung.

Im Jahre 1947 begann ich mit meinen Untersuchungen, die ich 1949 abschliessen
konnte. Dabei bot sich mir als Fremden die (;elegenhei(, Graubiinden mit seinen
schonen Landschaften des Unter- und Oberengadins und vor allem des Schweizerischen
Nationalparkes kennen zu lernen, der auch weiterhin eine unerschopfliche Fuudgrubc

fiir wissenschaftliche Arbeiten bleiben wird.
Es ist mir daher ein Bedirfnis, all denen zu danken, die mir dabe auf irgend ei ne

Weise geholfen haben.

Tn erster Linie danke ich fiir das rege Interesse, das Herr Prof. Dr. H. Borscu
fiir meine Arbeit bezeugte, wodurch er diese auf das nachhaltigste forderte. Ferner
danke ich ihm fiir seine Verbundenheit mit meinem Studium und mit meiner Arbeit,
zu der er mir vielseitige Anregungen im Laufe meines Studiums zukommen liess, sowie

dafiir, dass er mir ein so herrliches Arbeitsgebiet zugewiesen hat. Auf langen Wande-
rungen durch die Alpen hat er mich in die geomorphologischen Arbeitsmethoden ein-

gefithrt und durch Besprechungen wesentlich zur Entstehung der vorliegenden Arbeit
heigetragen; deshalb mochte ich ihm noch einmal meinen tiefempfundenen Dank
aussprechen.

Auch bei den beiden Herren Professoren Dr. F. Gassmany und Dr. E. Innor
habe ich wihrend der Ausarbeitung meines Untersuchungsmaterials in geophysikali-
scher und kartographischer Hinsicht immer Interesse und anregende Kritik gefunden,
wofiir ich ihnen hier danken mochte.

Ebenfalls herzlich danken mochte ich Herrn Prof. Dr. R. HAgrFELT fiir die Durch-
fiihrung zweier Schlammanalysen in seinem Laboratorium sowie Herrn Prof. B. BAcpa-
sAryANZ fiir den Theodolithen, den er mir fiir die Messungen zur Verfiigung stellte, die
in Zukunft der Kontrolle der Bewegung der Blockstriome dienen werden,

Besonders danke ich auch von ganzem Herzen Herrn Professor Dr. J. pe BEAuMONT,
dem Priisidenten der Kommission der S.N. G. zur wissenschaftlichen Erforschung des
Nationalparkes, fiir die Unterstiitzung und Ermoglichung meiner Untersuchungen
durch eine Bewilligung zum uneingeschrinkten Besuch des Schweizerischen National-

parkes, und die Publikation meiner Untersuchungsergebnisse.
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Einleitung

Die vorliegenden Untersuchungen fur meine Arbeit wurden in Graubunden
durcheefiihrt, vor allemim Unter- und Oberengadin, sowie auch im L enzerheide-Gebiet.

Als Ausgangspunkt diente dabei der Schweizerische Nationalpark, in dessen
niherer und weiterer Umgebung dann die Ubrigen Blockstrome untersucht wurden.

Zur naheren Orientierung Uber mein Arbeitsgebiet verweise ich auf den Topo-
graphischen Atlas der Schweiz (Siegfriedatlas); fiir das Unterengadin (Schweiz. Natio-
nalpark) Blatt Nr. 428, Scanfs, und(ausserhalb des Nationalparkes) die Blétter Nr. 425,
Scarl, sowie Nr. 424, Zernez, fur das Oberengadin die Blétter Nr. 518, St. Moritz und
Nz, 517, Bivio, und schliesslich fur das Lenzerheide-Gebiet Blatt Nr. 422, Lenz.

Die Terrainarbeit wurde in je ungefihr zweimonatigen Aufenthalten in den
Sommern 1947, 1948 und 1949 ausgefiihrt, denn die hohe Lage des Untersuchungs-
gebictes, Welches zwischen 2200 und 3000 m liegt, gestattete ein ergiebiges Arbeiten
nur in den Monaten August und September, und war in hohem Masse von den Witte-
rungsverhiltnissen abhingig.

Einzelne Untersuchungsergebnisse betreffend die Blockstrome im Schweiz. Natio-
nalpark wurden von Herrn Prof. A. Ciaix aus Genf (von dem ich hervorheben méchte,
dass er der erste war, der die Blockstrome beobachtete und beschrieb und Messungen
iiber ihre Bewegung seit 1918 durchfiihrte), in drei Publikationen veréffentlicht und
in zwei Manuskripten niedergelegt.

Da ich in der vorliegenden Arbeit nicht alle Aufnahmen und auch nicht die Ergeb-
nisse der Messungen, die in Zukunft als Vergleichsmoglichkeit dazu dienen werden, die
Bewegung der Blockstrome nachzupriifen, beriicksichtigen konnte, habe ich diese im
Geographischen Institut der Universitit Ziirich deponiert.
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I. Problemstellungen und deren Liésungsversuche

A. Allgemeine Orientierung Uber die Blockstrome

Aus verschiedenen Hochgebirgen sind Blockmassen beschrieben worden, die durch
ihr Erscheinungsbild deutlich erkennen |assen, dass es sich hier um Fliessformen han-
delt, die sich oft weit in die Taler hinunterziehen und die sich daher einer besonderen
Reachtung VON Seiten der Hochgebirgsmorphologie erfreuen, wogegen kleinere Objekte

anter ihnen in vielen Fillen unbeachtet bleiben oder in unrichtiger Weise als Wall-

morinen u. & M. interpretiert werden. 7
Beim Durchgehen der Literatur betreffend die bisherigen Untersuchungen iiber

Blockstrome kann festgestellt werden, dass in bezug auf deren Benennung grosse Un-
stimmigkeiten unter den verschiedenen Verfassern vorliegen.

Howe E., 1909 (Lit. 21) hilt die «rock streams» zuerst fiir ungewshnliche
Moriinentypen, spiter denkt er sie sich aus «landslides» entstanden, die auf die
Oberfliche kleinerer Gletscher stiirzten und nach deren Abschmelzen als Schutt liegen

blieben.

Die von Hécrom B., 1914 (Lit. 19) erwéhnten Blackstréme sind nach ihm identisch
mit den von ANDERssoN, Darwin und Tuonmson als «Stone rivers» beschriebenen
Erscheinungen der Falklandsinseln. Die von Howe E. 1909 (Lit. 21) als «rock
streams» bezeichneten Formen nennt Hocsom dagegen «rack glaciers» oder
«Block-gletscher».

Nach b MarronNE En., 1920 (Lit. 27) nehmen seine «glaciers de pierrex»ihren
Ursprung im allgemeinen in Talkesseln und entstehen an kleineren Gletschern oder
Firnen, die sich seit dem letzten Viertel des 19. Jahrhunderts dauvernd zuriickgezogen
haben. Unter den «glaciers de pierre» gebe es solche, die sich, wie einst die Gletscher,
weiter vorschiehen und damit deren Werk fortsetzen, indem sie den Schutt, der die
Talkessdl ausfiillt, mit sich fortfithren und dadurch deren Ausrdumung erleichtern.

Mercanton P. L., 1923 (Lit. 28) hilt die Bezeichnung «rock glaciers» fur un-
genau und irrefiibrend und nennt siein Anlehnung an A. CHAIX «coulées de bloes».

Kress N., 1925 (Lit. 25) sagt, dass die «Blockgletscher» diesen Namen wegen
ihres gletscherihnlichen Aussehens erhalten haben und aus den Riickzugsmorénen
eines Gletschers bestehen, der viel Ober- und Innenmoriine besass, die nach seinem
Abschmelzen zurtckblieben und die nech in Bewegung sind, wenn sie einem steilen
Hang aufliegen.

FinsTERWALDER S, 1928 (Lit. 14) gibt die Aufnahme eines Blockgletschers wieder
(siehe Abb. Seite 34, Lit. 14), der nach ihm den Eindruck eines versteinerten Gletschers
macht. Unter den Schuttwiilsten dieses « Blockgletschers» dirfte sich kein Eis,
oder jedenfalls kein bewegtes Eis mehr befinden. Er wird a's eine Art Endmoréne einer
verschwundenen Gletscherzunge aufgefasst, die sich nicht mehr bewegt. Der «Block-
gletscher» soll entstanden sein, indem ein Bergsturz auf die ehemalige Gletscher-
oberfliiche niederging, der durch sein Gewicht die Eisbewegung neu belebt haben soll,
durch die die merkwiirdige Anordnung der Sturzmasscn hervorgerufen worden sein soll.

Die von mir betrachteten Blockstrome aus dem Val Muraigl nennt Saromon W.,
1929 (Lit. 36) wegen ihres gletscherihnlichen Aussehens «Blockgletscher» und er-
wahnt, dass sie wohl durch alle Ubergénge mit blockreichen Gletschern verbunden
sind. Nach ihm ist es oft schwer oder unmdglich, einen «Bleckgletscher» von einer
alten Moréne zu unterscheiden, ausser wenn sie bei stérkerer Eigenbewegung eine Form
annimmt, die zu einem besonderen Namen berechtigt.
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An den «Blockgletschern», die Kivzu H., 1932 (Lit. 23) erwdhnt, ist dag -~
nirgends sichtbar, ausser hie und da an ihrem oberen Teile, und ihr Zlmgenende is:
von grossen Schuttmassen eingehlllt. Der Rand dieser blockiibersiten Zunge jsg alll
seitig scharf ausgebildet. Diese «Blockgletscher» haben sich im Gegensatze 2y detl

anderen Gletschernseit deren Hochstandeim 19. Jahrhundert nicht mehrviel versis

v UL auden‘
Kesseur J E., 1941 (Lit. 22) zeigt, dass die«rock streams» der Sierra Nevadg
aus Gletschernhervorgegangensind, die zum Teil von der Vergletstherung des Vorigen
Jahrhunderts stammen. Ferner sollen die Moranen des friheren Wisconsin-Eiszeit.
stadiums den Charakter von «reek streams» annehmen konnen. Sie sind unbeye

lich, daihnen das zum «ereep» notwendigefeine Material fehlt. Kessexx wendet sj &

ch
gegen die Ansicht von Cross und Howe, wonach die «rock streams» aus «lands.
lides» entstanden sind.

Die«coulées debloes» sind nachCrarx A, 1942 (Lit. 9) Gletscherablagerungen,
die zwischen den Seitenmorénen eines Gletschers, der zu Anfang desletzten Jahrhun.
derts bestand, zuriickgel assen wurden, al ssich dieser zuriickzog. Diese Schntta'nhiiufung

endigtein Terrassenform und kroch spater zwischen den beiden Seitenmoriinen heraus, t
wobe sichilr terrassenfsrmiger Aufbau noch verstarkte.

B. Hauptprobleme

Nach dem Bekanntwerden mit der schon erwahnten Literatur und der allgemeinen
Arbeit im Terrain an den Blockstramen inner- und ausserhalb des Schweizerischen Na-
tionalparkes ergaben sich bei deren Untersuchung folgende Hauptprobleme:

Als erstes drangt sich die Frage nach der Entstehung der Blockstrome auf, d.h.,

ob und in welchem Zusammenhang se mit den Gletschern stehen, welche Faktoren in
erster Linie auf dieHauptphaseihrer Entstehung (Geburtsdatum) einwirkenund welche
in zweiter Liniefur das Weiterbestehen der Blockstromesorgen, nachdem die Gletscher
abgeschmolzensind.

Die zweite Frage betrifft die Eigenschaften und die Unterscheidunganerkmale der
Blockstréme gegentiber den anderen Schuttmassen der Hochgebirgsmorphologie. Nach
eingehenden Studien und Vergleichen der ersteren untereinander binich zur Uberzeu-
gung gelangt, dass man bei den Blockstromen verschiedene Typen auf Grund einer
mehr oder weniger unterschiedlichen Ausbildung unterscheiden kam.

Eine besondere Frage bildet das Bewegungsproblem der Blockstrome: ob eine 1
Bewegung stattfindet oder nicht, welcher Art dieseist und durch welche Ursachen sie

ausgel st wird.

Des weiterenstellt sich die Frage nach dem Vergehen (Absterben) der Blockstrome;
auf welche Weise dieses geschieht und ob der Fliessvorgang €inen gesetzmissigen Ab-
schluss erfahrt.

C Die Methode der Untersuchung

Um bel der Feststellung der Bewegung der Blockstrome zu einem Ergebniszu ge-
langen, kénnen verschiedene Methoden angewendet werden.

Direkte Messungen Uber die Bewegung der Blockstrome hat als erster A. CrAIx
1919-1945 (Lit. 8411) im Schweizerischen Nationalpark durchgefiihrt.

Wie riv von Herrn Prof. H. Borsca bekanntgegeben wurde, versuchte die Eid-
gendssische Landestopographie in Zusammenarbeit mit der Wissenschaftlichen Natio

nalparkkommission durch Verwendung der Flugphotogrammetrie Untersuchungeniiber
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Bewegung der Blockstrome anzustellen, die gegenwértigim Val dell’Acqua noch

die

, Gange sind. ; Zeit (i i . . |
- Zeit (innerhalb von drei Jahren) und mit bescheidenen Mitteln

eitriige zur Losung der genannten Probleme zu liefern, kam fiir mich die folgende
huugsmethodc zur Anwendung:

Blockstrome werden einer vergleichenden morphologischen Betrachtung un-
die Schliisse auf die Bewegungsvorgiinge und die Struktur der Blockstrome

in

neue B

[ntersuc
Die

u,rzogellv

zulisst. ) ' .
i Da die Blockstréme an verschiedenenOrten, auf einem ungleich gestalteten Unter-

B de oder Ursprungsgebiete in mancherlei Arten vorkommen, muss jeweilsin erster
Linie ihre geographische Lage und die Topographie ihrer Umgebung ber(icksichtigt

Linie 1

werden. ; . i a yille sl :
Alle Blockstrome weisen eine verschiedene dussere Struktur auf, die sich in mannig-

faltigen Formen iiussert; diese werden zuerst beschrieben, nach ihrem Aufbau geglie-
dert, dann nach dem Orte ihres Auftretens auf dem Blockstrome eingeteilt und schliess-
h miteinander verglichen.
Ferner werden die Blockstrome mit Bezug auf ihren petrographischen Aufbau,
auf die Eigenschaften ihres Materials und auf dessen Zufuhr untersucht.
Der von A. CrArx (Lit. 8) so genannte «boue» wird auf seine Eigenschaften und
Beschaffenheit hin vermittelst einer Analyse gepriift, sowie der Ort seines Auftretens

lic

im Blockstrome festgestellt.
Da bei jedem Blockstrom die Moglichkeit besteht, dass Gletscher, Firn oder Toteis

auftritt, muss ein jeder von ihnen daraufhin untersucht und der Ort, die Lage sowie
die Art des Auftretens dieser drei Elemente an ihm bestimmt werden.

Beim Vorkommen von Bichen, Quellen oder Seen wird ebenfalls der Ort und die
Lage sowie deren Beziehungen zu den Blockstromen festgestellt. Des weiteren wird die
Durchschnittstemperatur aus den Temperaturmessungen ihres Wassers errechnet und
daraus Schliisse gezogen, ob das Wasser von schmelzendem Eise oder Schnee stammt
oder nicht.

Treten im Zusammenhang mit einem Blockstrom Moréinen oder Pflanzen auf, so
werden diese bestimmt und ihre Lage zum Blockstrom beschrieben.

Nach der Losung der oben erwiihnten Aufgaben muss ein jeder Faktor noch auf
seinen Einfluss hin gepriift werden, den er auf den morphologischen Aufbau der Block-

strome ausiibt.

D. Die Arbeitsmethode

Die Blockstrome kinnen mit Bezug auf ihre Bewegung anhand ihrer Morphologie
durch die folgenden Arbeitsmethoden untersucht werden:

Niihere Untersuchungen an Gletscher, Firn, Toteis und der Schuttmasse der Block-
strome werden vermittelst Grabungen durchgefiihrt, da Bohrungen, obwohl sie sich
fiir diesen Zweck besser eignen wiirden, zu kostspielig sind.

Uber Temperaturmessungen und die Schlammuntersuchungen sind die notwen-
digen Angaben schon oben gemacht worden.

Um die Formen der Blockstrome genauer wiedergeben zu kénnen und iibersichtli-
cher zu gestalten, werden sowohl Gesamtaufnahmen als auch Detailbilder der Block-
strome aufgenommen, die in Zukunft als Vergleichsobjekte zur Verfiigung stehen werden.

Als Nachweis ciner Bewegung der Blockstrome kionnen Karten und Aufnahmen ver-
schicdenen Alters herangezogen und miteinander verglichen werden, um die einstigen
und die jetzigen Standorte der Blockstréme festzustellen.
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Meine Messungen von Fixpunkten aus, die vor der Stirn der Blockstygme i f'
sowie die Winkelmessungen mit dem Theodolithen dienen, wennsiemit entgprc(:heeg;n,
kiinftigen Messungen verglichenwerden, zur Berechnungder Bewegungder Bj nass

ockstripe. '«‘ |
I
. i
IL. Beschrebung de unter suchten Blockstréome \
A. Die Blockstréme des Unterengadins “
a) Schweizerischer National park E

1 Val Tantermozza. Im Hochtal des Tantermozza wmit Piz Tantermozzy l
(3071 m) im Norden, dem Punkt 2991 m im Osten, dem Piz Quattervals (3159 m) |
im Sudosten und dem Piz Cotschen (2983 m) im Siiden liegt in einem #lteren Gletschepe ‘
bett in einer Hohe von 2400-2800 m ein Blockstrom vom Typus der Glarscher),

e . herbeig-
blockstrbme. Er liegt 167-168 nérdl. und 801-802 &stl. nach den Koordinaten :r;n ‘
Bern,

Abb, 1. Blockstromeim Hochtal des Tantermozza. Aufn, 27. 8. 48.

Bei der Betrachtung seiner Oberfléche sehen wir (wie auf Abb, 1), dass er ans vier
Blockstrsmen besteht, die unter sich mehr oder weniger parallel verlaufen.

Der erste Blockstrom zieht sich vom Piz Quattervals den Felsen des Piz Tanter-
mozza entlang bis zum Fluss Ova Tantermozza. Er ist etwa 800-900 m lang und
60-100 m breit. Seine Stirn ist sehr schon und machtig entwickelt. Thr Abhang misst
etwa 40 m in der Héhe und bildet eine konkave Fliche, im Grundriss zeigt sie eine
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t zungenformige Gestalt. Etwa 25 m von ihr talaufwirts gelegen, finden sich

itz
gugespl 4 : . . = s :
i ingliche, trichterformige socher von 5—6 m Tiefe und einem Durchmesser

ein paar |
von 10-12 m. . .
Der zweite Blockstrom erstreckt sich vom Piz Cotschen bis zu den vorderen Felsen.

For ist Kleiner als der erste, etwa 300 m lang und 50-80 m breit. Seine Stirur zeigt keine
_o schone Entwicklung (siehe Abb. 1) wegen den Wasserrinnen und der Steilheit der
;];"untcr liegenden Felsen, iiber die der Schutt stdndig herabrutscht.

Der dritte Blockstrom ist ziemlich klein und etwa 100 m lang, mit einer schonen
10 m hohen Stirn, die eine konkave Fliche bildet. Er verlduft parallel zum zweiten
Blockstrom.

Der vierte Blockstrom zieht sich an der Nordseite des Piz Cotschen entlang, wie
auf Abb. 1 ersichtlich ist. Iir misst etwa 300 m in der Linge, 70 m in der Breite und
hat eine ungefihr 25 m hohe Stirn. Thre Fliche ist konkav und hie und da von Wasser-
rinnen zerschnitten.

Die Oberflichen dieser Blockstrome sind nicht einheitlich gestaltet. Sie weisen
verschieden geformte Wiilste auf, die eine durchschnittliche Hohe von 0,5-5 m haben.
s finden sich hier sowohl streifenformige Wiilste, die parallel zueinander verlaufen,
als auch ganz und halb zungenformige. Ferner beobachteten wir meist ungeordnet
durcheinanderlaufende Wiilste im oberen Teil des Blockstromes.

Die Gesteinstriimmer der Blockstréme schwanken im allgemeinen zwischen einer
Grosse von 0,002 mm und 0,6 m. Sie bestehen demnach aus:

1. Psephitischem Korn = Grobschutt bis Kies
2. Psammitischem Korn = Gries bis Sand, und
3. Pelitischem Korn - Schluff.

Dem Blockstrom entlang, von der Stirn bis zu seinem oberen Ende, wurde an
einigen Punkten in einer Tiefe von 0,6-1,5 m und tiefer eine feuchte, dunkle Masse
gefunden, die an der Sonne eine grauschwarze Fiarbung annahm. Sie war von vielen
kantigen Steinen von verschiedener Grosse durchsetzt.

Die Gesteinstriimmer der Blockstrome bestehen aus scharfkantigem Geschiebe,
zwischen dem keine Gerolle festgestellt werden konnten.

Die Farbe der ersten drei Blockstrome ist grau bis dunkelgrau, die des vierten
dagegen hellgrau bis weisslich.

Die Schuttmasse der Blockstrome wurde von schuttreichen, sich im Riickzugs-
stadium befindlichen Gletschern abgelagert. Heute findet eine Zufuhr von Gesteins-
triimmer nur noch durch Steinlawinen und -schlag sowie durch die Vereinigung von
Schuttkegeln und -halden mit den Blockstromen statt (siehe Abbh. 1).

Auf Abb. 1 sehen wir die Stirn des ersten Blockstromes mit einer Morine im
Vordergrund, die an dieser Stelle vom Flusse unterhéhlt wird. An dessen rechtem Ufer,
ungefiihr auf der Hohe des vierten Blockstromes, wird auch noch eine alte bewachsene
Seitenmorine sichtbar, auf deren unterem Teil der Blockstrom 1 liegt.

Der Pflanzenwuchs der Blockstrome ist nur spérlich. Er ist vor allem in ihren
unteren Abschnitten anzutreffen. Hier finden sich:

Hutchinsia alpina R. Br.
Saxifraga oppositifolia L.

Papaver aurantiacum Lots.
Cerastium latifolium L.

In dem Hochtal, wo die Blockstrome jetzt liegen, fanden sich weder Gletscher
noch irgendwelche Spuren von Firn, Nur beim vierten Blockstrom wurden — in einer
Tiefe von 1-1,5 m — Bislinsen von 2-3 m Dicke und etwa 24 m Liinge festgestellt.

Quellen konnten keine beobachtet werden, dagegen zwei Biiche, von denen der
eine, dic Ova Tantermozza, der Stirn des ersten Blockstromes entlang fliesst. 3 m tal-
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abwirts von dieser entfernt betrdgt die durchschnittliche \Vassertcmperatur 3.50 o
Der andere ist ein Wildbach, der vom vierten Blockstrom mit einer D“rChscI; . CH
temperatur von 1,3° C herunterstrémt. Ritts,
2. Val Valletta. Im Hochtal des Val Valletta mit den beiden Gebhir

Crappa Mala im Osten und Spi da Tantermozza im Westen sowie dem Punkt 2991
im Sitden liegt in einer Hohe von 2730-2910 m ein Blockstrom vom Typ der Talbe il
blockstrome in einem #lteren Gletscherbett. Seine geographische I:alge istﬂi‘g’]‘l&; |
nordl. und 803-804 sstl. nach den Koordinaten von Bern.

gskéimm,n

Abb. 2. Blocksromeim Hochtal des Valletta, rechtsihre Stirn. Aufa, 3L

8.

Bei der Betrachtung der Oberflache des Blockstromes (siehe Abb. 2) sehen wiry
dass dieser aus zwel Blockstrémen besteht, die parallel zueinander verlaufen und sich
vorn zu einer gemeinsamen Stirn vereinigen.

Der rechte Blockstrom zieht sich dem Gebirgskamm Crappa Mala entlang, Er ist
etwa 400-500 m lang und 80-120 m breit. Seine Stirn ist gut und michtig entwickelt,
Ihr Abhang misst ungefihr 35 m in der Hohe und bildet eine fast gerade Fliche.

Der linke Blockstrom verlduft parallel zum obigen. Er ist etwa 150 m langer und
50 m schmiler und weist eine 5 m hohere Stirn auf, die keine gute Entwicklung zeigt.

Die Stirn bildet eine oben konvexe und unten konkave Flache.

Von vorn betrachtet sehen beide Blockstrome wie ein einziger aus, denn beide !
bilden eine gemeinsame Stirn. Nur aus der Nahe gesehen wird eine Grenzfurche zwi= ‘
schen den beiden Blockstromen erkennbar. |

Die Oberfléchen dieser Blockstrome sind verschieden gestaltet. Wie auf Abb. 2 er= {
sichtlich, gibt es auf ihnen verschieden geformte Wiilste mit einer durchschnittlichen
Hbohe von 0,2-3 m. Auf dem linken Blockstrom finden sich z. B. typische zungen- und 1
halbzungenférmige Wiilste, die auf dem rechten in Lings- und Querstreifen angeordnet
sind. Im vorderen Teil dieses Blockstromes erinnern sie an einen Iavastrom. Ferner
lassen sich meist ungeordnete, wirr durcheinander taufende Wiilste Im hinteren Teil
der Blockstréine beobachten.

Die Gesteinsfraktion dieser Blockstrome schwankt im allgemeinen zwischen einer
Grasse von unter 0,002 mm his 2 m. Die groben Blécke, die wir auf Abb. 2 gut sehen,
stammen vom Steinschlage. Sie verschwinden langsam in der Tiefe der Griiben, die
bei der Bildung der Wiilste durch die allmihliche Bewegung des Blockstromes ente
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stehen. Diese Gesteinsfraktion besteht aus scharfkantigem Geschiebe, zwischen dem
keine Gerblle festgestellt werden konnten. Sie wurde von schuttreichen, sich im Riick-
qugsstadium bcﬁnd.lichen Gletschern vahgelagert. Heute findet eine Zufuhr von Schutt
pur noch durch Steinschlag und die Vereinigung von Schutthalden sowie von Gesteins-
massen aus dem Kar mit dem Blockstrom statt, wie wir es auf Abb. 2 im hinteren Teil
der Blockstrome feststellen konnen.

Die Farbe des rechten Blockstromesist grauweiss, die deslinken dunkelgrau.

Von der Stirn bis zum oberen Ende des Blockstromeswurde an einigen Punkten
in einer Tiefe von 0,3-0,4 m und tiefer Schlamm gefunden - gleich wie beim Block-
strom im Val Tantermozza. Der Schlamm ist hier 3040 cm unter der Oberfldcheganz
nass, und je tiefer wir gelangen, desto ni#isser wird er. Die Analyse des Schlammes auf
die Kornverteilung in Summationskurve ergibt folgende Resultate:

Karbonatgehalt 849,
Spezifisches Gewicht 2,70 g/cm?

Korngrosse von 2 0,2 mm 2,19,
Korngrosse von 0,2 —0,02 mm 75,09,
Korngrisse von 0,02-0,002 mm 11,09,

Diese Ergebnisse sind graphisch auf Abb. 8 dargestellt.

Der Blockstrom liegt auf einer Grundmorine. Seiner linken Seite entlang zieht
sich eine ziemlich grosse und lange Seitenmorine. Beide sind iilter als der Blockstrom
und leicht mit Pflanzen bewachsen. Der Pflanzenwuchs auf den Blockstrémen
selber ist nur spirlich und vor allem in ihren unteren Abschnitten anzutreffen. Hier
finden sich auch: Hutchinsia alpina R. Br., Snxifraga oppositifolia L., Cerastium uni-

florum L., Papaver aurantiacum Lois., Saxifraga aizoides L., Arabis alpina L., Saxi-
fraga aphylla Sternb., Cerastium latifolium L., Draba tomentosa L. und Cardamine
alpina Willd . .

In dem Hochtal, in welchem die Blockstrome liegen, habe ich im Sommer 1947
Firn gefunden. Durch néhere Untersuchungen (Grabungen) in den Sommern 1948 und
1949 liess sich feststellen, dass im unteren Teil der Blockstrome, von der Stirn bis
ungefihr zur Kurve 2790 m (siehe Topogr. Karte, Ofenpass 1:50 000), kein Toteis
vorhanden war. Bei dieser Kurve fand sich nun an der Scitenwand des linken Block-
stromes eine ca. 12 m lange und 3 m breite Toteislinse. Im mittleren und vor allem im
oberen Abschnitt der Blockstréme, zwischen den Kurven 2790-2880 m, befand sich
iiberall Toteis. Bei verschiedenen Grabungen wurde festgestellt, dass hier friher ein
ziemlich stark mit Schutt bedeckter Gletscher lag, der besonders in den heissen und
trockenen Sommern 1921 (A. CrAIx, Lit. 8) und 1947 abgeschmolzen ist, als die Glet-
scher in den Alpen sich um etwa 100 m zuriickzogen. Nach dem Abschmelzen des
Gletschers entstanden auf der Oberfliche der Blockstrome 3—4 m tiefe Griben, Rinnen,
Wannen und trichterférmige Licher von verschiedener Tiefe sowie ungeordnete,
durcheinander laufende Wiilste. Hie und da sieht man in diesen Toteismassen grosse

Spalten, die durch das Wasser verursacht und spiiter mit sinkendem Schutt aufgefiillt
worden sind. Im oberen Abschnitt der Blockstriome, ungefihr bei der Kurve 2880 m,
liegt ein kleiner Gletscher mit einer 5-6 m tiefen Randspalte und einem Bach, der
weiter unten im Gebiet der Toteismassen durch ein Loch in der Tiefe verschwindet und
seinen Lauf unterirdisch fortsetzt. Der Gletscher dehnt sich bis ins Kar hinein aus. Er
ist unten mit Schutt bedeckt, weiter aufwiirts mit Firn und zuletzt mit Schnee (siche
Abb. 2).
Die Lage der Toteisgruppen auf den Blockstrémen lisst sich an warmen Tagen
leicht bestimmen, da das fliessende Schmelzwasser sehr gut horbar ist.
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Links und rechts von der Grenzfurche zwischen den beiden Blocks
springen unter den Blockstromen zwei schmale Béche, die sich ein paar
Stirn vereinigen und mit einer Durchschnittstemperatur von 1,5¢ C tal

romeyy ent.
Ietel‘ Vor d“
abwiirtg flicssoy,
3. Val Sassa, Im Tal des linken Quellflusses der Ova da Cluoza, zZwische

beiden Felskdmmen Spi da Val Sassa im Osten, Crappa Mada im Wes 1 den

te :
Fuorcla Sassa und dem Punkte 2859 m im Siden, liegt ein Gletscherbett.lﬁ]s(?c‘lv‘:ird“
in einer Hohe von 2310-2760 m und 166-168 nérdl. und 804-805 sstl. nach dch Kom
ordinaten von Bern. U
Er ist etwa 1500-1800 mlang und 60-200 m breit. Seine Stirn ist gut und miichtj
entwickelt. Ihr Abhang misst ungeféhr 30 m in der Hohe und bildet eina kouv,ls
konkave Flache. -
Dieser Blockstrom lasst sich folgendermassen unterteilen:

a) in einen ersten, untersten Abschnitt, der sich von der Stirn ca, 300 1 nach
hinten zieht biszu einer Senkung, die einflachesTal bildet, das mit Schnee gefiillpjss

Ander Stirnist der Blockstrom noch sehr méchtig, wird jedoch nach oben, gegen diese
Senkung hin, immer flacher;

b) in einen mittleren Abschnitt, der sich von der Senkung weg ca. 800 m tale
aufwaérts erstreckt, mit einer Menge kleiner Blockstrome;
¢) in einen dritten, obersten Abschnitt, der bis zum Talschluss reicht, wo der

Boden stets mit Firn und Schnee bedeckt ist. Hier bildet sich auff dem Riicken des
Hauptblockstromes ein zweiter, kleinerer.

Die Oberfliche des Blockstromes ist nicht einheitlich gestaltet. Sie weist ver
schieden geformte Wilste mit einer Hohe von 0,2-1,5 m auf. Vor allem im unteren
Teil des Blockstromes sind diese typisch zungenformig gestaltet. Sielaufen zueinander
parallel in der Richtung des Stromes und werden durch Rinnen voneinander getrennt,
Iin Gegensatz dazu Uberwiegenim oberen Teil des Blockstromes lingliche Wiilste, die
hie und da als Querstreifen angeordnet sind, ferner solche, die ungeordnet durcheins
ander laufen.

Die Gesteinsfraktion des Blockstromes schwankt im allgemeinen zwischen einer
Grossevon 0002 mm und 0,7 m. Grobe Blocke sieht man nur selten in den verschiedes
nen Abschnitten des Stromes. Die ganze Schuttmasse besteht aus scharfkantigem Ge-
schiebe, zwischen dem sich an der Stirn und an den Seitenwanden noch Gerolle be-
finden. Diese Gesteinstrismmer Wurden von schuttreichen, sich im Riickzugsstadium
befindlichen Gletschern abgelagert. Heute findet eine Schuttzufuhr nur noch durch

Steinschlag (einzelne 1-2 m grosse Blocke) und durch die Vereinigung mit Schutts
kegeln statt.

Die Farbe des Blockstromesist dunkelgrau.

An verschiedenen Stellen des Blockstromes wurde in einer Tiefe von 0,4-1,2 m
Schlamm gefunden, ebenso wie im Va Tantermozza und im Val Valletta. 0,3 m unter
der Oberfléchei st die Schuttmasse nass, und jetiefer wir gelangen, desto ndsser wird sie.

Linksund rechtswird der Blockstrom von zwei Seitenmoranen eingefasst, zwischen
denen er durch oberflachliche Bewegung talwéarts kriecht.

Vegetationspolster sind auf dem Blockstrom nur sparlich vorhanden. Sie bestehen
aus: Hutchinsia alpina R. Br., Papaver aurantiacum Lois. und Cerastium latifolium L.

Dort, wo der erste Abschnitt des Blockstromesin den zweiten tibergeht, befindet
sich die oben erwahnte kreisformige Senkung, in welcher grosse Flecken gelb gefiirbten
Schneesliegen.

Bel Grabungen habeich an der linken Seite des Blockstromes Eis von 2 m Michs

tigkeit gefunden (Siehe Abb. 27), der oberflachlich mit Schutt bedeckt war. Er weist
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0.5-1 m Breite und ca. 2 m Tiefe auf, die von Wasser hmelngefrelsseglwuli-
e ' e ittes des Block-
Sl’altml : ‘”1 ren Stellen des mittleren und vor allem des oberen Absclhmgt(is de o
o I \ t rer E T hweiz, -
den. An “l-'-cheu den Kurven 2490-2760 m (vergl. Topogr. IT(er.(': C C'l c g e
0 fand sich fast iiberall Toteis unter gleichen V erhzlltmssenv\\ ie bei de
i f];il(ks les Val Valletta (siche Beschreibung des Val Valletta,
-n am DBlockstrom des hreib de Tl
Grubu"g'“l\'ur ein Gletscher unter der Schuttmasse des mittleren Teils, dem Firr
peite 18‘)‘-{0 dies dort der Fall war, ldsst sich hier nicht feststellen. I
gelilg(irt* “ dem Blockstrom fliesst ein Bach, der aber erst ca. 1000 m von die:
A

I; te . . | R 0 C
i 1 e‘ e I eratur n z "
1 lie Oh('rﬂiiche tritt, um mit einer dlll’CllSClll]lttllC]lCll CIHP 1t VO 2
g die % d
f(’l‘ﬂl an

a88,

talabwirts zu stromen.

ADbD . *KS 1 V& assa, S V SV > £ . . O, .
Al | loc I Tal Sass 1 Stirn von vorn, rech on der Si‘l e ufn. 13
3.8B kstrom 1 V a, links 1 n. recht 1 t A 8. 47

1. Val dell’Acqua. Im Hochtal des Val dell’Acqua, zwischen d?m Piz_;\{ll;:,;;l:)oll;
‘)()'71;"11)?111 Oél(‘l; dem Piz dell’Acqua (3129 m) im Siiden und dem E’:}z D;f;é‘ ( S;il:e
{— dW:Ntcn liegt ei’n Gletscherbett-Blockstrom in einer Hohe von 2.}.0—;; t.11{66_168
lmu 11i4)hi‘(1heCLaﬂe ist gegeben durch die Koordinaten von Bern wie folgt:
geographische Lage is
nijr:il. und 807-809 bstl..

Abb. 4. Gesamtansicht des Blockstromes im Val dell’Acqua. Aufn. 14. 9. 48.

5 1 5 i reit. Seine Stirn ist sehr schén unc
e D(Lll‘"‘lo n%l()])lf‘itn der Hohe und bildet eine kon-
achti 1 : is efihr 30 n 2 > ot e
michtig entwickelt. Thr Abhang misst ung 0o v e
vexe Fliche. Wie wir auf Abb. 4 sehen, ist er der schénste der von mir bis je
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schrichenen Blockstrome, vor allem wegen seines gleichmiissigen mOl‘phologi:chen &
baus. Unter den Oberflichenformen treten die typischen zungen- und lingsfirm; .
Wiilste besonders hervor, ebenso auch Kombinationen zwischen diesen beiden Fm-mgml
2 3 . . . en,
Um die Beschreibung des Blockstromes zu erleichtern, wird er in der La"gsrich
L. . . . . "
tung in vier ungleiche Abschnitte eingeteilt:

a) in den ersten, untersten Abschnitt, der sich von der Stirn ca. 400 m ta]«'lllfwinn
erstreckt bis zur Kurve 2370 m (siehe Topogr. Karte 1: 50 000, Ofenpass). Auf seinep
Oberfliche verlaufen die charakteristischen zungenformigen Wiilste mit einer Hihp
von 0,3-2,5 m, die an einen Lavastrom erinnern.

b) in den zweiten Abschnitt, der zwischen den Hohenkurven 2370 m und 2550 y,
der soeben erwiihnten Karte liegt. Im Gegensatz

zum ersten Abschnitt weist hjer die
Oberfliche typische Langswiilste mit einer Hohe von 0,2-3 m aunf. Hier lisst sich auel

eine nach der Mittellinie des Blockstromes vertiefte wannenartige Senkung beobachten
% 5 ¢ .. is 5 " . = p A p s 3
die auf der Mittellinie selbst in eine Rinne iibergeht, in der vielleicht friiher

ein Bach
geflossen ist, denn einen solchen hért man heute noch an derselben Stelle unter dem
Blockstrom plitschern.

I

¢) in den dritten Abschnitt, der sich zwischen den Hohenkurven 2550 und 2730 m
hinzieht. Er ist morphologisch sehr mannigfaltig ge

g gestaltet. Auf ihm gibt es verschiedey
geformte Wiilste mit einer Hiohe von 0,2-5 m. D

arunter befinden sich strcifenartigc,
die parallel zueinander verlaufen, ferner ganz und halbiert zungenformige sowie solche,

die ungeordnet durcheinander laufen. Weiter lassen sich eine Anzahl l.richtorfﬁrmige
Liocher von 3-5 m Tiefe beobachten. In einigen von ihnen weisen Spuren von Schlamm
auf ein fritheres Vorhandensein von Wasser hin. Eines dieser Lcher ist noch mit Wasser
angefiillt und bildet ein kleines Seelein (siehe Abb. 5). Hie und da finden sich auch
Graben, Rinnen, Wannen und Spalten von verschiedener Tiefe (siehe Abb. 6).

d) in den vierten Abschnitt, der zwischen den Hohenkurven 2730 und 2790 m liegt.
Er beginnt mit einer talartigen Einsenkung, in der ein Bach iiber eine Menge Gerall
fliesst, um im dritten Abschnitt unter dem Blockstrom zu verschwinden. In diesem
] ]

seinem letzten Teil finden sich keine geordneten Oberflichen mehr; nur hie und da
bildet die Schuttmasse kuppige Hiigel.

Abb. 5. Kleines Seelein auf der Oberfliche des Blockstromes. Aufn. 14. 8. 49.
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abschmelzenden Gletscher, Kin wenig weiter talaufwiirts findet sich auf ithm

: . - W . ein

2 m breite und bis zu 5 m tiefe Spalte, an der festgestellt werden kann dass > o
o . . . £ . ’ e

hier eindeutig um einen Gletscher handelt. Dieser ist nur klein und '8

utic : 5 . : dehnt sich bis ;
das Kar hinein aus. Seine Oberfliche wird von einer Masse bedeckt, die aus eing i
schung von Schutt, Eis und Schnee besteht. Ausserdem gibt es hier Schicl\tenr b
denen Schnee und Schutt miteinander vermischt sind, so dass es sich wahl un: :ﬁ
Material von Schnee- und Steinlawinen handeln durfte. b

Unter dem Blockstrom fliesst ein Bach, der aber erst ca. 1000 m

n dessen e
terem Ende entfernt ans Tageslicht tritt, um mit einer Durchschnittstcmperatur- ;“
1,5° C talabwirts zn stromen. Das fliessende Wasser unter dem drit -

: X T : Lo X s 1tten und viergey

Abschnitt misst 0,5° C. Dasselbe Ergebnis lieferte eine nihere D;ltersuclxung dos
Wassers im kleinen Seelein, das gefroren war, unter der Kisdecke. Dieses Seelein lje 1
im Toteis und ist 1 m tief. Seine Wandung ist ganz mit Schlamm ausgekleidet, Beifn
Abschmelzen der Eismassen |auft das Wzl?ser aus und Spuren des Schlammes bleilyey
zurtick. Nach A. Craix (Lit. 8) haben 1923 noch drei solcher Seelein bestanden, von
denen heute nur noch eines Ubrig geblieben ist; von den beiden anderen sind nyy Zwel
trichterformige Locher mit den Schlammresten zuriickgeblieben.

Das Material der Blockstromc des Schweizerischen National parks tammt fol.
genden geologischen Stufen:

In der Hauptsache dem Hauptdolomit, der der nordischen Stufe entspricht, By
besteht aus grauem und schwarzem gutgebanktem splittrigem Dolomit, der mit diinge
gebanktem hellerem abwechselt. Das norisch-rhétische Grenzniveau setzt sich aue
diinngebanktem plattigemn und oft anch splittrigem Hauptdolomit von heller ratlicher
Farbung zusammen. Ausserdem wechseln Lager diinnplattiger Kalkschiefer mit dicken
schwarzen Kalkbanken, die aussen gelb und karrenartig anwittern. Schliesslich tritt
noch die Rhétische Stufe auf, diein der Quatervals Fazies vertreten ist. Sie zeichnet
sich durch einen regelmissigen Wechsel von michtigen tiefschwarzen Plattenkalken
mit schwarzen, dinnen, klingenden Kalkschiefern aus. Die Kalkbiinke wittern oft hell
an, bilden aber einen dunklen Schutt. Zwischen die soeben erwihnten zwei Schichten
schalten sich oft schwarze erdig-kohlige Schiefer ein, die unter dem Einfluss von Feuch-

tigkeit breiig werden. (Siehe Spitz A. und DYHRENFURTH G., 1914 [Lit. 42] sowie
Borscr H., 1937 [Lit. 3]).

b) Die Blockstrime ausserhalb des Schweizerischen Nationalparkes

1. Val Sesvenna. Ineinem Hochtal zwischen dem Piz Plazer (3106 m) und dem
Piz Sesvenna (3207,5 m) entspringen in einer Héhe von 2940 m zwei Gletscherbett-
Blockstrome, von denen der eine nach NNE bis zu einer Hohe von 2510 m und der
anderenach NN'W bis auf 2640 m herab verliduft. (Letzterer ist auf der Topographischen
Karte 1:50000 des Ofenpasses als Moriine, jedoch in einer falschen Lage, eingetragen.)
Thre geographische Lage betrdgt 177-179 nordl. und 826-827 ostl. nach den Koordis
naten von Bern.

Zuerst betrachten wir den ersten Blockstrom, der am Piz Plazer beginnt, dann
nach Osten dem Piz Sesvenna entlang verliduft, um schliesslich nach Siiden in der Rich
tung gegen die Ova da Sesvenna abzubiegen. Er ist ungefihr 1800 m lang und 100-200m
breit. Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Blockstromen zeigt dieser einen ganz
anderen Aufbau. Er ist weder schmal noch regelmiissig gestaltet, sondern besteht aus
unregelmissigen Lappen, diesich an den Seiten des Blockstromes bilden, itberall dort,
wo der Boden vor ihm ei ne Senkung aufweist. Wenn wir das ehemalige Gletscherbett,
in dem de Blockstrom liogt, niher untersuchen. dann sehen wir, dass es von den von
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Abb. 7. Gesamtansicht des Blockstromes | im Va Sesvenna. Aufn. 20, 9. 48,

ihm Schuttmassen fast ganz erfiillt ist, so dass die Lappenbildung bei-

nahe ganz verschwindet.
Die Stirn des Bleckstromes ist schon und méchtig entwickelt. Ihr Abhang misst

ungefiihr 35 m in der Hohe und bildet eine konvex-konkaveFlache. Die Stirn zeigt hier
einen ganz anderen Aufbau als wir es bis jetzt kennen gelernt haben. Der unterste 'TCll
des Blockstromes sieht aus wie ein Kuchen und bildet einen fast halbkreisformigen
B Deshalb bezeichne ich diese Stirn als stumpf-zungenfsrmig.

Dieser Blockstrom ist terrassenartig aufgebaut. Zur Erleichterung seiner
Beschreibung wird er der Linge nach in drei ungleiche Abschnitte un-
terteilt:

&) in einem ersten, untersten, Abschnitt, der sich von der Stirn ca. 300 m talauf-

bis zur Kurve 2730 m erstreckt (siehe Topogr. Karte 1:50 000, QfeDPﬂSS)- Auf
seiner Oberflache verlaufer Querwiilste, Lingswiilste und zungenformige Wulste mit

einer Hohe vVoON (0,3-2,5 m, die an einen Lavastrom erinnern. Hier sehen wir auch deut-

Spuren von Abrutschungen, die bei der Lappenbildung entstehen (siehe Abb. 7).
Diesen untersten Teil des Blockstromes kénnen wir als erste der treppenformig iiber-
einandergestuften Terrassen auffassen.

b) in den zweiten Abschnitt, der zwischen den Kurven 2730-2790 m liegt und im
Gegensatz zum ersten typische Zungenwiilste aufweist, die eine Héhe yon 4-8 m ¢r-
reichen. Sehr charakteristisch sind fir diesen Abschnitt ferner riesige Gesteinsblocke

zu einer Grosse von 3 m.
c) in den dritten, obersten Abschnitt, der dritten Stufe der Terrasse, die sich von
Kurve 2790 m bis zu derjenigen 2990 m hinzieht, Er ist morphologisch sehr &hnlich
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dem untersten gestaltet und besitzt fast den gleichen Lockersehutt wie diege
Grosse biszu 0,8 m. I n diesem letzten Abschnitt liegt zueberst ein kuppi

¥, Von ejy

hiigel, von welchem der Blockstrom seinen Anfang nimmit, ger Schugy,
Die Gesteinsfraktion, d. h der Lockerschutt des Blockstromes, schwankt Zwisch
einer Grossevon unter 0,002 mm und 3 m. Sie besteht aus: chen

1 Psephitischem Korn = Grobschuitt bis Gries
2. Psammitischem Korn = Gries bis Silt und
3. Pelitischem Korn = 8ilt bis Schlamm,

Die ganze grobere Schuttmasse besteht aus scharfkantigem Geschiebe, zyiseh
dem keine Gerslle festgestellt werden konnten. %

DieFarbe des Blockstromes i St dunkelgelb bisbraunlich. Die Gesteinsmasse wurdg
von schuttreichen, sich im Riickzugsstadium befindlichen Gletschern abgelagert, Eine
Materialzufubr findet heute durch Steinschlag und die Vereinigung mit Schutthaldey
sowie durch niedergehende Stein- und Schneelawinen statt,

Zwischender Stirn und demoberen Ende des Blockstromes wurde diesem entlang
an einigen Punkten in einer Tiefe von 0,5-1,5 m oder tiefer eine feuchte gelbhransa
Masse gefunden, die an der Sonne eine gelbliche Fiirbung annahm. Sie war mit vi“e.i;:
lfﬂllligﬂl Steinen verschiedener Grosse vermischt, vor allem aber ziemlich stark mit

Sand. Die Analyse des Schlammes auf seine Korngrssenverteilung ergibt folgende
v 3 - *
auf Abb. 8 graphisch dargestellte Resultate:

Spezifisches Gewicht 2,73 g/cm?

Korngréssevon 2 0,2 mm 0 9
Korngrésse von 02 0,02 mm 26,2%,
Korngrésse von 0,02 -0,002 mm 68,19,
Korngrosse unter 0, 002 mm 5,7%

2570

Der Blockstrom liegt auf einer Grundmoriine, die mit Gras und Pflanzen be-
wachsen ist. Solche gedeihen auf dem Strom selber nur spiirlich und vor allem in seinem
untersten Abschnitt. An Pflanzen gedeihen auf dem Blockstrom: Saxifraga aspera L,
ssp. bryoides Gaud., Arabis alpina L., Ranunculus glacialis L. sowie Flechten diverser
Spezies.

In dem Hochtal, in welchem der Blockstrom liegt, fanden sich weder ein Gletscher
noch irgendwelche Spuren von Hm. Im oberenT@l des Blockstromes, d. h. im dritten
Aoschnitt, zwischen den Hohenkurven 3000 und 3030 m, liegt im Toteis ein kleines
Seelein von 3 m Tiefe und 12 m? Oberfliche. Frither muss dieses Seelein grosser und
tiefer gewesen sein, denn heute wird es allmihlich durch Steinlawinen und die um-
liegende Schuttmasse ausgefiillt. Die Temperatur seines Wassers misst durchschnitt-
lich 0,5° C.

Unter dem Blockstrom fliesst ein Bach mit der Durchschnittstemperatur von
1,5° C. Wenn wir die heutige Lage dieses Baches mit der auf der Topogr. Karte 1:50000
des Ofenpasses vergleichen, so bemerken wir, dass er auf der Ostseite des Blockstromes
ganz von diesem bedeckt ist, obwohl er frither dort offen dahinfloss. Dies zeigt, dass
der Blockstrom sich ungefiihr bis zur Hshenkurve 2500 m bewegt haben muss.

2. Val Sesvenna II Der zweite Blockstrom des Val Sesvenna hat seinen An-
fang am Piz Plazer in einer Hiohe von 2940 m. Er zieht sich vom ersten Blockstrom
in Richtung nach NNW gegen den Laiets-See bis zu einer Hohe von 2640 m. Er ist
ein typischer Gletscherbett-Blockstrom von etwa 600 m Linge und ciner Breite bis zu
100 m. Fiir ihn charakteristisch ist die schone und michtige konkave Stirn (Abb. 9);
ferner die bis 5 m hohen, scharf abgegrenzten zungenformigen Wiilste.
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Petrographisch besteht das Material der beiden Blockstréme aus eine
Varietit des Miinstergranites, serizitisierten Paragneisen, Muskovit- und Zw

granitgneisen, Granitgneisen und rosaroten Quarziten (siche SpiTz
FURTH G. 1914, Lit. 42).

T ritlj

reigli
A. und DYHEEm

Abb. 9. Gesamtansicht und (rechts) abweichende konvexe Stirn des
Sesvenna. Aufn. 15. 9. 49,

Blockstromes IT im Vaj

3. Macun. Im Talkessel von Macun, etwa 800 m siidwestl. des
zwischen den Punkten 2863 m, 2940 m, 3048 m, dem Piz Nuna (3055 m)
ten 2762 m und 2678 m liegt in einer Hihe von 2640-2900 m ein Talkesselblockstrom

von etwa 600 m Linge und 250-300 m Breite. Seine geographische Lage betriigt
178-179 nordl. und 806-807 sstl. nach den Koordinaten von Bern.

Piz Macun,
und den Punk-

Abb. 10. Gesamtansicht des Blockstromes | von Macun, Aufn, 6. 9, 48,

Seine Stirn ist breit und miichtig entwickelt, aber nicht einheitlich gestaltet,

sondern in lappiger Ausbildung. Ihr Abhang misst 35 m in der Hihe und bildet eine
konvex-konkave Fliiche.
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Die Schuttmassen dieses Blockstromes sind eigentumlich gestaltet. Am Rande
nd sie zu breiten Lappen ausgezogen; deshalb kann man den Blockstrom als einen
3 formigen bezeichnen.

en
lappBeim Betrachten seiner Oberflache sehen wir einige riesige Aufwélbungen, die
" Schriigspalten von etwa 4-6 m Tiefe voneinander getrennt werden und die

sich in verschiedenen Abstidnden da und dort wiederholen.

Die Rinder des Blockstromes sind ungleich hoch, weil je nach der Neigung des
intergrundes Lappen entstehen, die sich talabwaérts drehen oder bewegen. Auf diesen
é;,lzefia})])ell finden sich verschieden geformte Wiilste, z B. zungenfsrmige, streifen-
artige usw. Diese Wiilste erreichen eine Hohe von 0,3-3 m.

Die Sammelfraktion der Lockergesteine des Blockstromesist dieselbe wie bei den
Rlockstromen im Nationalpark, nur dass hier die Blockfraktion tberwiegt.

3 Die Materialzufuhr findet durch Steinschliige, Lawinenziige und die Vereinigung
mit Schuttkegeln statt. Die Farbe des Blockstromes ist graugelb bis braun.

Der Blockstrom liegt auf ziemlich gut bewachsenen Morénen. Rechts und links
von seiner Stirn sieht man je eine Seitenmordne und vor diesen noch zwe kleine
Morinenstiicke, die vielleicht einer Grundmoréne angehotren dirften (siehe Abb. 10).

An Pflanzen gedeihen auf dem Blockstrom Hutchinsia alpina R. Br., Saxifraga
aspera L. SSP. bryoides Gaud., Sedum atratum L., Renunculus glacialis L. sowie Flechten
diverser Spezies.

Am Grunde des Blockstromes entspringen zwei kleine Bache, die sich weiter
talabwiirts vereinigen. An ihrem Ursprung betrigt die Wassertemperatur 2° C, ca.
900 m weiter unten dagegen schon 5,5° C.

4. Macun II I ndemseben Takessel von Macun, im Westen des Blockstromes |,
ywischen dem Piz Sursassa (2970 m) und dem Punkte 2845 m sehen wir (siehe Abb. 11)
cinen Talkesselblockstrom von etwa 600 m Breite und 300 m Lange. Seine geographische
Lage betriigt 178-179 nordl. und 804-805 &stl. nach den Koordinaten von Bern.

Seine Stirn ist sehr schon entwickelt und bildet eine konkave Flédche.

Dieser Blockstrom gibt uns ein typisches Beispiel fir die Ausbildungin lappen-
formiger Gestalt, wie wir dies auf Abb. 11 sehen kénnen. Friher war er fast geradlinig;
heute ist er gelappt und fiiesst so talabwirts.

Beide Blockstrome im Talkessel von Macun enthalten schon in einer Tiefe von
0,3 m Schlamm, der wiebeim BlockstromdesV al Sesvenna stark mit Sand vermischtist.

In dem Talkessel, in welchem die Blockstromeliegen, fanden sich weder Gletscher
noch irgend welche Spuren von Firn.

Das ganze Gebiet von Macun, in dem die zwei Blockstrome liegen, gehort zum
Silvrettakristallin und umfasst in zonarer Anordnung Schichten von Granit im Siiden,
Gneis und Amphibolit im Norden, die von NE nach WE streichen (siche Seirz A.
und DyERENFURTE G. 1914, Lit. 42).

5. Valbella. Zwischen dem Nordkamm des Piz Starlex (3077 m), westlich vom
Punkt 2040 m und vom Nordostkamm des Piz Murtcra liegen im Murtera-Hochtal
drei Blockstrémein einer Hohe von 2460-2700 m. | hre geographische Lageist gegeben
durch die Koordinaten von Bern 825-826 ostl. und 173-174 nérdl. (siehe Topogr.
Karte 1:50 000, Ofenpass, hrsg. 1944).

Diese Blockatrome verdienen deshalb erwéhnt zu werden, weil sie— vor allem der
auf Abb. 12 sichtbare — den schon beschriebenen Blockstromen des Nationalparks sehr
dhnlich sehen.

Geologie und Petrographie dieser Blockstréme: Thr Material besteht ausfolgenden
drei Schichten (nach Lit, 42):
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Abb. 15. Lappen des 11. Blockstromesin das Muraigl-Seelein hineinfliessend. Aufn. 20. 9. 47.

Der zweite Teil dieses Blockstromes weist einen dhnlichen Charakter auf wie der

Er dehnt sich im Norden des Gletschers des Piz Muraigl, im Nordosten des

Punktes 2895 m1 und im Westen der Fuorcla Muraigl aus. An seinem Nordende fliesst

den Muraigl-See und westlich davon Uberquert er die Langsmorane eines alteren
Gletschers (siehe Abb. 15).

Die Oberflachen dieser beiden Blockstrome sind verschieden gestaltet. Es gibt
auf ihnen verschieden geformte Wilste von ungleicher Hohe. Im oberen Teil des
Blockstromes II liegen grosse trichterférmige Locher, die zum Teil von Schutt und
Schlamm ausgefillt sind. Essind dies die enemaligen Gletscherseen (siehe Generalplan

10 000, Pontresina, 1940).

Auf diesem Blockstrom, und zwar in seinem zweiten Teile, wurden folgende
Pflanzengefunden: Saxifraga aspera L. ssp. bryoidesGaud., Chrysanthemum alpinum |
Saxifraga oppositifolia L., Sieversia reptans R. Br., Cerastium uniflorum Clv., Oxyria
digyna Hill., Poa alpiiia L., Arabis alpina L., Poa laxa Hinke, Saxifraga nioschata
WUF., Ranunculus glacialis L., Sedum atratum L., Silene acaulis L. und Cardamine
resedifolia L. .

Das Material dieser Blockstrome stammt von der Languarddecke und setzt sich

Muskovit-Zoisitgneis zusammen, von denen ersterer schieferig bis gestreckt er-
scheint (siehe ScHupPLI H., 1921, Lit. 40).

3. Val Champagna. Zwischen dem Tschimaskamm im Suden, dem Piz Vadret
(3172 m) im Westen und dem Corn Vadret (3140 m) im Norden liegt in einer Hohe
zwischen 2730 und 2910 m ein Karblockstrom, der talabwarts fliesst. Seine geographi-

Lage betragt 792-793 6stl. und 154-155 ndrdl. nach den Koordinaten von Bern.

Seine Stirne misst etwa 60 m in der HOhe und bildet eine méchtige Schutt-
aufhidufung, die sich allméhlich verflacht und sich in einer diinnen Lage zum Firn
hinaufzieht.

Die Oberfléche des Blockstromes zeigt Wulsteformen, die uns an einen Lavastrom
erinnern.

Das Material dieses Blockstrornes entstammt der Languarddecke und besteht

Adamellit, Ortho-, Para- und Paraaugengneisen (siene Scauprir 1., 1921, Lit. 40).
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Abb. 16. Gesamtansicht des Blockstromesim Val Champagna. Aufn. 7

4. Tscheppasee. In der Lagrev-Gruppe, ca. 300 m westl. des Tscheppasees,
zwischen der Crasta Tscheppa im Norden und den Crutsrhardls mit dem Punkt 2879,4m
im Siidosten liegt in einer Hohe zwischen 2500 und 2870 in ein Karblockstrom, Seine
geographische Lage betridgt 776-778 Ostl. und 146-147 nérdl. nach den Koordinaten
von Bern.

Der Blockstrom ist etwa 500 m lang und bis 200 m breit. Seine Stirnist gut und
machtig entwickelt. Sie besitzt eine konkave Profillinie und weist vorn in der Mitte
eine schwache Einbuchtung auf, die sich in eine seichte Rinne verwandelt, welche
weiter oben in eine flache schiisselformige Vertiefung iibergeht.

An Oberflachenformen befinden sich auf diesem Blockstrom vorn zungenfsrmig
gebogene, quer verlaufende, in der Mitte und oben dagegen parallele, lingsstreifige
Woilste von verschiedener Hohe und Grosse. i 7

Die Schuttfraktion ist die gleiche wie bel den schon beschriebenen Blockstrémen
von Macun und im Val Muraigl, nur findet sich hier zwischen der scharfkantigen
Schuttmasse hie und da ein Stein mit gerundeten Kanten, der an Gerblle erinnert.

Die ganze Gesteinsmasse wurde von einem schuttrei chen, sich im Riickzugsstadium
befindlichen Gletscher abgelagert, der jetzt noch als Firmest dem Blockstrom neues
Material zufuhrt, ebenso wie die Schutthalden links des Kars und die Schuttkegel
unterhalb des Punktes 2879 m.

Der hellgraue Schlamm lagert sich an den Seiten des Blockstromes und einer
Stirn (siehe Abb. 17), hauptséachlich in deren oberem Drittel. Hier wird er, obwehl
im Innern feucht, leicht vem Winde ausgeblasen.

Der linken Seite des Blockstromes entlang zieht sich eine unbewachsene Sciten-
morine, gleich wie beim Blockstroni des Va Sassa im Nationalpark. Rechts ihm
verlaufen zwel ziemlich gut bewachsene Seitenmordnen eines ilteren Gletschersystems
in Sformigen Krimmungen zum See hinunter, desgleichen eine an der linken Seite,
die am Rande des Blockstromes unter seiner Stirn verschwindet. Vor der Stirn Liegt
eine halbiert zungenféruiige Endmoréne, die stark init Pflanzen bewachsen ist.

An Pflanzen wurden auf dcrn Blockstrom gefunden: Chrysanthemum alpinum L.,
Saxifraga eppesitifolia L., Sieversia reptans R. Br., Suxifraga aspera L. ssp. bryoides
Gaud., Cerastium uniflorum Clv.,, Oxyria digyna Hill., Saxifraga moschata Waulf.,
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Abb. 17. Gesamtansicht des Blockstromes am Tscheppasee. Aufn. 20. 9. 48.

Poa alpina L., Cardamine alpina Willd., Phyieuma hemisphaericum L., Achillea
Erbarotta AH. ssp. moschata Vace., Cerastium cerastoides (L.) Britt. und Arenaria

biflora L. .

Man findet gar keine Gletscher, nur Firn mit Schnee im Kar der Crutscharéls.
An der rechten Seite des Blockstromes, etwas oberhalb der Stirn, tritt ein Bach hervor.
Hier misst seine Temperatur 1,5 C. Kurz vor der Mitte der Stirn vereinigen sich die
vielen Rinnsale des Baches und strémen gemeinsam in den See.

Geologisch gehéren die Gesteine des Blockstromes zur Berninadecke, petrogra-
phisch bestehen sie aus Juliergraniten, einem rotlichen Alkaligranit sowie einigen
Orthogneisen, die als Schollen im Granit auftreten und die sogenannte «Polaschin-
scholle» bilden (siehe Cornerius H. P., 1935, Lit. 12).

5. Valletta Julier. Ostlich des Flusses Ova del Vallun, zwischen dem Piz Ju-
lier (3384,1 m) im Osten, der Fuorcla Julier (2931 m) im Norden und dem Punkt 2957 m
im Nordwesten liegen in einer Hohe zwischen 2520 und 2880 m drei Karblockstrome,
die gegen den Talfuss herabkriechen. Thre geographische Lage betrigt 776-778 ostl.
und 151-152 nordl. nach den Koordinaten von Bern.

Der erste Blockstrom ist breit und sehr méchtig entwickelt, aber nicht einheitlich
gestaltet, sondern in lappiger Ausbildung. Deshalb k am man ihn alsei nen lappenfor-

migen Blockstrom bezeichnen.

Beim Betrachten seiner Oberfliiche sehen wir auf den Lappen zungenformig ge-
bogene Wiilste parallel iibereinander. Vorn, bei der Stirn, liegt auf dem Blockstrom
eine flache 1nuldf-nf61'mige FEinsenkung. Von dieser bis auf das ca. 100 m hohe Zwischen-
stiick zeigen sich vier gebogene, stufenartig iibereinander gestellte Terrassen, die oben
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in eine Rutschungsfliche Ubergehen (siehe Abb. 18). I m oberen Teil des Bjgel

; . i S t
finden sich nur langsstreifige Witlste, und zuoberst noch einige rundliche Buclsgel].()[]g?‘
Wil ste weisen eine Hohe von §,3-2 m aif. T

Abb, 18. Gesamtansicht des Blockstromsim Valletta Julier. Aufn. 16, 8.49.

Die Sammelfraktion der Lockergesteine des Blockstromes schwankt im allge-
meinen zZwischen einer Grosse von unter 0,002 mm bis 4 in und zeigt eine hellgraue
Farbe. Der Schlamm ist gleich beschaffenwie bel den andern kristallinen Blockstrémen,

Der Blockstrom bezieht seine Schuttmasse von den Schuttkegeln und -halden

des Kars; friiher bezog er sie wohl auch durch Gletscher und Firn, nun ist letzterer
bis auf einige kleine Reste beinahe ganz verschwunden.

Dem Blockstrom entlang ziehen sich zwe fast parallel zueinander verlaufende,
stark mit Pflanzen bewachsene Seitenmoréanen eines alteren Gletschers, und vor seiner

Stirn wolbt sich ein kleiner Grundmoranenhiigel, der vom Talbach angefressen wird,
da der Blockstrom diesen zur Seite drangt.

Es wurden vorn auf dem Blockstrom folgende Pflanzen gefunden: Chrysanthemum
alpinum L., Saxifraga oppositifolia L., Sieversia reptans R. Br., Saxifraga aspera L. ssp.
bryoides Gaud., Salix herbacea L., Agrostis rupestris All., Polygonum viviparum L.,
Saxifraga Seguteri Spreng., Doronicum Clusii Tausch. und Achillea Erbarotta All. ssp.
moschata Vacc. sowie Phyteuma hemisphaericum L. .

Im linken, kleineren Kar liegt in der dussersten rechten Ecke, dicht unter dem
Fels, noch ein winziger Uberrest eines Firns, der fast ganz mit Schutt bedeckt ist;

sonst fehlt Firn vollig. Unter dem Blockstrom entspringt ein kleiner Bach mit einer
durchschnittlichen Temperatur von 2,5° C.

Rechts oberhalb des soeben beschriebenen Blockstromes (siche Abb. 18) schen wir
zwei zungenformige Blockstréme mit einer groben Blockfraktion auf ihrer Oberfliche.

Die Gesteine des Blockstromes gehtren geologisch zur Berninadecke und petro-

graphisch bestehen sie aus biotitreichem Juliergranit (siehe Cornerivs H. P., 1935
Lit. 12).
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6. Padriol d’Albana. Vom Padrisl d’Albana, mit dem Piz Pitschen (2909 m)
im Osten, dem Punkt 2802 m im Siiden, der Fuorcla Albana und dem Punkt 2661 m
Westen, zieht sich in einer Hiohe von 2640-2270 m ein Karblockstrom von etwa
750 m Liinge und 150-200 m Brei:cc zur Ova da Suvretta h—munt'cr. Seine geographische
Lage betridgt 779-781 &stl. und 151-152 nérdl. nach den Koordinaten von Bf}rn.

Seine Stirn ist miichtig, wie bei den anderen Blockstrémen, aber weniger schon
entwickelt. Ihr Profil ist konkav-konvex. Im konvexen Teil sehen wir vor allem grobe
Blocke (siehe Abb. 19). . '

Dieser Blockstrom zeigt keine deutlich lappenformige Gestalt. Er erinnert somit
an die Blockstrome des Nationalparks. Beim Betrachten seiner Ol)erﬂﬁFlle SChCI-I wir
einige riesige Aufwélbungen, die durch Sc}.lriigspalten von etwa 1-3 m Tlefe. voneinan-
der getrennt werden und die sich in verschiedenen Abstinden da und dort w;cderhole.n.

Die Sammelfraktion des Blockstromes ist die gleiche wie bei den schon beschrie-

im

benen.

Der Schlammist hier hellgelblich. Wir kénneni hn vor allem auf der rechten Seite
des Blockstromes erkennen (siehe Abb. 19).

Die Schuttmasse des Blockstromes wurde von einem sich im Riickzugsstadinm be-
findlichen Gletscher abgel agert. Heutefindet eine Schuttzufulir nur noch durch Schnee-
lawinen aus dem Kar und durch Stei nschlagstatt.

Abb. 19. Gesamtanscht des Blockstromesam Padrisl d’Albana. Aufn, 10. 8.49.

Von seiner Stirn zieht sich eine bewachsene Seitenmorane hin, dievom Bach ziem-
lich stark angefressenist, da der Blockstrom diesen hier zur Seite dréingt.

Auf dem Blockstrom wurden folgende Pflanzen gefunden (in seinem vorderen
Abschnitt): Chrysanthemum alpinum L., Sieversia reptans R. Br., Saxifraga aspera L.
ssp. bryoides Gaud., Oxyria digyna Hill,, Saxifraga moschata Wulf., Poa alpina |,
Salix retusa L., Agrostis rupestris AU., Polygonum viviparum L. und Achillea atrata | .

Hier gibt es weder Gletscher noch Spuren von Firn. Etwa 45 m hinter der Stirn
fliesst ein Bach mit einer durchschnittlichen Temperatur von 7° C unter dem Block-
strom hindurch. Friiher ist er vor der Stirn geflossen (siehe Topogr. Atlas der Schweiz
1:50000, Berninapass, hrsg. 1918).

Die Gesteine dieses Blockstromes stammen aus der Berninadecke und gehbren
petrographisch zu den hornblendenreichen Juliergraniten (siche CORNELIUS . P., 1935,
Lit. 12).

3




C. Die Blockstrome des Lenzerheidegebietes

1. Parpaner Weisshorn. Im Nordkar des Parpaner Weisshorns (2828 1

- . - - )a ZWi-
schen dem Punkt 2781 m im Westen und dem Punkt 2

733 m im Osten liegen in

: : . : st Ciner
weiten Karmulde zwei Blockstrome, die aus einer miichtigen Schuttmasse bestehen
Ihre geographische Lage betrigt 765-766 ostl. und 181-182 nérdl. nach den Koordi.
naten von Bern.

Abb. 20. Blockstrom am Parpaner Weisshorn. Aufn. 5. 10, 47.

Ihre Stirnen sind nicht so schon und michtig entwickelt wie die bhei den
anderen Blockstrémen. Das Oberfliichenrelief ist ebenfalls weniger schon ausgebildet
als bei den Blockstromen im Nationalpark. Es zeigt eine Anzahl von konzentrischen
Ringwiilsten, die sich in der F]iessrichtung des Blockstromes ausziehen.

Thre Sammelfraktion ist dieselbe wie bei den Blockstromen des Nationalparkes,
nur dass hier die Blockfraktion iiberwiegt. Der Schlamm zeigt eine gelbe bis hellweisse
Farbe.

Die Materialzufuhr findet vor allem durch Steinschlag und durch die Vereinigung
des Blockstromes mit Schutthalden statt.

Diese beiden Blockstrome liegen auf einer alten, ziemlich stark mit Pflanzen be-
wachsenen Endmoriine.

Auf den Blockstromen selbst gedeihen folgende Pflanzen: Hutchinsia alpina R.
Br., Oxyria digyna Hill., Saxifraga aizoides L., Phyteuma globulariifolium Sternb. und
Hoppe.

Weder Gletscher noch Firn wurden gefunden, ebensowenig Quellen und Biiche.

Geologisch-petrographisch kommt vor: Hauptdolomit, Rhiit mit tonigen Kalken
sowie schwarzen, gelben und griinen Tonschiefern, Lias mit schwarzen und gelben
Mergelschiefern und sehr schén erhaltenen roten bis griinen Radiolariten, Dogger,
Malm, also die ganze Jurassische Formation, die ein bereits schwarzes Band unter
der Weisshorngruppe bildet. Schliesslich finden sich noch die Raiblerschichten aus gel-
ber Grauwacke mit griinlichen und rotlichen tonigen Einschliissen. (Siche BrRavucaLI R.,

1921, Lit. 5).
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II1. Die Morphologie da Blockstr 6me

Auf der Grundlage der Beschreibung der untersuchten Blockstrome konnen wir
im folgon(lon die morphologischen Erscheinungen f“eslh’geu. In bezug auf ihre \ (‘l‘:C_(‘lll.(?-
den Ort und die Art ihres Auftretens auf den Blockstromen lassen sie sich in

d(xnh('i L,
folgender Anordnung aufstellen:

A. Arten der Blockstrome

1. Nach der Topographie des Untergrundes bzw. des Ursprungsgebietes
der Blockstrome unterscheiden wir:

a) Karblockstrome. Diese fliessen ganz deutlich aus einem Kar heraus. Dazu
sehoren: Val Muraigl I, Val Champagna, Valletta Julier, Padriol d’Albana und Par-
;mlpr Weisshorn.

b) Talkesselblockstrome. Dieseliegenin einem Talkessel, wie z. B. die von
Macun I und TII, Val Muraigl IT und Tscheppasee; der obere Teil des Talkessels geht
hiufig in ein Kar iiber.

¢) Gletscherbett-Blockstréome. Diese wurden in einem alten Gletscherbett
abgelagert, das entweder U-formig oder sekundir V-formig gestaltet sein l{mmt Zur
ersteren gehoren Val Tantermozza, Val Valletta, Val dell’Acqua, Val Sesvenna I und
Valbella: zu den letzteren nur Val Sassa und Val Sesvenna II.

2. Nach ihrer &usseren Gestaltung ergeben sich:

a) Langgestreckte und zungenformige Blockstrome, die alle in einem
alten Gletscherbett liegen, in das sie der ehemalige Gletscher vor und wihrend seines
Riickzuges ablagerte. Beidseitig dieses Gletscherbettes zeigt sich nun mehr oder weniger
deutlich eine Seitenmoriine, die entweder als Wall sich vom iibrigen Blockstrom ab-
setzen kann oder nur al's scharfer Rand ausgebildet ist. Zwei wallformige Seitenmori-
nen treten im Val Sassa auf (siehe Abb. 21a).

Nur auf der einen Seite entwickelte Seitenmoranen — entweder | i rks oder rechts -
findet man im Va Valletta bzw. Val Tantermozza (siehe Abb, 21b).

I n einem weiteren Fall, so z. B. bei allen sedimentéaren Blockstromen, lassen sich
nur die Seitenwande der Seitenmoranen erkennen, da die ganze Schuttmasse des
Blockstromes deren Innenwiénde bis zu oberst bedeckt (siehe Abb. 21c).

Schliesslich treten noch Blockstrome auf wie z. B. bei den kristallinen Blockstrs-
men, bei denen der Seitenmoriinen-Wall ganz verschwunden ist, indem dessen Aussen-
wand mit der Seitenwand des Blockstromes zusammenfillt (siehe Abb. 21d).

Im unteren Teil der Blockstrome, von ihrer Stirn ungefahr 100-200 m aufwarts,
konnen in keinem einzigen Fall Seitenmoranen festgestellt werden, ob solche unter
dem Schutt auftreten, bleibe dahingestellt.

Wiewir bis jetzt gesehen haben, weisen von den untersuchten Blockstromensolche
langgestreckten Formen nur digjenigen des Schweizerischen National parkes auf.

b) Lappenformige Blockstréme. Dieses sind Blockstrome, die keine ge
schlossene Aushildung zeigen. Sieliegen nur noch teillweiseinihrem alten Gletscherbett



BS Blockstrom
M Morane

Abh, 21. Verschiedene Blockstromlage in Bezug zur Seitenmorane.

und Uberschreiten es an vielen Stellen. Die dazugehorigen Seitenmorénen finden sich
nur im obern und mittlern Teil des Blockstromes (siehe Abb. 14). Die Rander dieser
Blockstrome sind ungleich hoch, was davon kommt, dass je nach der Neigung des
Untergrundes Lappen entstehen, die sich talwérts drehen und bewegen. Deshalb be-
zeichne ich diese Blockstrome als lappenférmig, Solche Formen treten vor allem bei
den kristallinen, langgestreckte und zungenférmige dagegen nur bei den sedimentéren
Blockstromen auf, so bei denen des Schweizerischen National parkes allein.

3. Nach der Art ihres Auftretens unterscheiden wir:

a) Einzelne. Diese bestehen aus einem einzigen Blockstrom.

b) Verdoppelte. Diese Blockstrome bieten den Aspekt eines einzigen, setzen
sich aber in Wirklichkeit aus zwei Blockstromen zusammen, die parallel zueinander
verlaufen (siehe Abb. 22 und vergleiche mit Abl. 2). 3
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Abb. 22. Grenzfurche zwischen den beiden Blockstromenim Val Valletta, Aufn. 31. 8. 49.

B. Die Oberflichengestaltung der Blockstrome

1. Der Aufbau der Wilste

a) Zungenformige. Diese sind Wilste, die den Umriss einer spitzen (bei den
sedimentaren Blockstromen) oder einer stumpfen (bei den kristallinen Blocketromen)
Zunge aufweisen (siehe Abb. 23).

b) Halbiert zungenféormige Wulste zeigen den Umriss einer in der Lings-
richtung entzweigeschnittenen Zunge (siehe Abb. 23).

c) Streifenfsrmige Wilste verlaufen parallel zum Rande des Blockstromes
und in seiner Fliessrichtung. Sie erscheinen oft mit den halbiert zungenférmigen zu-
sammen.

d) Zerstickelte Wilste weisen keine bestimmte Form auf. Sie konnen sowohl
Anklinge an die zungen- wie auch an die halbiert zungen- oder die streifenformigen
Wiilste aufweisen (siehe Abb. 23).

Alle diese Willste schwanken zwischen einer Hohe von 0,8 bis4 Metern. Die zun-
gen-, halbiert zungen- und streifenférmigen Wil ste zeigen eine scharfe, gut abgegrenzte
Form, wogegen die zerstiickelten sich undeutlich und verschwommen von der Ober-
fliche des Blockstromes abheben. Die zuerst erwahnten Wiilsteformen erinnern uns
an das Erdfliessen. Als typisches Beispiel hierzu kann uns der Blockstrom im Valbella

dienen (Siche Abb. 12).

2. Weitere Oberflachenformen der Blockstrome

Ausser den Wilsten lassen sich auf der Oberflache der Blockstrome noch andere
Formen erkennen:

a) Hohlformen. Alssolchefindensich schmale tiefe Rinnen, Spalten, schmélere
und breitere Grében von ziemlicher Tiefe, trichterférmige Locher, die manchmal mit
Wasser gefiillt sind, wie z. B. im Val dell’Acqua (siehe Abb. 5), sowie breite, mehr oder
eniger tiefe Wannen und flache schiisselférmige Mulden.
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b) A ufwtilbnngsft:rmen. Sie ];.gstehe.n E 2 niedrigereﬂ oder hiheren Hugeln
und Kuppen, die uns hie und da an kleine Blockstréme erinnern.

3. Verschiedene Abschnitte gutentwickelter Blockstxbme und ihre
) Genese

Jeder gutentwickelte Blockstrom lisst sich in e@nen unteren, einen Mittleren
und einen oberen Absehnitt gliedern.

a) Der untere Abschnitt. Es ist dies jener Teil des Blockstromes, der Ficll
von der Stirn bis zu der Stelle ausdehnt, wo die beiden Seitenmoriinen des chemaligen
Gletschers nach unten hin in der michtiger werdenden Schuttanhédufung verschwinden,
und sich vielleicht unter dieser weiterhin fortsetzen (siehe Abb. 34, Grundriss x—y
und vgl. mit Querschnitt B-B). Betrachten wir diesen Abschnitt niher, so l).emerken
wir, dass jeder Blockstrom seine eigene gut entwickelte Stirn besitzt. Diese ist mehr
od(_"r weniger schon und miichtig gestaltet. Thre Hohe schwankt zwischen 25 und 45 m
im Durchschnitt. Die Stirn bildet verschieden geformte Flidchen von ca. 25-55° Nei-
gung. Dabei lassen sich die auf der Abb. 24 gezeichneten Hangproﬁle unterschei_«lcn.

“Die Entwicklung aller dieser Hangprofile der Blockstromstirn jst abhiingig ven
verschiedenen klimatischen Faktoren, wie Regen, Schnee, Sonnenhestrahlung, Wind,

Konvex

Konkav

Konvex-Konkav

'~33\\ Monk av-Konvex

Abb. 24. Verschiedene Hangprofile der Stirn.
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Frostwirkung, Erhitzung und Abkiihlung; ferner von der Neigung, vom Pflanzenwyele
der Bewegungsart und vor allem vom petrographischen Aufbau des Blockstromes,
Alle sedimentéren Blockstrome besitzen eine zugespitzt zungenformige Sijpy

wie z. B. die des Val Tantermozza und Val Sassa (siche Abb. 1 und 3). i

Die kristallinen Blockstrome zeigen dagegen einen ganz anderen Aufbau der Stipy,.
sie sieht hier wie ein Kuchen aus und bildet im UMI SS einen fast halbkreisfﬁrmigm;
Bogen, weshalbich diese Stirna's stumpf zungenformig bezeichne.

Beim Betrachten der Oberfliche des unteren Abschnittes der Blockstrome z, B,
im Val dell’Acqua, Va Muraigl und Padrisl d’Albana (siche Abb. 4, 13 und 19) sehey
wir deutlich, dass hier vorwiegend zungenférmige Wiilste auftreten, die uns an einen
Lavastrom erinnern.

Dieser Abschnitt weist keine Seitenmorinen auf, die das Gletscherbett abgrenzen
und so die Bewegungsfreiheit des Blockstromes einschriinken. Dieses sicht man sehy
deutlich im Val Tantermozza, Val dell’Acqua und Val Sesvenna II (siehe Abb, 1, 4
und 9). Deshalb weist der erste Abschnitt mit der Stirn zusammen, der Neigung des
Untergrundes folgend, eine gewisse Abweichung von der urspriinglichen Fliessrichtung
des Blockstromes auf.

Der unterste Abschnitt verdankt seine Entstehung einem Gletscher, der sich
lidngere Zeit an Ort und Stelle unveriindert erhalten haben muss, worauf die hier am
méchtigsten angehdufte Schuttmasse hindeutet. Bei seinem langsamen Abschmelzen
diirfte oft nur ein schrittweises Zuriickweichen des Gletschers erfolgt sein, denn die in
diesem Abschnitt hie und da cbgelagerten wallmorineniihnlichen Schuttanhéiufungen
sprechen dafur (siehe Abb. 9, 13, 19 und vgl. mit der Abb. 34 x—y).

Anderseitswirkte bei der Entstehung des untersten Abschnittes (siche Abb. 34,
Aufrisse von b-h, und vgl. mit Absch. z’'—x) noch die Bewegung der Schuttmasse des
Blockstromes mit, ohne dass dabei der Gletscher irgend eine Rolle gespielt hitte. Des-
halb diixfte hier, in diesemn nur durch die Bewegung entstandenen Teil weder von

Schutt bedeckte Seitenmorénen, noch Toteis erwartet werden (siche Abb. 34, Quer-
schnitt A-A).

b) Der mittlere Abschnitt befindet sieh dort, wo der Schwerpunkt der Ent-
wicklung der Seitenmoranen des ehemaligen Gletschersliegt., Er beginnt alse wo die
beiden Seitenmoranen erstmals deutlich hervortreten, und erstreckt. sich bis zu der
Stelle, wo diese ganz oder teillweise wieder verschwinden.

Auf der Oberfléche des Blockstromes zeigen sich auf diesem Abschnitt zungen-,
halbiert zungen- und vor allem streifenformige Lingswiilste (siehe ADD. 23).

In diesen beiden Abschnitten bemerken wir anech die schon erwihnten Hohl-
formen (Siehe Seite 209), aber nur sehr selten.

Allediese Formen auf dem Blockstrome | assen sich ohne weiteres durch ein rasche-
res Abschmelzen des Gletschers erkliren, der sich hier in einzelne Toteisstiicke ver-
schiedener Grossen in Form von Linsen, Blscken, Tafeln usw. aufloste, die regellos
zerstreut in und auf dem Blockstrome verteilt wurden, als sie als die widerstands-
fahigeren Telle des zuriickgehenden Gletschers jeden Zusammenhang mit ihm verloren
und in seinem Vorfelde liegen bliehen (siehe Abb. 34, Aufriss e-h, Abschnitt y—z
und vgl. mit Querschnitt C-C des Grundrisses).

¢) Oberer Abschnitt. Dieser beginnt dort, wo die Seitenmoriinen des che-
maligen Gletschers nach oben hin ganz oder teilweise im1 Schutte des Blockstromes
verschwinden. Zueberst wird dieser Abschnitt von den Karwiinden begrenzt.

Seine Oberfliche zeigt vor allem zerstiickelte Wiilste, Hohlformen, wie schmale,
tiefe Rinnen und Spalten, schmilere und breitere Griiben, mehr oder weniger tiefe
Wannen und oft auch flache schiisselfsrmige Mulden, sowic héhere und niedrigere
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¢l und Kuppen, die manchmal an einen kleinen Blockstrom erinnern. Solche
; treten vor allem an der Grenze zwischen dem oberen und mittleren Abschnitt
uf, Daran schliessen sich nach eben die schon crwéihnrten Mulden an. Also wird beim
?.'lh('»raﬂng vom mittleren zum oberen Abschnitt das Gletscherbett infolge einer Ein-
sellk‘T“g iibertieft, wobei der davor liegende Hiigel einen Riegel bildet (sieche Abb. 34,
Aufriss -2 Abschnitt z—z'). Seine Entstehung kann auf zwei Weisen erkldrt werden:

a) Die eine Moglichkeit besteht darin, dass ein Gletscher, der einem &lteren
Gletschersystem angehorte als der des Blockstromes, hier vorher ein Kar mit dem
Jayor liegenden Riegel geschaffen hat. 111 dieses bzw. iiber diesen kam spiiter der
Gletscher des Blockstromes zu liegen. Nachdem auch dessen Riickzug erfolgt war,
wurden diese Formen von einer dicken Lage Schutt iiberkleidet.

b) Eine weitere Moglichkeit der Entstehung des Riegels ergibt sich dadurch, dass
dem Gletscher, der den Blockstrom ablagerte, infolge einer zeitweisen Unterbrechung
des Abschmelzungsprozesses, die Mijglichkeit geboten wurde, die Schuttmasse des
Riegels hier abzulagern (siehe Abb. 34, Aufriss f, g, Abschnit.t z~z’).. Nac.h neu ein-
setzendem Riickzug des Gletschers bildete sich hinter dem Riegel eine Einsenkung,
die oft kleine Seen enthiilt, die analog den Karseen entstanden sind. B ni ge von ihnen
finden sich heute noch dort, wahrend andere entweder ausgelaufen oder von Schutt
bedeckt sind.

Weiter oben muss der Gletscher des Blockstromes erneut rascher abgeschmolzen
gein, worauf die regellos zerstiickelten Formen hindeuten, dic auf die gleiche Weise
entstanden sein diirften wie die des mittleren Abschnittes. Als Reste dieses ehemaligen
Gletschers finden sich im obersten Abschnitt hie und da auch Toteismassen, en kleiner
Gletscher oder Firn, die nehr oder weniger mit Schutt bedeckt sind, oder dann in
einigen Fiillen auch nur Schutt allein, zusammen mit vereinzelten Altschneeflecken
(siche Abb. 34, Aufriss h, Abschnitt z—z’ und vel. mit Quersehnitt D-D dea Grund-

Hiig

Hiigel

risses).

Der Aufriss h von Ahb. 34 stellt einen schematischen Lingsschnitt durch einen
Blockstrom nach dem Abschmelzen des Gletschers dar, wie s B. im Val Tanter-
mozza, in Sesvenna I und IT, Macun I und II, Valbella, im \A Muraigl be den Zwei

Schwestern, im Valletta Julier, am Padridl d’Albana und Parpaner Weisshorn.

C. Der Einfluss verschiedener Faktoren auf den morphologischen Aufban der Blockstrime

1 Das Material
a) Die Grobfraktian. Das Material der Blockstrdme iibt auf ihre Morphologie
einen grossen Einfluss aus.
Die sedimentiiren Blockstrome setzen sich aus Dolomit, Kalkstein und -schiefern
zusammen. Nach einer chemischen Untersuchung betriigt ihr Karbonatgehalt 84,5%,.
Sie besitzen eine hellgraue bis schwiirzliche Firbung, und ihre Korngrisse schwankt

zwischen 0,002 mm bis 0,7 m.
Die kristallinen Blockstrome bestehen aus dem Silvrettp- und Berninakristallin

sowie aus Juliergraniten. Eine chemische Analyse ergibt hier einen sehr geringen
Karbonatgehalt des Gesteins: Er betriigt nur 0,5%,. Je nach dem Mineralgehalt und
dem Grad der Verwitterung zeigen sich gelblich-braune oder griinlich-graue Farbtone
an den Blockstromen. Die Korngrisse ihres Gesteinsmaterials schwankt zwischen einer
Grosse von kleiner als 0,002 mm und 1,5 m.

b) Die Feinfraktion (der Schlamm), Wir treffen Schlamm bei allen Block-
stromen iiberall in einer Tiefe von 0,4-3 m an. Wenn wir ihn bel den Grabungen niher
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untersuchen, dann bemerken wir, dass er stets ganz nass ist. | N trockenem Zustang i
wird der Schlamm be den sedimentiren Blockstrémen ZU einer steinharten Masse )
withrend er bei den kristallinen sich in eine weichere, tonige, kaolinartige Su})stanz,
umwandelt, die sich seifig anfiihlt.

Der Schlamm verdankt seine Entstehung der mechanischen Verwitterung der
Gesteine des Blockstromes durch die Frostwirkung, ihrer Zerreibung durch dag Ges
wicht des Blockstromes oder durch den Gletscher, sowie durch die Be\\'egung des
Blockstromes selbst. Eine kleinere Rolle spielen dabei die Bergstiirze, Stein- und
Schneelawinen, bei deren Niedergehen stets ein Teil ihres Materials pulverisiert yirg,
‘ Nach der Schlammanalyse der Kornverteilung in Summationskurven und weiterey
“ Untersuchungen ergeben sich folgende Resultate:

Psephtitisches Korn: Bei den sedimentiren Blockstrémen betragt dis Blockfrake
tion dlgemein bis 0,7 m; bei den kristallinen Blockstrémen

bis1,5m,
Sedi nent &r e Blockstréme Kristalline Blockstrome:
Psammitisches Korn: Sand 2,19, Sand g
(0,2-0,02 mm) Feinsand 75,09, Feingand 26,29
Pelitisches Korn: 8ilt und Grebschluff 11,99, Silt und Grobschluft 68,19/
(0,024,002 mm)
ZumYergleich Sehe Abb. 8

Besonders an der Stirn und an den Seiten der Blockstréme tritt der Schlamm
sehr schén hervor und bildet eine gut umgrenzte Zone, die ungefihr 3 m unterhall
der Kante beginnt, welche den Blockstromriicken von den Winden trennt (siche
Abb. 9, 16 und 17).

Nach der obigen Beschreibung des Materials, der Grob- und Feinfraktion (d. h.
Schlammes) kénnen wir sagen, dass dies alles zusammen in grossem Masse auch einen
Einfluss auf die morphologische Gestaltung der beiden Arten von Blockstromen aus-
ithen dirfte.

2 Dis Materialzufuhr auf die Blockstrome.

Die ganze Schuttmasse der Blockstrome wurde von kleineren, sehr schuttreichen
Gletschern (oder von Firn) abgelagert, die sich dann allmihlich zuriickzogen und in
ihrem ehemaligen Gletscherbett das Material fiir die Blockstréme zuriickliessen. Heute
sind sie bis auf wenige Reste meist ganz verschwunden. Dort, wo sie vorhanden sind,
liefern sie nur noch das Material fiir den obersten Abschnitt des Blockstromes. Hier-
her fallen auch Schnee- und Steinlawinen, die das ihre dazu beitragen, den Schutt
der Blockstrome zu vergrissern. Im gleichen Sinne wirken Schuttkegel, die an den
Karwinden entstehen. Kleinere Bergstiirze und Steinschlige koénnen auf alle Ab-
schnitte des Blockstromes fallen. Ebenso kann eine Vereinigung zwischen ihm und
Schuttkegeln sowie Schutthalden auf seiner gesamten Liinge stattfinden. Ein ty-
pisches Beispiel einer solchen Materialzufuhbr in allen Abschnitten liefert uns der Block-
strom im Val Sassa (siehe Abb. 3). i

3 Gletscher, Firn und Teteis

Gletscher konnte nicht bei allen untersuchten Blockstromen festgestellt werden,
sondern nur bei einigen wenigen, wie z, B. im Val Valletta, Val dell’Acqua (hier ist
der Gletscher aber sehr klein und stark mit Schutt bedeckt), im Val Muraigl (II) und
beim Tscheppasee.

Firn finden wir ebenfalls nur be wenigen Blockstromen, so im Val Sasea, Val
Champagna und als kleine Reste auch im Vaietta Julier.
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Abb. 25. Eisspalte Toteilsauf dem Blockatromim Vd Valletta. Aufn. 16. 8. 49.

Toteis tritt auf den Blockstromen vor allem in ihren mittleren und oberen Ab
schnitten in Form Kkleinerer oder grosserer mit Schutt bedeckter Eismassen auf’eren

in keinem Zusammenhang mit einem Gletscher mehr stehen. Bei eingehendihm
Untersuchungen im mittleren Abschnitt wurden an verschiedenen Orten auf |
Toteismassen aufgefunden. Oft lagen sie oberflachlich und gut sichtbar, wie z. B,
Val Valletta (siehe Abb. 25), mit einer ziemlich breiten und tiefen Spalte zwisnl
sich und dem Schutt der Blockstromoberflache. Diese Spalte war durch das Schi
wasser ausgewaschen worden, das standig auf ihrem Grunde dahinfloss. Ferner ..o
sich oberflachlich Toteis, das nicht gut sichtbar war, weil es der Schutt dicht bedetiefe
Zwischen diesem und dem Blockstrom bemerkte man eine schrage schmale und i
Spalte, die etwas Uberhing und in die hinein das Schmelzwasser tropfte, wie z. I"
Val Tantermozza (siehe Abb. 26).

Abb. 26. Eisspateam Toteiaauf dem Blockstrom im Vd Tantermozza. Aufn, 27, 8,
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Abb. 27. Eisspalten am Toteis im Blockstrom des Val Sassa, Aufn, 14. 8. 47.

Schliesslich traten noch solche Toteismassen auf, die unter der Oberfliche desg
Blockstromes lagen und die infolgedessen ganz mit Schutt bedeckt und schlecht er-
kennbar waren, ausser an Spalten und Schriinden, die das Wasser durch sie bis zum
Grunde durchgefressen hatte und an denen das blanke Eis sichtbar wurde, wic z. B,
auf dem Blockstrom im Val Sassa (siehe Abb. 27).

Diese Toteismassen spielen fiir die Morphologie der Blockstrome eine grosse
Rolle, indem sie verschiedene Oberflichenformen hervorrufen (vergleiche auch die
Detailbeschreibung der Blockstréme im Val Valletta und im Val dell’Acqua).

4. Die Feuchtigkeit der Blockstrome

Bei Grabungen auf den Blockstromen wurde festgestellt, dassin einer Tiefe von
0,4 m ab die Schuttmasse feucht ist; je tiefer wir gelangen, desto nisser wird sie.

Diese Feuchtigkeit riihrt von Schnee, Regen und deren Sickerwasser sowie von
den Schmelzwassern des Gletschers, des Firns oder des Toteises her.

Das Uberschissige Wasser aus dem Innern des Blockstromes sammelt sich und
tritt an dessen unterem Ende wieder zutage. Oft bemerkt man auch einen Bach, der
von der Gletscherzungeweg ein Stiick weit auf der Oberflachedes Blockstromes dahin-
fliesst, um dann pl6tzlich durch ein Loch in dessen Innern zu verschwinden und den
Lauf unterirdisch fortzusetzen. Ferner kann es noch vorkommen, dass die Biche
nicht an der Blockstromstirn hervortreten, sondern erst etwa 1000 m weiter talab-
wirts, SO z. B. im Va Sassa und im Val dell’Acqua.

Die Durchschnittstemperatur dieser Bache betragt 1,5° C, was darauf hin deutet,
dass ihr Wasser von Gletscher, Fun oder Toteis stammt.

Sowohl bei Regen als auch an sonnigen Tagen, wenn der Schnee schmilzt, ist ihre
Wasserfithrung ungewohnlich gross; in trockenen Sommern dagegen und besonders

gegen den Herbst hin versiegen sie oft infolge des Gefrierens des Wassersin den Block-
stromen.

5. Die Moranen und ihre Lage zu den Blockstrémen.

Bei jedem Blockstrom finden sich Morénen, vor allem subrezente, die aber nicht
iiberall gleich gut ausgebildet sind.
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Ferner treffen wir in der ndheren Umgebung der Blockstréme ziemlich dicht mit
vachsene Morinen eines ilteren Gletschersystems an. Sie konnen entweder

flanzen ber : g . :
Pl Geiten-, Stirn- oder Grundmoriinen entwickelt sein.
als :

Die subrezenten Morinen fassen das Bett des Blockstromes ein — vor allem bei
ren — und verhindern damit, dass er sich iiber dieses hinaus bewegt.

den sedimenti
Die Morinen des ilteren Gletschersystems, besonders die Seiten- und Endmorinen,
stellen sich den Blockstromen oft hindernd in den Weg, so dass diese gezwungen sind,

deren Richtung weiter zu fliessen, so z. B. im Val dell’Acqua, Val Sesvenna I,

in einer an b ; : :
am Padricl d’Albana und im Val Muraigl II. An dem zuletzt erwihnten Ort sehen wir

anz genau, wie der Blockstrom teils iiber eine iltere Endmoréne hinweg sich in den
k=2 . . . . e . .

jolsee hinein fortsetzt, teils aber diese rechts liegen lisst und talabwiirts fliesst.
glse

g

28. Vom Bach unterhéhlte Morine vor der Stirn des Blockstromes: Links Val Tanter-
mozza, rechts Valletta Julier. Aufn. 25. 8. 49 und 16. 8. 49.

Uberall dort, wo der Stirn der Blockstrome entlang ein Bach fliesst, hat sich dieser
in die davor liegende Moréneeingefressen, wie z, B. im Va Tantermozza, Va Sesvenna
und im Valletta Julier (Siehe Ahb. 28).

Die Moriinen werden durch den Bach mehr und schneller unterhshlt und abge-
tragen als der Blockstrom, weil sie meist aus weicherem Material bestehen, das leichter
fortgespiilt wird als der grobere Schutt des Blockstromes. Ferner rutscht stindig
Schutt von der Stirn des Blockstromes herab, wodurch der Bach zur Seite gedringt

und gezwungen wird, sich ein Bett in die Morine hinein zu graben.

D. Beziehungen des Pflanzenwuchses z1: den Blockstromen und den Morénen

1. Arten der Pflanzen

Der Pflanzenwuchs auf den Blockstromen umfasst verschiedene Arten, die sich
nicht ale gleich verhalten. Gewisse Pflanzen ziehen mehr einen kalkigen Untergrund
vor und finden sich deshalb vorwiegend auf den sedimentéren Blockstrémen; wieder
andere besiedelnlieber das Urgestein und wir treffen sie darum hauptsachlich auf den
kristallinen Blockstromen an. Schliesslich gibt es noch solche, die in bezug auf ihre
Unterlage ein indifferentes Verhalten zeigen, indem sie sowohl auf Kalk (sedimentére
Blockstrome) als auch auf Urgestein (kristalline Blockstrome) vorkommen.




Zu der ersten Gruppe gehdren: Hutchinsia alpina R. Br., Saxifraga aizoides L., pq.

L
paver aurantiacum Lois., Saxifraga aphylla Sternb., Cerasttum latifolium .., Dryqs
octopetala L., Draba tomentosa L., Sesleria coerulea Ard., Silene vulgaris Garcke upg
Phyteuma globulariifolium Stern. und Hoppe.

Dieweite Gruppebilden: Chrysanthenum alpinum L., Cerastium uniflorum Clairy, 1.
Saxifraga aspera L. ssp, bryoides Gaud., Poa alpina L., Salix retusa L., Agrostis rupes: 19
tris All,, Saxifraga Segueri Spreng., Doronicum Clusii Tausch., Achillea Erba-roy
All. ssp. moschata Vace., Polygonum viviparum L., Phyteuma hemisphaericum L., An. dit
drosace alpina L., Poalaxa Hinke, Luzula spadicea D. C., Cardamine resedifolia L., (, 8
alpine Wald., Cerastium pedunculatum Gaud,, Salix herbacea L., Petasites spec., Ces
rastium cerastoides (L.) Brin. und Arenaria biflora L. Sa

Indifferent Snd schliesslich folgende Arten: Saxifraga oppesitifolia L., Sieversia de
reptans R. Br., Oxyria digyna Hill., Arabis alpina L., Ranunculus glacialis L., Minu- luy
artia sedoides Hern. und Achillea atrata L . an

ha
2. Dicht mit Pflanzen bewachsene Blockstrome b
Relativ dicht mit Pflanzen bewachsen sind solche Blockstréme, die in einem ihrer 0
Abschnitte einen teilweise zusammenhangenden Pllanzenwuchs zeigen. |
Bei naherer Betrachtung sehen wir, dass er vor allem im unteren Abschnitt der i
Blockstréme — auf der Stirn und an den Seiten — in Form grésserer und kleinerer zu-

s
‘ i

sammenhingender Vegetationsflecken und -polster vorhanden ist. Auf der Oberfliiche
finden sich nur vercinzelte Polster oder Pflanzen, wie z. B. in Valbella, im Val Muraigl I,

s
Valletta Julier, Padriol d’Albana und am Parpaner Weisshorn (siehe Abb. 12, 18und 19). ):l.l)
Im mittleren Abschnitt der Blockstrome vegetieren nur ganz vereinzelt kiimmer- &

liche Exemplare von Hlanzen. Der oberste Abschnitt der Blockstrome zeigt iiberhaupt o

keinen Pflanzenwuchs mehr, da dort die unwirtlichen Lebensbedingungen (lange il

Schneebedeckung und infolgedessen zu kurze Vegetationszeit, Temperaturextreme, e
Gletscher, Firn und Schnee) einen solchen nicht mehr gestatten.

str

3. Nur wenig mit Pflanzen bewachsene Blockstréme

Blockstrome, die nur wenig von Pflanzenwuchs bedeckt sind, zeigen in ihrem
untersten Abschnitt vereinzeltePflanzenexemplare sowie kleinere Polster, die vor allem

an der Stirn und an den Seiten zerstreut auftreten. In den beiden iibrigen Abschuitten
fehlt jeglicher Pflanzenwuchs. Hierher gehoren alle Blockstrome des Schweizerischen

Nationalparks, Sesvenna |, Macun | und II, Va Muraigl II, Va Champagna und
Tscheppasee.

4. Vergleich der Dichte des Pflanzenwuchses anuf den Blockstromen
und auf den Morénen

Der Unterschied in der Dichte der Vegetationsdecke auf den Blockstromen und
in ihrer Umgebung ist meistens ziemlich gross, da die Moranen des dlteren Gletschae-
systems einen zusammenhangenden Pflanzenwuchs zeigen, die subrezenten Seiten-
moranen und die Blockstrome dagegen einen aufgel ockertenvon geringerer Dichte.

AL
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SV. Die Bewegung de Blockstrome

A. De Nachweis einer Bewegung der Blockstréme

ie Messungen von A. CHAIX im Schweizerischen Nationalpark von

Iy D ; : : -
1919-1945, verglichen mit meinen Untersuchungen und Beobachtungen.
Als Nachweis einer oberflichlichen Bewegung an den Blockstromen kénnen uns
hungen und Messungen dienen, die A. Cnarx 1919, 1923 und 1942 (Lit. 7,

die Untersuc ‘ ‘ "
g und 9 sowie nach den Manuskripten von 1943 und 1945) ausgefiihrt hat.

Sie wurden im Schweizerischen Nationalpark an den beiden Blockstromen im Val
1d Val dell’Acqua vorgenommen. Nach zahlreichen Messungen an vielen Stellen

kstrome wihrend mehreren Jahren ergaben sich folgende Resultate: Abwech-
des Blockstromes mehr vor;

Sassa ur

der Bloc

lungswvi?v riickte entweder die linke oder die rechte Seite . .
am meisten Fortschritte verzeichnete jedoch stets der dazwischen liegende mittlere Teil.
Nach allen Messungen, welche A. Crarx (Lit. 7, 8 und 9) an ihnen durchgefiihrt
ergibt sich eine durchschnittliche Geschwindigkeit bis zu einem Meter pro Jahr.
\\"‘Eihrvud meiner dreijihrigen Beobachtungen kam ich zu der Ansicht, dass die
ungleiche Bewegungsgeschwindigkeit an den Seiten der Blockstrome, die A. CrAix

hat,

gs
heschrieben hat, zu folgenden Schliissen Anlass gibt:

Da der Blockstrom seiner Mittellinie entlang schneller vorriickt als an seinen Seiten,
entsteht eine spitz-zungenformige Stirn, wie sie fiir alle sedimentiiren Blockstrome ty-
pisch ist (sieche Abb, 29a).

Tritt an einer der beiden Seiten des Blockstromes ein Hindernis auf oder bewegt
sich die eine Seite aus anderen Griinden schneller als die andere, so wird dadurch ein
Abweichen von der urspriinglichen geradlinigen Stromungsrichtung erzielt (siche Abhb.
20b und ¢).

Analog dem Abweichen der Stirn éndert sich auch die Form der Wiilste, indem bei
ungleichmissigem Vorriicken der einen Seite die Wiilste in der Abweichungsrichtung
und auf der Seite der rascheren Bewegung ausgezogen werden. Auf diese Weise konnen
auch halbiert zungenformige Wiilste entstehen.

Aus den Anderungen in den Wiilsteformen ersehenwir also, dass auf dem Block-

strom eine oberflichliche Bewegung stattfinden muss.
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Abb. 29. Schematische Skizze Giber Ungeiche Bewegung an Blockstrfimen und der sich daraus
er gebenden Abweichung. ‘
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Im Gegensatz zur oberfliichlichen Bewegung Besteht noch eine solche, an dep dio I chr
Schuttmasse eines Teils oder des ganzen Blockstromes beteiligt ist. Dieses nenne joh :.'hv
eine Bewegung als ganze Masse. 3 i

Sietritt iiberall dort auf,wo diesandige Fraktion iiberwiegt und wo sie zum grossten Her
Teil mit Schl amMvermischt it. Di ese lockere; Bindung bewirkt Rutschungen, und dig ‘ Stir
Schutimasse gleitet infolge ihres grossen Gewichtes hangabwiirts, und zwar vor allemy ‘ ;iri'u
dort, wo eine Senkung in der Umgebung des Blockstromes dieses Noch mehr begiinstigt, ‘

Als typisches Beispiel einer solchen Rutschbewegung kann uns der Dereits heschri:.
bene |appige Blockstrom von Macun I dienen. Frither zeigteer einegerade Umrissform 2.
dannrutschte sein mittlerer Teil nach unten und bil deteeine noch heute gut erkennbar; :
Rutschungsfliiche, vor der sich €in schoner Blockstrom Mit einer zweilappigen Stir
ausdehnt, der talabwiirts flissst (siche Abb. 11).

Als zweites Beispiel k am uns der ¢rste Bloekstrom im Val Muraigl dienen, dessen Lige
kleinerer Seitenlappen im August 1947 etwa 5 m vem der Sitn des Blockstromes ente in i
fernt war. Unterdessen ist der Sehutt des Lappens auf die Stirn hinaufgerutscht. In-

folgedessen ist heute der gbere Tal dieser einstigen Liicke ganz von Schutt erfiillt

Sch
(siehe Abb. 30 und vgl. mit Abb, 14).
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Ahb. 30, Schuttrutschung von der Seitedes L auf die Sirn des II, Blockstromes im Val Mu- ‘
raigl, Aufn, 24. 8. 49. |

Uberall kann Schutt herabrieseln, sowohl an den Seiten wie auch an der Stirn
der Blockstrome. An letzterer findet dieser Vorgang besondersintensiv statt, da durch
den Druck der ganzen Blockmasse die Stirn sich nach vorn vorschiebt, wodurch die
einzelnen Gesteinshrocken gelockert werden und herausrutschen. Das Herabrieseln
des Schuttes findet fast regelmassig von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang statt,
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stark nach Regen, etwas weniger stark nach dem Schmelzen von. Schnee und
chwicher in der Morgenfriihe sowiespat abends.
~ Sowohl oberflachliche Bewegung, die Bewegung als ganze Masse, as auch das
Herabrieseln der Schuttpartikel bewirken verschiedene morphologische Formen der
Gtirn, e sich In Kombination zwischen konvexen und konkaven Hangprofilen aus-

driicken (Siehe Abb. 24).

9. Vergleich der fruheren und jetzigen Standorte der Blockstriéme
nach den Karten

Als Nachweisfir die Bewegung der Blockstréme kénnen wir ihre einstige und heu-
tige Lage anhand verschiedener Karten vergleichen, wo sich dlfédlige Veranderungen
inn jhrer Ausdehnung unschwer feststellen lassen.

Wenn wir die Blockstrome des Val Muraigl auf dem Topographischen Atlas der
Schweiz 1:50000, Blatt 518, Sektion 2, Bl. XX, nach der Aufnahme von J. Coaz 1850
mit denen auf dem Ubersichtsplan der Gemeinde Pontresina 1:10000, der vom kanto-
5 Vermessungsamt in Chur 1940 herausgegeben wurde, vergleichen, kénnen wir
deutlich Unterschiede in der Lage der Blockstrome auf diesen Karten feststellen.

a) Auf dem Blatt 518 sehen wir drei Blockstréme, von denen auf dem Ubersichts-
plan diebeiden oberen zu einem einzigen verschmolzen sind, und nach meinen neuesten
Aufnahmen 1948/49 (siehe Abb. 30) haben sich diese auch noch mit dem untersten
vereinigt.

b) Nach Blatt 518 fliesst ein Bach zwischen den beiden ehemaligen oberen Block-
stromen, der heute dem Ubersichtsplan zufolge ganz unter ihrer Schuttmassé ver-
schwunden ist.

¢) Dem Bl att 518 zufolge liegt der damals oberste Blockstrom in einiger Entfernung
vom Muraiglsee, wogegen nach dem Ubersichtsplan ein Lappen der beiden vereinigten
Blockstrome in dieses Seelein hineinfliesst, das er etwa zu einem Viertel ausfullt.

d) Nach dem Blatt 518 zeigt der Muraiglsee keinen Abfluss, nach dem Ubersichts-
plan dagegen fliesst ausihm ein Bach gegen den rechten Stirnlappen des zweiten Block-

Abb. 31. Muraglsee mit Blockstrom links. Aufn. 20. 9, 47,
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stromes hinein, dann diesem entlang, um ihn schliesdich weiter unten zu verlassey
und talabwaérts zu stromen.

Dieser Abfluss ams dem Muraiglsee ig erst entstanden, nachdem der erwithnpe
Lappen des Blockstromesin ihn hineingerntscht ist undihnteilweisemt seinem Schuty
erfallt hat: dadurch wurde der Seespiegel etwas gehoben und das Wasser floss ap a8
niedrigsten Stelle der Uferumrandung Uber (siehe Abb. 31).

Als zweites Beispiel erwahne ich den Blockstrom am Padrisl d’Albana, dar =
dem Topographischen Atlas der Schweiz 1:50000, Blatt 518, die Ova da Suvretty
kaum erreicht. Nach dem Ubersichtsplan der Gemeinde St. Moritz 1:10000, der 1914

herausgegeben wurde, hat der Blockstrom diesen Bach iiberschritten und teilweise zup
Seite gedringt.

r
ur

Heute ist er nach meinen eigenen Beobachtungen vom Blockstrom ganz bedecky
worden und fliesst unter ihm hindurch.

3. Vergleich meiner Bildaufnahmen mit denen von A. Cmarx

Beim Vergleichen von Aufnahmen, die zu verschiedenen Zeitpunkten von ein und
demselben Blockstrom gemacht wurden, lassen sich allfillige morphologische Anderun-
gen feststellen, die an diesem stattgefunden haben.

Hierzu greife ich einige der Aufnahmen heraus, die A. CHarx 1923 in Lit. 8 publi-
zierte und vergleiche sie mit meinen eigenen aus dem Schweizerischen Nationalpark,
die ich in den Sommern 1947 und 1948 aufgenommen habe.

Zuerst vergleiche ich die Aufnahmen des Blockstromes im Val Sassa miteinander,
Nach der Aufnahme von A. Crarx (Lit. 8, Tafel 1, Fig. 2) ist seine Stirn mit einem
scharfen Rand gegen seinen Riicken abgesetzt und zeigt ein schones konkaves Hang-
profil. Auf meinen ecigenen Aufnahmen vom August 1947 weist dieselbe Stirn keinen
scharfen Ubergang zum Riicken mehr auf, da dieser auf der ganzen Breite des Block-
stromes durch Rutschungen zerstéort wurde. Solche wirkten auch verindernd auf das
Hangprofil der Stirn ein, das nach meinen Aufnahmen kein konkaves mehr ist (siche

Abb. 3).

Im mittleren Abschnitt des Blockstrames im Val Sassa liegt auf seinem Riicken

ein zweiter, kleinerer aufgelagert, der nach einem Bilde von A. Cuarx (Lit. 8, Tafel II,
Fig. 4) zwei zungenformige, stufenartig iibereinandergelagerte Wiilste aufweist und
der zuoberst von einem Steine gekront ist. Das Ganze wird von Eis umgeben, das mit

Schnee bedeckt ist und ziemlich weit an den Seiten des kleinen Blockstromes hinauf-
reicht.

. Anderung einer Oberflichenform im mittleren Abschnitt desBlockstromesim Val Sassa;

links Aufnahmevon A. Cra1x, 1919, rechts meine Aufnahmevon 1947.
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Nach meiner Aufnahme liegt derselbe Stein immer noch auf dem Ricken des
kleinen Blockstrornes, aber letzterer hat sich weiter nach vorn verschoben, und die
Wiilste sind bis auf zungenférmige niedrige Streifen fast ganz verschwunden. Das mit
Gehnee bedeckte Eisist stellenweisestark abgeschmolzenund hat eine konvex-konkave
gtirn freigegeben, die durch die oberflachlicheBewegung des kleinen Blockstromes ent-
standen & (Siehe Abb. 32). ) )

+ Als zZweites Beispiel kénnen wir den Blockstrom im Val Tantermozza heranziehen.

Nach A. Crarx (Lit. 8, Tafel VI, Fig.9 und Tafel VII, Fig. 10) zeigen sich auf
geiner Oberfléche drei trichterférmige L 6cher, die nach beiden Seiten des Blockstromes
hin linglich ausgezogen sind. Die Stirn zeigt einen breiten, halbkreisformigen Umriss.

Meinen Aufnahmen zufolge (SieheAbb. 1. und 33) sind diesetrichterférmigen Locher
aut ihren linken Seiten vom Schutt des Blockstromes teilweise ausgefillt worden, wih-
rend das eine Loch, das am weitesten nach linkslag, ganz zugeschuittet wordenist und
iiberhaupt nicht mehr in Erscheinung tritt. Die Stirnist breiter als vorher entwickelt,
mit €iner spitz zungenférmigen, deutlich nach rechts gedrehten Abweichung.

Al

4. Vergleich mit anderen Blockstrémen

909 beschrieb Howe (Lit. 21) mehrere Blockstrome (Rock streams), die in
rem morphologischen Aufbau viele dhnliche Ziige aufiveisen wie die von mir unter-
ichten, z. B. einegleiche Gestaltung der Stirn (vgl. Howe, Lit. 21, Tafel XI), dhnliche
ormen der Wilste, die Bildung von Lappen und eine entsprechende Materialzufuhr

(vgl. auch Tafel X11, A).

Als weiteres Beispid fuhre ich zum Vergleich den Hauptblockstrom des Silver
Basin an. Seine Stirn zeigt denselben halbkreisférmigen Umriss wie Sesvenna | (siehe
Abb. 7) und ebenfalls eine deutlich umgrenzte Zone von Schlamm, die sich als heller
Streifen gut von dem Ubrigen Gestein abhebt, gleich wie beim Blockstrom am Tscheppa-
see (siehe Abb. 17).

Zudem weist der Blockstrom des Silver Basin, von Nordosten gesehen, einelappige
Gestalt auf. Seine Oberflécheist mit typischen zungenformigen Wilsten bedeckt, die
schon regelméssig angeordnet sind. An Morénen treffen wir im oberen Teil des Block-




stromes dic subrezenten an, in seiner Umgebung dagegen Seiten- und Grumlmm-ﬁnen
eines ilteren Gletschersystems,

also gleich wie bei fast allen von mir beschriehcmen
Blockstromen.

Alle diese gleichartigen morphologischen Erscheinungen der zum Vergleich herap.

gezogenen Blockstrome deuten darauf hin, dass auch diese sich in Bewegung befindey
miissen,

5. Bewegungsarten der Blockstrome

Als Beweisfur eine Bewegung der Blockstrome dienten uns die schon erwihnten
Messungeu von A. Cuaix, das Vergleichen ihrer fritheren Lage mit der jotzigen nach
den Karten sowie Vergleiche zwischen ihrem einstigen und heutigen Aussehen nach
meinen eigenen Aufnahmen und denen anderer Autoren.

An den Blockstromen lassen sich demnach drei Bewegungsarten feststellen, von
denen die eine vor allem auf der Oberfliche der Blockstréme wirksam ist — weshalb ich
sie als oberflichliche Bewegung bezeichnet habe — und welche Formen hervorruft, die
mit denen der Fliesserde verglichen werden konnen, z. B. mit den von Hécsom 1914
(Lit. 19) beschriebenen Fliesserdewiilsten. Die heiden anderen Bewegungsarten be.
stehen in Abrutschungen als ganze Masse und im Herabrieseln von Stirnmaterial,

B. Einflisse verschiedener Faktoren auf die Bewegung der Blockstréme

Um eine Bewegung der Blockstrome zustandekommen zu lassen, missen Jewisse
Bedingungen erflllt sein:

1. Gletscher, Firn und Toteis

Durch das Auftreten von Gletscher, Firn oder Toteis wird die fiir die Gleitbewe-
gung notwendige Feuchtigkeit geliefert, wenn diese wiithrend des Sommers abschmelzen,
Der Hauptwirkungsbereich des Gletschers und Firns liegt, wo ein solcher vor-
handen ist, stets im ohevsten Abschnitt des Blockstromes. In seinem mittleren Ab-

schnitt wirkt dagegen das Toteis.

2. Durchtrankung des Schuttes mit Regen-, Schmelz-
und Sickerwasser

Nach Regen- oder Schneefall dringt das Sickerwasser durch die Oberflache des
Blockstromes in die Tiefe. Dadurch tragt es hauptsichlich zur oberflachlichen DUr ch-
feuchtung der Bleckmasse bei.

Das Schmelzwasser wird von Gletscher, Firn und Toteis geliefert und sammelt
sich oft zu kleinen Bachen an, die iiberall unter der Schuttmasse des Blockstromes
dahinfliessen, oder es bilden sich kleine Sedlein (siehe Abb. 5).

Diese Schmelzwasser fuhren den aufgeschwemmten Schlamm des Blockstromes
Uberall in diesem herum. Sie spielen ebenfalls eine grosse Rolle bei der Solifluktion
und bei der Gleitbewegung der Blockstrome.

3. Der Schlamm

Der Schlammgehalt der Blockstrome ibt einen grossen Einfluss vor allem auf
ihre oberflachliche Bewegung aus.
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Der Schlamm bildet fiir die Solifluktion ein gut gleitendes Material, wenn er mit
Wasser durchtrinkt ist. Zudem besitzt er die Fahigkeit, bei Wasseraufnahme stark

aufzuquellen, was wiederum zu einer Bewegung beitragen kann.

4. Gleitbewegung

»  Diese Erscheinung spielt vor allem bei der oberflachlichen Bewegung der Block-
strome eine grosse Rolle, bei der es hauptsichlich auf den Schlammgehalt ankommt,

da der nasse Schlamm as Schmiermittel dient.

5. Die Neigung des Untergrundes

Dieser Faktor spielt ebenfalls eine gewisse Rolle bei den Rutschungen, die beson-
ders an den kristallinen Blockstromen erfolgen und hier deren typische lappenformige
Gestalt zustandebringen.

6. Druck der Schuttmasse der Blockstréome infolge ihres Gewichtes

Die Schuttmasse der Blockstrome (ibt infalge i hres Gewichteseinen Druck auf ihre
Unterlage aus sowie auf jeden einzelnenihrer Schuttpartikel.

Bei naherer Betrachtung bemerken wir, dass die Hauptgesteinsmasse der Block-
strome sich vor allemin deren untersten Abschnitten anhauft. Infolgedessen muss hier
durch das grosse Gewicht dieser Schuttmasse auch ein grisserer Druck herrschen, was
zU Kriechbewegungen Veranlassung gibt. Besonders deutlich sehen wir dies bei den
kristallinen Blockstrémen, an denen sich infolge der grossen Schuttanhiufung inihrem
vordersten Abschnitt Uberall Lappen gebildet haben. Bei den sedimentéren Block-

stromen dagegen treffen wir nur eine méachtig entwickelte Stirn an.

7. Solifluktion

Diese Erscheinung tritt in den kélteren Gebieten der Erde, vor allem in den ho-
heren Breiten auf, wo sie allgemein verbreitet ist. Sie kommt aber auch in den Gebirgen
aler Klimazonen von einer gewissen Hohe Uber Meer an vor und nicht nur in den po-
laren Gebieten.

Anpersson 1906 (Lit. 1), TarNuzzer 1911 (Lit. 46), Hocsom 1914 (Lit. 19),
Saromon 1929 (Lit. 36) und TroLL 1944 (Lit. 47) haben sich eingehend mit dem Wesen
und den Erscheinungen der Solifluktion befasst, so dass wir zusammenfassend sagen
konnen, dass wir unter Solifluktion Bodenfliessen, Erdfliessen, Gekriech, Abgleitung,
Abrutschung, langsame oder rasche kriechende bzw. fliessende Fortbewegung des
Verwitterungsschuttes auf einer mehr oder weniger geneigten Fléche verstehen.

TroLL 1944 (Lit. 47) unterscheidet eine kurzperiodische und eine jahreszeitliche
Solifluktion.

An den Blockstrémen konnte nur eine kurzperiodische Solifluktion festgestellt
werden. Ob eine jahreszeitliche ausserdem noch in Frage kommt, &8sst sich nicht ohne
weiteres entscheiden, da, um dies festzustellen, erst Bohrungen bis auf den Grund der

Blockstrome gemacht werden muissten.
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Abb. 34. Schematische Darstellung der Genetischen Entwicklung des Blockstromes.
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V. Ergebnise
A. Entsgehung oder Genes= der Blockstrdme

1. Primare Faktoren bei der Entstehung der Blockstréme

Alle Blockstrome verdanken ihre Entstehung einem Gletscher, was aber nicht he.
deutet, dass iiberall dort, wo ein Gletscher auftritt, auch ein Blockstrom entsteht,

Um einen solchen abzulagern, muss der Gletscher von relativ kleiner :\115(]ehnung
und geringer Michtigkeit, dafiir aber schr schuttreich sein. Ein Gletscher von grisserer
Ausdehnung und Michtigkeit wiirde dieselbe Schuttmasse {iber ein grosseres Gehieg
verteilen und hohere Seiten-, sowie eventuell auch Wallmorinen ablagern.

Nach den bisherigen Beobachtungen und Untersuchungen konzentrieren sich dje
Schuttmassen iiberall, wo relativ kleine Gletscher in einem schuttreichen Gebiet anf-
treten, nach deren Abschmelzen in Form der Blockstrome.

Durch ungleiches Abschmelzen des Gletschers wahrend seines Riickzuges in vers
schiedenen Stadien werden die an jedem voll entwickelten Blockstrom gut erkennbaren
drei Abschnitte geschaffen.

Im untersten Abschnitt mussder Gletscher sich langere Zeit hindurch unversindert
erhalten haben und spiiter langsam abgeschmolzen seinj denn hier ist der Schutt am
michtigsten angehiuft und tritt manchmal in dhnlichen Formen wie Wallmoriinen auf,
die den Riickzug des Gletschers bezeichnen kénnen. Dort, wo diese nicht deutlich in
Erscheinung treten, sind sie durch den Fliessvorgang bereits zerstort worden.

Im mittleren Abschnitt hat durch den rascheren Abschmelzungsprozess bereits
die Auflisung des Gletschers in einzelne Toteisstiicke verschiedener Grossen und Formen
(Linsen, Blacke, Tafeln usw.) eingesetzt, die noch als die widerstandsfihigeren Teile
im Vorfelde zuriickblieben, obschon sie jeden Zusammenhang mit dem Gletscher ver-
loren haben und die Oberfliche der Blockstrome hier so unregelmiissig gestalten.

Im oberen Abschnitt diirfte die Abschmelzung des Gletschers im allgemeinen gleich
verlaufen sein wie im mittleren, denn die Oberflachenformen sind hier fast dieselben,
mit Ausnahme der Higel und Kuppen. Letztere treten vor allem an der Grenze zwi-
schen dem oberen und mittleren Abschnitt auf und kdnnen dabei €inen Riegel bilden
(Uber dessen Entstehung siehe Seite 213).

Als Reste des ehemaligen Gletschersfinden sich im obersten Abschnitt hie und da
auch Toteismassen, manchmal ein kleiner Gletscher oder Firn, die mehr oder
mit Schutt bedeckt sind, sowie in einigen Fallen nur Schutt allein zusammen mit
einzelten Altschneeflecken. (Uber die Entstehung wohlentwickelter Blockstrome
die Geneseihrer drei Abschnitte siehe Morphologie Seite 211-213.)

Die drei Abschnitte (unterer, mittlerer und oberer), die sich an den bis jetzt
suchten, gut entwickelten Blockstromen erkennen lassen, zeigen je nach
Genese eine verschieden grosse Ausdehnung, sowohl untereinander
als auch im Vergleich der Blockstréme zueinander.

Entsprechend der geringen Méchtigkeit des ehemaligen, schuttreichen Gletschers
sind auch seine Schmelzwasser weniger reissend gewesen und waren ausserstande, die
riesige vom Gletscher angehédufte Blockmasse abzutragen. Dass dic Kraft des Wassers
eine geringe gewesen sein muss, ergibt sich schon daraus, dass an den Blockstréomen
Gerdlle nur sehr selten zu finden sind oder auch ganz fehlen konnen.

Ein weiterer wichtiger Faktor mit Bezug auf dic Genese der Blockstrome ist der

Schlamm, der seine Entstehung (dariiber siehe Morphologie der Blockstrome Seite
213-214) teilweise dem Gletscher verdankt.
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[m Zusammenspiel mit Gletscher, Firn und Toteis wirken Frost, Regelation und

g lifluktion auf die Entstehung der Oberflichenformen der Blockstréme ein,
0

9. Sekundire Faktoren zur Weiterentwicklung der Blockstrome

Frost, Regelation und Seliffaktion wirken aber aueh weiterhin auf die Bl ock-
strome ein, &*&wenn der Gletscher teilweise verschwunden ist (siehe Abb. 34, Ab-

sohnitt z+—Y) und rufenVen‘ijl_iderm_;gen inder &usseren und inneren Struktur der Bl_oclg—
strome hervor. In bezug auf ihren inneren Aufbau erfahren diese eine weitere Anreiché-
g von Schlamm, obschon sich dieser Prozess |angsamer vollzieht als frither, Ferner
Wasser (das Schmelz. und Sickerwasser) den Schlamm im ganzen Blockstrom
herum und lagert ihn bald da, bald dort ab. In trockenem Zustande wird der an den
Geiten und an der Stirn hervortretende Schlamm ot vom Winde ausgeblasen (siehe
slooie Seite 214).

Morpl})li(u (Turch den Gl)etscher geschaffenen Formen werden von der Solifluktion ver-
indert und manchmal zum Verschwinden gebracht. So kétnnen Anderungen in den Wiil-
steformen auftreten, indem sich hohe zu niedrigen und zungenformige sich in halbiert
zungen- und streifenformige verwandeln. Ferner k('.'mnen sich die Hangprofile der Stirn
von konvexen zu konkaven und deren Kombinationen amgestalten. (Siehe' Abb, 24.)

Eine Versorgung der Blockstrome mit Schutt durch gne rezente Materialzufuhr
erfolgt vermittelst der Vereinigung mit Schuttkege]m und -halden, durch Schnee- und
Steinlawinen, Felsstiirze sowie vielleicht auch durch kleinere Bergstirze. Diese Fak-

toren wirken sehr selten im untersten Abschnitt, etwas hiufiger im mittleren und stets
im obersten Abschnitt der Blockstrome (siche Morphologie der Blockstrome).

run
spiilt das

B. Eigenschaften der Blockstrome

Von allen bisher bekannten Schuttformen der Hochgebirgsmorphologie zeichnen
sich die Blockstrome, die sich an der Stelle ehemaliger Gletscher in den Hochtilern
ausdehnen und in ihrer Gestalt an einen lebendigen Gletscher erinnern, durch ihr un-
gewdhnliches Aussehen in Form dicker, michtiger, mehr oder weniger langer Schut-
tzungen Mit méchtigen Fronten aus.

Die grundlegende Eigenschaft jedes gut entwickelten Blockstromes ist eine deut-
liche Gliederungin die drei Abschnitte, die bereitsbei der Morphologieund Entstehung
der Blockstrome eingehend geschildert worden sind.

Im allgemeinen liegen die Blockstrome in den Alpenin einer Hohe zwischen 2200-
3000 m sowie vor adlem in Nord-, hie und da in Nordwest- oder Nordost-, seltener in
West- und Ost- und niemalsin Stidexposition. Diesrihrt davon her, dass die Gletscher,
denen die Blockstrome ihre Entstehung verdanken, sich nur in den erstgenannten
Lagen entwickeln konnten, da die Stdexposition ihrer klimatischen Bedingungen und
der teilweisen Schroffheit ihrer Gehdnge wegen sich dazu al's ungeeignet erweist.

I n bezug auf die Topographie des Untergrundes bzw. des Ursprungsgebietes der
Blockstrémelassen sich folgende Typen unterscheiden: Kar-, Talkessel- und Gletscher-
hett-Blockstrome (siehe Seite 207).

Da es mancherlei Arten von Blockstrémen gibt, kénnen sie in Bezug auf ihren
ausseren Aufbau von verschiedenen Gesichtspunkten aus beurteilt werden. Nach der
Art und Weise ihres Auftretens lassen sich einzelne oder verdoppelte Blockstrome

unterscheiden, von denen letztere ihre Entstehung dem Zusammenfluss zweier Glet-
scher verdanken (siehe Seite 208).
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Durch ihren inneren Aufbau lassen sich zwei Gruppen von Blockstrome
scheiden: einerseits die sedimentiren mit grossem Karbonatgehalt und feiner.
fraktion, anderseits die kristallinen mit kleinem Karbonatgehalt,
fraktion und kaolinartigem Schlamm. Diese gegensiitzlichen Eigensch
auch auf die dussere Gestaltung der Blockstrome av
formig und die kristallinen lappig sind.

L untep,
‘ er Blogk.
grioberer Schyt.

aften wirkep sich
18, indem die sedimentiren Zungey

Als besonders charakteristisches Merkmal tritt an den Blockstromen vor allem
die Stirn hervor. Sie ist verschieden michtig entwickelt, wobei ihre Hangprofile ang.
weder konkav oder konvex sind oder aber als Kombinationen dieset ieiden Formey
auftreten. Die Entwicklung dieser Hangprofile ist abhangig von verschiedenen Faks
toren (Siebe Morphologie der Blackstrime).

Eine sehr typische Eigenschaft in der Oberflichenmorphologie Blockstrime
bilden die verschiedenen Wiilsteformen (siche Abb. 23), die im unteren _bschnitt wast
wiegend zungenférmig sind, wodurch sie dem Blockstrom das Aussehen eines Lava-
stromes verleihen, wihrend im mittleren Abschnitt neben zungen- und halbiert zungen-
formigen Wiilsten vor allem streifenformige Lingswiilste iiberwiegen und im oberen
Abschnitt meist nur noch zerstiickelte Wiilste auftreten. Ausser den Wiilsten finden siat.
noch andere Oberflichenformen, die entweder in der Oberflache eingesenkt oder iihan
sie emporgewdlbt sind und die vorwiegend im mittleren und oberen Abschnitt der
Blockstrome auftreten. Die oben erwiihnten Wiilste sind meist stufenfirmig iibereinander
angeordnet und verleihen dadurch den Blockstrdmen einen terrassenartigen Aufbau.

C. Die Bewegung der Blockstréme und ihre Ursachen

Die Bewegung der Blockstrorne wird durch die Messungen von A. Craix, Zie
dieser 1919-1945 (Lit. 8-11) ausfihrte, und aus Vergleichen von Karten und Aufnah-
men verschiedenen Alters, die den gdeichen Blockstrom zum Gegenstand hah

en, sowia
aus meinen eigenen Beobachtungen, nach denen eine oberflichliche Bewegung aus den
Veriinderungen an den Oberflichenformen der Blockstrome abgeleitet wird, bewiesen.
Ebenso wurde von mir eine Bewegung als ganze Masse, an der der Schutt eines Teiles
oder der des ganzen Blockstromes beteiligt ist, festgestellt, wie auch das Herabrieseln
von Schutt an den Seiten und an der Stirn der Blockstréme (siche Bewegung der Block-
stréme).

Als Ursache fiir die Bewegung der Blockstrome kommen verschiedene Faktoren
in Frage. Gletscher, Firn und Toteis dienen bei ihrem Abschmelzen als Feuchtigkeits-
lieferanten. ferner snielen sie eine grosse Rolle bei der Frostwirkung und Reoelation.
Zudem wird ein Teil der Feuchtigkeit auch durch Regen-, Schmelz- und Sickerwasser
geliefert.

Der Schlamm ist ein Hauptfaktor der Gleitbewegung. Seine Korngriosse schwankt
zwischen kleiner as 0,002 mm bis 2 mm bel den sedimentédren und zwischen
als 0,002 mm bis 0,2 mm bei den kristallinen Blockstromen. | n nassem Zustande
er als Gleitmittel und tragt damit zu der Bewegung der Blockstrome bei; ist er dagegen
trocken oder fehlt er, dann findet bei den Blockstrémen keine Bewegung mehr
s0 z. B. bei denen der Sierra Nevada (vergleiche Kesserr, 1941, Lit. 22),

Die Neigung des Untergrundes spielt vor allem bei den Rutschungen eine grossere
Rolle und erzeugt bei den kristallinen Blockstrémen ihre typisch lappenformige Gestalt.

Infolge ihres Gewichtes iibt die Schuttmasse der Blockstréme einen Druck auf
ihre Unterlage aus, was zu Kriechbewegungen V eranlassung gibt, denn das ganze Aus-
sehen der Blockstrome deutet auf eine Fliesshewegung hin und zeigt Ahnlichkeit mit
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rdfliessen, vor allem dort, wo sich eine grosse Schuttmasse angehauft hat, wiedies
Abschnitt der Blockstromeder Fall ist. Bei den sedimentérenBlockstromen

dem E
miichtig entwickelte Stirn auf, bei den kristallinen dagegen findet noch

im untersten

ritt nur eine
1 eine Lappenlnldung statt.

aheral

ubuDer Untergrund, auf dem die Blocks_tr(jme aufliegen, besteht auseinem feinen, zum
[ lehmigen Material, das von einem &lteren Gletsc_l_lersystem_abgel agert wurde, be-
Gletscher, die die Blockstrome zuriickliessen, (iberhaupt in Erscheinung traten.
Dieser Untergrund ist in verschiedenen Mordnenformen ausgebildet (als _Grunql-,
Geiten- und FEndmoriinen), die naturgemiiss einen besseren Untergrl_Jnd_fur die Gleit-
hewegung ﬂ],gehgg als‘ eine‘ hﬂarte F?lsm:t:arlage, beson(_jers wenn sie S|_ch unter_ den
Blockstromen infolge des Einflusses der Schmelz- und Sickerwasser in einen Brei ver-

“a"dfc‘li]il;l die Blockstrome kommt wohl nur die kurzperiodische Seliftuktion (vgl.
Trout, 1944, Lit. 47) in Betracht, da die Tjile Solifluktion (L c.),_ dievor allem in den
olaren Gebieten auftritt, bis jetzt in den Alpen wenig bekannt ist, zumal zur Abkli-
Jieser Frage erst kostspielige Bohrungen notwendig sind (siehe Morphologie der

Tei

vor (l ie

P
rung ¢
Blockstrome.

D. Das Vergehen oder Absterben der Blockstréme

Unter den bis jetzt untersuchten und beschriebeneii Blockstromen mit der gleichen
Entstehung und den gleichen morphologischen Eigenschaften finden sich solche, die
sich heute bewegen (die von A. Caarx und mir erwahnten Blockstrome), und solche,

sich nicht oder nicht mehr bewegen (Howe, Lit. 21; KesseLi, Lit. 22). Erstere be-
zeichne ich als tatige, letztere als untati ge Blockstrome.

Folgende Faktoren bewirken hauptséchlich die Untétigkeit der Blockstrome:

in erster Linie das Fehlen des Schlammes (KessgLz, Lit. 22); b) das Fehlen des
Wassers (Howe, Lit. 21), oder beides zusammen.

Als Hauptlieferant des notigen Wassers kommen vor alem Gletscher, Firn und
Toteis in Frage, bei deren Abschmelzen es entsteht. Des weiteren spielen noch die
Niederschlégein Form des Sickerwassers eine Rolle.

Fur das Versiegen des Wassers ist nun hauptsiichlich das ganzliche Verschwinden
von Gletscher, Firn oder Toteis verantwortlich, wenn daneben die Niederschlage
allein zu einer volligen Durchtrinkung des Blockstromschuttes mit Wasser nicht aus-
reichen,

Als Nachweis fur die Unbeweglichkeit der Blockstrome kann auch ihre alfdlige
[ickenlose Bedeckung mit Vegetation angesehen werden.

Alle Blockstrome fallen im Lanfe der Zeit der Zerstérung anheim. Sie unterliegen
Kréaften, die diese allmahlich herbeiftihren.

Ein Blockstrom kann zerstort werden, wenn er infolge seiner Kriechbewegung
an einen Steilhang gelangt, iiber den die Schuttmasse dann hinunterstiirzt, wobei bei
geniigendem Vorhandensein von Material sich wieder eine neue Stirn bilden kam;
andernfalls verflacht der Blockstrom und wird von Pflanzen Gberwuchert (siebe Mor-
phologie der Blockstrome Seite 217-218), dieihn schliesslich ganz bedecken. Oder aber
der Blockstrom gleitet in einen See, an dessen Grunde er sich als formlose Masse an-
hauft (siche Abb. 15). Als weitere zerstorende Kraft wirkt an den Blockstromen die
Wassererosion, wie dies an zahlreichen Wildwasserfurchen an der Stirn und an den
Seiten der Blockstrome sichtbar wird (siehe Abb. 17, 18 und 19).




Ferner kénnen Klimadnderungen ein Verschwinden der Blockstrome bedingam ”
Denn bei einem pl6tzlichen Vorstossder Gletscher konnen die Blockstramevon diesgy

bedeckt und ganz oder teilweise zerstort werden, was von der Grésse und '\&Chtigkm’g
der Gletscher abhangigist.

E Die Definition der Blockstrime

Die Blockstrome sind Quartérablagerungen des alpinen Alluvials
typusin Form ungewshnlich aussehender Schuttanhaufungen, die yon
sehr schuttreichen, aber relativ kleinen, wenig michtigen und nyy
langsam abschmelzenden Gletschern angesammelt und zuriickgelassey
wurden, welche erstere auch weiterhin durch eine rezente Materials

zufuhr mit Schutt versorgt werden, und infolge ihres Schlammgehals
tes, der Durchtrankung

ihres Schuttes mit Schmelz- und Sickers
wasser, der Solifluktion,

der Neigung des Untergrundes und des
Druckes ihrer Blockmassen sich in Bewegung befinden und talwirgs
kriechen.

YI1. Nachwort

i
Alsfruherer polnischer Militirinternierter des ehemaligen Hochschullagers Winter-
thur, dasdank den Bemiihungenvon Herrn Prof. Dr. M. Zgrrer von der ETH zustande- ;
gekommenwar und wéahrend der Jahre 1940-1946 bestanden hatte, mochte ich jenem i
auf diesem \Wege meinen herzlichsten Dank aussprechen.

Ebenso herzlich dankeich Herrn Rektor Prof. Dr. TH. Spogrnri fiir seine materielle
Unterstiitzung in Form eines Stipendiums sowie des Erlasses der Kollegiengelder.

Ausserdem fiihle ich mch asimmatrikulierter Student der Universitit Ziirich 1
verpflichtet, dem Sehweizerischen Schulrat fiiz den Exlass der Kollegiengelder an
der ETH meinentiefempfundenen Dank abzustatten, da mir dadurch ermaglicht wurde,
auch an dieser Hochschule Vorlesungen und Ubungen zu besuchen.

Esist nr schliesslich ein Bedirfnis, allen denen zu danken, die mir in dieser oder 1t
jener Weise geholfen haben, meine Studien bis zu ihrem Abschluss weiterfithren zu
konnen. In erster Linie gebuhrt der Schweizerischen Hilfsaktion fiir kriegsnotleidende
Studenten in Zirich ein besonderer Dank, darunter vor allem Herrn Dr. iur. H. Boss-

"ARDT, dem Sekretdr des Schweizerischen Schulrates an der ETH, der als verdienter
Vizepriisident die oben erwahnte Hilfsaktion leitete, sowie den Herren W. HisLer,

phil. | und P. Arresranprx, phil.l, den Sekretéren dieser Hilfsaktion, fiir ihre Miihe,
ihr grosses Verstandnis und ihre treue Kameradschaft.
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Blockstrome im Hochtal des Tantermozza.

Blockstrome im Hochtal des Valletta.

Blockstrom im Val Sassa, links Stirn von vom rechts von der Seite.
Gesamtansicht des Blockstromes im Val dell”Acqua,

Kleines Seelein anf der Oberfliiche des Blockstromes.

Querspalte auf der Oherfliche des Blockstromes.

Gesamtansicht des Blockstromes im Val Sesvenna.

Graphische Darstellung der Kornverteilung in Summationskurven.

. Links Gesamtansicht, rechts abweichende, konvexe Stirn des Blockstromes 11 im Val

Sesvenna.

. Gesamtansicht des Blockstromes | von Macun,

Gesamtansicht des Blockstromes IT von Macun,

Gesamtansicht des Blockstromes von Valbella.

Blockstrom I bei den Zwei Schwestern im Val Muraigl: Links Gesamtaufnahme von
der Seite, rechts von oben.

Links I1., rechts I. Blockstrom im Val Muraigl.

Lappen des IL Blockstromes, in das Muraigl-Seelein hineinfliessend.
Gesamtansicht des Blockstromes im Val Champagna.

Gesamtansicht des Blockstromes am Tscheppa-See.

Gesamtansicht des Blockstromes im Valletta Julier.

Gesamtansicht des Blockstromes am Padriél d’Albana,

Blockstrom am Parpaner Weisshorn.

Verschiedene Seitenmoriinen der Blockstrome, dargestellt an Querschnitten.
Grenzfurche zwischen den beiden Blockstrimen im Val Valletta.
Schematische Ubersicht iiber verschiedene Formen der Willste.

. Verschiedene Hangprofile der Stirn.

. Eisspalte an Toteis auf dem Blockstrom im Val Valletta.

. Eisspalte an Toteis auf dem Blockstrom im Val Tantermozza.

. Eisspalten an Toteis im Blockstrom des Val Sassa.

. Vom Bach unterhihlte Moriine vor der Stirn des Blockstromes. Links Val Tantermaozza,

rechts Valletta Julier.

. Schematische Skizze Uber ungleiche Bewegung an Blockstrémen und den sich daraus

ergebenden Abweichungen.

Schuttrutsehung von der Seitedes 1. auf die Stirn desII. Blockstromes im Val Muraigl.
Muraigl-See mit Blockstrom links.

Anderung einer Oberflichenform im mittleren Absehnitt des Blockstromes im Val
Sassa. Li nks Aufnahme von A. Crarx, 1919, rechtsvon mir, 1947.

Bloekstrom M Val Tantermozza Mit trichterformigen Lichern auf seiner Oberfiiche.

Abb. 34. Schematische Darstellang der genetischen Entwickiung des Blockstromes.




