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Einleitung 

Die vorliegenden Untersuchungen für meine Arbeit wurden in Graubünden 
urchgeführt, vor allem im Unter- und Oberengadin, sowie auch im Lenzerheide-Gebiet. 

Als Ausgangspunkt diente dabei der Schweizerische Nationalpark, in dessen 
&herer und weiterer Umgebung dann die übrigen Blockströme untersucht wurden. 

Zur näheren Orientierung über mein Arbeitsgebiet verweise ich auf den Topo- 
+sehen Atlas der Schweiz (Siegfriedatlas); für das Unterengadin (Schweiz. Natio- 
p r k )  Blatt Nr. 428, Scanfs, und(ausserha1b des Nationalparkes) die Blätter Nr. 425, 
Brl, sowie Nr. 424, Zernez, für das Oberengadin die Blätter Nr. 518, St. Moritz und 

r, 517, Bivio, und schliesslich für das Lenzerheide-Gebiet Blatt Nr. 422, Lenz. 

bietes, welches zwischen 2200 und 3000 In liegt, gestattete ein ergiebiges Arbeiten 
in den Monaten August und September, und war in hohem Masse von den Witte- 



l. Problemstellimgen und deren Lösungsversuche 

A. Allgemeine Orientierung über die Blockströme 

„ verschiedenen Hochgebirgen sind Blockmassen beschrieben worden, die durch 
scheinungsbild deutlich erkennen lassen, dass es sich hier um Fliessformen han- 

die sich oft weit in die Täler hinunterziehen und die sich daher einer besonderen 
ihtung von Seiten der Hochgebirgsmorphologie erfreuen, wogegen kleinere Objekte 

änen U. a. m. interpretiert werden. 

ie von Höc~onr  B., 1914 (Lit. 19) erwähnten Blockströme sind nach ihm identisch 
den von ANDERSSON, DARIVIN und Taonrso~  als «Stone rivers» beschriebenen 
heinungen der Falklandsinseln. Die von HOWE E. 1909 (Lit. 21) als «rock 
ams» bezeichneten Formen nennt H ö ~ ~ o n r  dagegen «rock  gla ciersn oder 

Talkessel ausfüllt, mit sich fortfiihren und dadurch deren Ausräumung erleichtern. 
MERCANTON P. L., 1923 (Lit. 28) halt die Bezeichnung w o c  k glaciers» für un- 

genau und i r re fühnd  und nennt sie in Anlehnung an A. CHAIX «CO ul6 es d e b 1 n C s». 

KREBS N., 1925 (Lit. 25) sagt, dass die «Blockgle t scher»  diesen Namen wegen 
ihres gletscherähnlichen Aussehens erhalten haben und aus den Rückzugsmoränen 
eines Gletschers bestehen, der viel Ober- und Innenmoräne besass, die nach seinem 
Abschmelzen zurückblieben und die noch in Bewegung sind, wenn sie einem steilen 

FINSTERFVALDER 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 Schutt~vülsten dieses «B1 ockgle t scher  s» dürfte sich kein Eis, 
oder jedenfalls kein bewegtes Eis mehr befinden. Er wird als eine Art Endmoräne einer 
verschwundenen Gletscherzunge aufgefasst, die sich nicht mehr bewegt. Der «Block-  
gle t s C her  » soll entstanden sein, indem ein Bergsturz auf die ehemalige Gletscher- 
oberfläche niederging, der durch sein Gewicht die Eisbewegung neu belebt haben soll, 
durch die die merkwürdige Anordnung der Sturzmasscn hervorgerufen worden sein soll. 

Die von mir betrachteten Blockströme aus dem Val Muraigl nennt SALO~ION W., 
1929 (Lit. 36) wegen ihres gletscherähnlichen Aussehens «B1 ockgletsc  her» und er- 
wähnt, dass sie wohl durch alle Übergänge mit hlockreichen Gletschern verbunden 
sind. Nach ihm ist es oft schwer oder unmöglich, einen «Bloc kg le t scher»  von einer 
alten Moräne zu unterscheiden, ausser wenn sie bei stärkerer Eigenbewegung eine Form 
annimmt, die zu einem besonderen Namen berechtigt. 



182 

An den «Blockgletschern», die KINZL H., 1932 (Lit. 23) erwähnt 
nirgends sichtbar, ausser hie und da an ihrem oberen Teile, und ihr Z 
von grossen Schuttmassen eingehüllt. Der Rand dieser blockübersäten 
seitig scharf ausgebildet. Diese «Blockgletscher» haben sich im Gege 
anderen Gletschern seit deren Hochstande im 19. Jahrhundert nicht mehrm 

KESSELI J. E., 1941 (Lit. 22) zeigt, dass die c rock  streamsn 
aus Gletschern hervorgegangen sind, die zum Teil von der Vergletsc 
Jahrhunderts stammen. Ferner sollen die Moränen des früheren 
stadiums den Charakter von «r  oc k s t r eamss  annehmen können. 
lich, da ihnen das zum «creep» notwendige feine Material fehlt. KESSELI 
gegen die Ansicht von CROSS und SOWE, wonach die e r  o ck s t r  e ams» a 
Ii d e s » entstanden sind. 

Die acoulkes de blocsn sind nach CWX A., 1942 (Lit. 9) Gletseherabla 
die zwischen den Seitenmoränen eines Gletschers, der zu Anfang des letzten 
derts bestand, zurückgelassen wurden, als sich dieser zurückzog. Diese Schutts 
endigte in Terrassenform und kroch später zwischen den beiden Seitenmorä 
wobei sich ihr terrassenf6rmiger Aufbau noch verstärkte. 

B. Hauptprobleme 

Nach dem Bekanntwerden mit der schon erwähnten Literatur und der 
Arbeit im Terrain an den Blockströmen inner- und ausserhalb des Schweiz 
tionalparkes ergaben sich bei deren Untersuchung folgende Hauptprobleme: 

Als erstes drängt sich die Frage nach der Entstehung der Blockströme 
ob und in welchem Zusammenhang sie mit den Gletschern stehen, welche Fa 
erster Linie auf die Hauptphase ihrer Entstehung (Geburtsdatum) einwirken un 
in zweiter Linie für das Weiterbestehen der Blockströme sorgen, nachdem die 
abgeschmolzen sind. 

Die zweite Frage betrifft die Eigenschaften und die Unterscheidungs 
Blockströme gegenüber den anderen Schuttmassen der Hochgebirgsmorp 
eingehenden Studien und Vergleichen der ersteren untereinander bin ich zur 
gung gelangt, dass man bei den Blockstramen verschiedene Typen auf G m  
mehr oder weniger unterschiedlichen Ausbildung unterscheiden kam. 

Eine besondere Frage bildet das Bewegungsproblem der Blockströme: 
Bewegung stattfindet oder nicht, welcher Art diese ist und durch welche Ursa 
ausgelöst wird. 

Dea weiteren stellt sich die Frage nach dem Vergehen (Absterben) der Blocks 
auf welche Weise dieses geschieht und ob der Fliessvorgang einen gesetzmässig 
schluss erfährt. 

C. Die Methode der Untersuchung 

Um bei der Feststellung der Bewegung der Blockströme zu einem Ergebnis au 
langen, ktinnen verschiedene Methoden angewendet werden. 

Direkte Messungen über die Bewegung der Blockströme hat als erster A. C 
1919-1945 (Lit. 8-11) im Schweizerischen Nationalpark durchgeführt. 

Wie mir von Herrn Prof. H. BOESCH bekanntgegeben wurde, versuchte die 
genössische Landestopogaphie in Zusammenarbeit mit der Wissenschaftlichen N 
nalparkkommission durch Verwendung der Flugphotogrammetrie Untersuchungen 



der Blockströme anzustellen, die gegenwärtig im Val dell'Acqua noch 

e Blockströme an verschiedenen Orten, auf einem ungleich gestalteten Unter- 
er Ursprungsgebiete in mancherlei Arten vorkommen, muss jeweils in erster 
geographische Lage und die Topographie ihrer Umgebmg berücksichtigt 

stemperatur aus den Temperatmmessungen ihres Wassers errechnet und - 
sse gezogen, ob das Wasser von schmelzendem Eise oder Schnee stammt 

D. Die Arbeitsmethode 



Meine Messungen von Fixiiunkten aus, die vor der Stirn der Blocksa 
sowie die WinkeImessungen mit dem Theodolithen dienen, wenn sie mit enti 
künftigen Messungen verglichen werden, zur Berechnung der Bewegung der3 

11. Beschreibung der untersuchten Blockströme I 
A. Die Blockströme des Unterengadins 

a) Schweizerischer Nat ionalpark  
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Crappa Mala im Osten und Spi da Tantermozza im Westen 
im Siiden liegt in einer H6he von 2730-2910 m ein Blookstro 

rl 

- - L.. C 

Abb. 2. Blockströme im Hochtal des Vaiietta, rechts ihre Stirn. Aufn. 31. 8.4 

Bei der Betrachtung der Oberfläche des Blockstromes (siehe Abb. 2) 8 

dass dieser aus zwei Blockströmen besteht, die parallel zueinander verlaufen 

Die Stirn bildet eine oben konvexe und unten konkave Fläche. 
Von vorn betrachtet sehen beide Blockströme wie ein einziger aus, 

bilden eine gemeinsame Stirn. Nur aus der Nähe gesehen wird eine Grenz 
schen den beiden Blockströmen erkennbar. 

Die Oberflächen dieser Blockströme sind verschieden gestaltet. Wie auf 

lassen sich meist ungeordnete, wirr durcheinander laufende Wiiiste im hinteren 
der Blockströine beobachten. 



ie Farbe des rechten Blockstromes ist grauweiss, die des linken dunkelgrau. 
nde des Blockstromes wurde an einigen Punkten 

Schlamm gefunden - gleich wie beim Block- 
ist hier 3040 cm unter der Oberfläche ganz 

gelangen, desto nässer wird er. Die Analyse des Schlammes auf 
Summationskurve ergibt folgende Resultate: 

Korngösse von 0,02-0,002 mm 11,0% 

abe ich im Sommer 1947 
den Sommern 1948 und 
öme, von der Stirn bis 
1 : 50 OOO), kein Toteis 

880 m, befand sich 
ass hier früher ein 

Abschmelzen des 



Links und rechts von der Grenzfurche zwischen den beiden 
springen unter den Blockströmen zwei schmale Bäche, die sich ein 
Stirn vereinigen und mit einer Durchschnittstemperatur von 1,50 C 

3. Val  Sass a, Im Tal des Zinken Quellflusses der Ova da Clu 
beiden Felskämmen Spi da Val Sassa im Osten, Crappa Mala im 
Fuorcla Sassa und dem Punkte 2859 m iin Süden, liegt ein Gletsch 
in einer Höhe von 2310-2760 m und 166-168 nördl. und 804-805 6 
ordinaten von Bern. 

Er ist enva 1500-1800 m lang und 60-200 m breit. Seine 
entwickelt. Ihr Abhang misst ungefähr 30 m in der Höhe 
konkave Fläche. 

Dieser Blockstrom lässt sich folgendermassen unterteilen: 

V a) in einen ersten, untersten Abschnitt, der sich von der Stirn 
hinten zieht bis zu einer Senkung, die ein flaches Tal bildet, das mit 
An der Stirn ist der Blockstrom noch sehr mächtig, wird jedoch nach o 
Senkung hin, immer flacher; 

b) in einen mittleren Abschnitt, der sich von der Senkung weg 
aufwärts erstreckt, mit einer Menge kleiner Blockströme; 

C) in einen dritten, obersten Abschnitt, der bis zum Talschluss 
Boden stets mit Firn und Schnee bedeckt ist. Hier bildet sich auf d 
Hauptblockstromes ein zweiter, kleinerer. 

Die Oberfläche des Blockstromes ist nicht einheitlich gestalt 
schieden geformte Wülste mit einer Höhe von 0,2-1,5 m auf. Vor 
Teil des Blockstromes sind diese typisch zungenförmig gestaltet. Sie 
parallel in der Richtung des Stromes und werden durch Rinnen voneinan 
Im Gegensatz dazu überwiegen im oberen Teil des Blockstromes längli 
hie und da als Querstreifen angeordnet sind, ferner solche, die ungeor 
ander laufen. 

Die Gesteinefraktion des Blockstromes schwankt im allgemeinen z 
Grösse von 0,002 mm und 0,7 m. Grobe Blöcke sieht man nur selten in den 
nen Abschnitten des Stromes. Die ganze Schuttmasse besteht aus scharfkd 
schiebe, zwischen dem sich an der Stirn und an den Seitenwänden noch 1 
finden. Diese Gesteinstrümmer wurden von schuttreichen, 
befindlichen Gletschern abgelagert. Heute findet eine Sch 
Steinschlag (einzelne 1-2 m grosse Blöcke) und durch di 
kegeln statt. 

Die Farbe des Blockstromes ist dunkelgrau. 
An verschiedenen Stellen des Blockstromes wurde in einer Tiefe von 

Schlamm gefunden, ebenso wie im Val Tantermozza und im Val Valletta. 0, 
der Oberfläche ist die Schuttmasse nass, und je tiefer ~vir gelangen, desto näss 

Links und rechts wird der Blockstrom von zwei Seitenmoränen eingefasst, 
denen er durch oberflächliche Bewegung talwärts kriecht. 

Vegetationspolster sind auf dem Blookstrom nur spärlich vorhanden. Sie 
aus: Hutchinsia alpirm R. Br., Papaver aurantiacum Lois. und Cerastium krt$ 

Dort, wo der erste Abschnitt des Blockstromes in den zweiten übergeht, 
sich die oben erwähnte kreisförmige Senkung, in welcher grosse Flecken geIb g 
Schnees liegen. 

Bei Grabungen habe ich an der linken Seite des Blockstromes Eis von 2 
tigkeit gefunden (siehe Abb. 27), der oberflächlich mit Schutt bedeckt war. 
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es schwankt im allgemeinen zwischen einer 
Blöcke sieht man nur selten in den verschie- 
e Schuttmasse besteht aus scharfkantigem 
en Seitenwänden und im vierten Abschnitt 

vor allem in der Nähe des Baches. 
smasse wurde von schuttreichen, sich im Rückzugsstadium be- 

rn abgelagert. Im gleichen Sinne wirlsteri kleine Bergstürze, die 
Murtarous herabkamen. Heute findet eine Schuttzufuhr nur noch 

m grosse Blöcke hindeuten, oder durch die 

es ist grau. In  seinen verschiedenen Abschnitten wurde 
enso wie im Val Tantermozza, 

an eindringt, desto nässer wird sie. 
chiebt sich auf eine ältere Moräne auf, die schon ziem- 

eiht nur ein spärlicher Pflanzenwuchs, vor allem in 
setzt sich zusammen aus Hutchinsia alpina R. Br., 

a aimides L., S. aplzyl la Sternb., Dryas octopetala L. 

Abb. 6. Querspalte auf der Oberfläche des Blockstromes. Aufn. 14. 8. 49. 

s befand sich fast überall Toteis. Hie und da 
ander, und es bilden sich auf der Schuttoberfläche 
er zur Stromrichtung (siehe Abb. 6). 

dem Gebiet, das ganz mit Eis bedeckt ist. Die 
nthält noch einen schuttreichen, vorn langsam 
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hier eindeutig um eine 
das Kar hinein aus. S 
schung von Schutt, 
denen Schnee und S 
Material von Schnee- und Steinlawinen handeln dürfte. 

Unter dem Blockstrom fliesst ein Bach, der aber erst Ca. 1000 m vo 
terein Ende entfernt 

Wassers iin kleinen Seelein, das gefr 
iui Toteis und ist 1 m tief. Seine W 
Abschmelzen der Eismassen läuft d 
zurück. Nach A. CHAIX (Lit. 8) haben 1923 noch drei solcher Seelein b 
denen heute nur noch eines übrig geblieben ist; von den beiden anderen 
trichterförmige Löcher mit den Schlamn~resten zurückgeblieben. 

Das Material der Blockströmc des Schweizerischen Nationalparks ents 
geiideri geologischen Stufen: 

In  der Hauptsache dein 13auptdolomit, der der nordischen Stufe 
besteht aus grauem und schwarzem gutgebanktem splittrigem Dolomit, 
gebankten~ hellerem abwechselt. Das norisch-rhätische Grenzniveau 
dünngebanktem plattigem und oft 
Färbung zusammen. Ausserdein we 
schwarzen Kalkbänken, die ausse 
noch die Rhätische Stufe auf, die in der Quatervals Fazies vertreten 
sich durch einen reg 
mit schwarzen, dünn 

tigkeit breiig werden. (Siehe SPITZ A. und DYHRENFURTH G., 1914 [Lit. 
BOESCH H., 1937 [Lit. 31). 

b) Die Blockströrne ausser 

1. Val Sesvenna. In 

andere nach NMW 
Karte 1 :SO000 de 

tung gegen die Ova da Ses 
breit. Im Gegensatz zu 

unregelmässigen Lappen, die sich an 
wo der Boden vor ihm eine Senkung 
in dem der Blockstrom 



Abb. 7. Gesamtansicht des Blockstromes I irn Val Sesveniia. Aufn. 20. 9. 48. 

Schuttmassen fast ganz erfüllt ist, so dass die Lappenbildung bei- 

und mächtig entwickelt. Ihr Abhang misst 
eine konvex-konkave Fläche. Die Stirn zeigt hier 
bis jetzt kennen gelernt haben. Der unterste Teil 

Kuchen und bildet einen fast halbkreisförinigen 
ogen. Deshalb bezeichne ich diese Stirn als stumpf-zungenformig. 

Dieser Blockstrom ist terrassenartig aufgebaut. Zur  E r l e i c h t e r u n g  se iner  
e n a c h  i n  d r e i  ung le iche  A b s c h n i t t e  u n -  

a) in einem ersten? untersten, Abschnitt, der sich von der Stirn Ca. 300 m talauf- 
k h t s  bis zur Kurve 2730 m erstreckt (siehe Topogr. Karte 1 : 50 000, Ofenpass). Auf 
?her Oberfläche Querwülste, Längswulste und zunge&rmige Wülste mit 
h e r  Höhe von 0,3-2,5 in, die an einen Lavastrom erinnern. Hier sehen wir auch deut- 
h h  Spuren von Abrutschungen, die bei der Lappenbildung entstehen (siehe Abb. 7). 
Diesen untersten Teil des Blockstronies können wir als erste der t reppedrmig über- 
einandergestuften Terrassen auffassen. 

b) in den zweiten Abschnitt, der zwischen den Kurven 2730-2790 m liegt und im 
Gegensatz zum ersten typische Zungenwülste aufweist, die eine H6he von 4-8 ln er- 
reichen. Sehr charakteristisch sind für diesen Abschnitt ferner riesige Gesteinsblöcke 
bis zu einer Grössc von 3 in. 

C) in den dritten, obersten Abschnitt, dcr dritten Stufe der Terrasse, die sich von 
der Kurve 2190 m bis zu derjenigen 2990 m hinzieht, Er ist morphologisch sehr ähnlich 
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dem untersten gestaltet und besitzt fast den gleichen Lockerschutt 
Gr6sse bis zu 0,8 m. In diesem letzten Abschnitt liegt zuobera 
hugeI, von welchem der Blocketram aeinen Anfang nimmt, 

Die Gesteinafraktion, d. h. der Lockerschutt des Blockstromes, 
einer Grösse von unter 0,002 mm und 3 m. Sie besteht aus: 

1. Psephitisehem Korn = G-robschittt bis Gries 
2. hammitischem Korn = Gries bis Silt und 
3. Pelitischem Korn = Silt bis Schlamm, 

Die ganze gröbere Schuttmasse besteht aus scharfkantigem G 
dem keim Gmölie festgestellt werden konnten. 

Die Farbe des Blockstromes ist dunkelgelb bis bräunlich. Di 
von s c h u t t r e i h ,  sich im Rückzugsstadium befindlichen Glets 
Materialeufuhr findet heute durch Steinschlag und die Vereinig 
sowie durch niedergehende Stein- und Schneelawinen mtt, 

Zwischen der Stirn und dem oberen Ende des Blockstrom 
an einigen Punkten in einer Tiefe von 0,s-1,5 xn oder tiefer 

Spezifisches Gewicht 2,73 g/cma 
Korrigr6sse von 2 -0,2 mm 0 % 
Xorngröwe von 0,2 -0,02 mm 26,2% 
Korngrösae von 0,02 -0,002 rnm 68,1% 
Korngosse unter 0,002 mm 

In  dem Hochtal, in welchem der Blockstrorn Ge 
noch irgendwelche Spuren von Firn. Im oberen Teil 
Abschnitt, zwischen den H(ihenkmen 3000 und 3 



eine feuchi 



:ht des Bhkstromes I von Maem. Aofn. 6. 9. 48. 
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S&uttmassen dieses Blockstromes sind eigentümlich gestaltet. Am Rande 
kann man den Blockstrom als einen 

er Oberfläche sehen wir einige riesige A&völbungen, die 
etwa 4-6 m Tiefe voneinander getrennt werden und die 
nden da und dort wiederholen. 
tromes sind ungleich hoch, weil je nach der Neigung des 

Lappen entstehen, die sich talabwärts drehen oder bewegen. Auf diesen 
üIste, z. B. zungenförmige, streifen- 

Ldckergesteine des Blockstromes ist dieselbe wie bei den 
, nur dass hier die Blockfraktion überwiegt. 

d i c h  gut bewachsenen Moränen. Rechts und links 
Stirn sieht man je eine Seitenmoräne und vor diesen noch zwei kleine 
cke, die vielleicht einer Grundmoräne angehören dürften (siehe Abb. 10). 
anzen gedeihen auf dem Blockstrom Hutchinsia alpina R. Br., Saxifraga 

ssp. bryoides G a d ,  Sedum atratum L., Ranunculus glacialis L. sowie Flechten 

ne Bäche, die sich weiter 
assertemperatur 20 C, Ca. 

u n  11. In  demselben Talkessel von Macun, im Westen des Blockstromes I, 
sehen wir (siehe Abb. 11) 

reite und 300 m Länge. Seine geographische 
stl. nach den Koordinaten von Bern. 

eser Blockstrom gibt uns ein typisches BeispieI für die Ausbildung in lappen- 
en können. Früher war er fast geradlinig; 

chlamm, der wie beim Blockstrom des Val Sesvenna stark mit Sand vermischt ist. 
öme liegen, fanden sich weder Gletscher 

YHRENFURTH G. 1914, Lit. 42). 

Valb ella. Zwischen dem Nordkamm des Piz Starlex (3077 m), westlich vom 
2940 m und vom Nordostkamm des Piz Murtcra liegen im Murtera-Hochtal 
ockströme in einer Höhe von 2460-2700 m. Ihre geographische Lage ist gegeben 
die Koordinaten von Bern 825-826 ö d .  und 173-174 nördl. (siehe Topogr. 

se Blockatröme verdienen deshalb erwähnt zu werden, weil sie - vor allem der 

eoIogie und Petrographie dieser Blockströme: Ihr Material besteht aus folgenden 
ei Schichten (nach Lit. 42): 





1 Abb, 12. Gesamtansicht eines Blockstromes im Valbella. Aufn. 5. 10. 48. 

. 13. Blockstrom I bei den Zwei Schwestern im Val Mraigl:  links Gesamtaufriahrne von der 
Seite, rechts von oben. Aufn. 12. 9.47. 

änden da und dort wiederholen. Die Ränder des Blockstromes sind 
je nach der Neigung des U n t e ~ p n d e s  Lappen 

ckstrom wie auch auf den einzelnen Lappen befinden sich verschieden 
die eine Höhe von 0,24 m erreichen (siehe Abb. 13). 

on der Lockergestehe des Blockstromes ist dieselbe wie bei den 
om Val Sesvenna und Val Macan. 



Obc 
gell 
des 



'auptsache von de 
l e  hierher gelange 
lamm, der hier 0, 
n, desto nässer .ri 

er Grundmoräne, 
Moränen sind seh 

' ~ b b .  15. Lappen des 11. Blockstromes in das Muraigl-Seelein hineidiessend. Aufn. 20. 9. 47. 

Der zweite Teil dieses Blockstromes weist einen ähnlichen Charakter auf wie der 
bte. Er dehnt sich im Norden des Gletschers dcs Piz Muraigl, im Nordosten des 
Punktes 2895 m und im Westen der Fuorcla Muraigl aus. An seinem Nordende fliesst 

in den Muraigl-See und westlich davon überquert er die Längsmoräne eines älteren 
Gletschers (siehe Abb. 15). 

Die Oberflächen dieser heiden Blockströme siiid verschieden gestaltet. Es gibt 
auf ihnen verschieden geformte Wülste von ungleicher Höhe. I m  oberen Teil des 
Blockstromes I1 liegen grosse trichterförmige Löcher, die zum Teil von Schutt und 
Schlamm ausgefüllt sind. Es sind dies die ehemaligen Gletscherseen (siehe Generalplan 
1 : 10 000, Pontresina, 1940). 

Auf diesem Blockstrom, und zwar in seinem zweiten Teile, wurden folgende 
Pflanzen gefunden: Saxijraga aspera L. ssp. bryoides Gaud., Cl~rysnnthemunt alpinum L., 
Saxifraga oppositifolia L., Sieversia repians R. Br., Cerastium uni$orum Clv., Oxyria 
digyna Hill., Poa alpiiia L., Arabis alpina L., Poa laxa Häi~ke, Saxifraga nioschata 
Wulf., Ranui~culu~ glacialis L., Sedum atratum L., Silene acaulis L. und Cardainii~e 

Das Material dieser Blockströme stammt von der Lanparddecke und setzt sich 
aus Muskovit-Zoisitgneis zusammen, von denen ersterer schieferig bis gestreckt er- 
scheint (siehe SCHUPPLI H., 1921, Lit. 40). 

3. Va l  Champagna.  Zwischen dem Tschimaskamm im Süden, dem Piz Vadret 
(3172 m) im Westen und dem Corn Vadret (3140 m) im Norden liegt in einer Höhe 
zwischen 2730 und 2910 m ein Karblockstrom, der talabwärts fliesst. Seine geographi- 
sche Lage beträgt 792-793 östl. und 154-155 nördl. nach den Koordinaten von Bern. 

Seine Stirne misst etwa 60 m in der Höhe und bildet eine mächtige Schutt- 
e sich allmählich verflacht und sich in einer dünnen Lage zum Firn 

Die Oberfläche des Blockstromes zeigt Wülsteformen, die uns an einen Lavastrom 

Das Material dieses Blockstrornes entstammt der Languarddecke und besteht 
aus Adamellit, Ortho-, Para- und Paraaugengneisen (siehe SCHUPPLI I*., 1921, Lit. 40). 



Abb. 16. Gesamtansicht des Blockstromes im Val Chanipagnu. Aufn. 25.9.4 

4. Tscheppasee.  In  der Lagrev-Griippe, Ca. 3 
zwischen der Crasta Tscheppa im Norden und den Crutsrharöls mit 
im Südosten liegt in einer Höhe zwischen 2500 und 2870 in ein K 
geographische Lage I~eträgt 776-778 östl. und 146-147 
von Bern. 

Der Blockstroii~ ist etwa 500 m lang und bis 200 rn breit. Seine Stirn ist 
mächtig entwickelt. Sie besitzt eine konkave Profillinie und weist vorn in d 
eine schwache Einbuchtiing auf, die sich in eine sei 
weiter ollen in eine flachc schüsselförmige Vertiefung übergeht. 

An Oberflächenformen befinden sich auf diesem 
gebogene, quer verlaufende, in der Mitte und oben 
Wülste von verschiedener Höhe und Grösse. 

Die Schuttfraktion ist die gleiche wie bei den schon beschriebenen B1 
von Macun und im Val Muraigl, nur findet sich hier 
Schuttmasse hie und da ein Stein mit  gerundeten Ka 

Die ganze Gesteinsmasse rvurde von einem schuttrei 
befindlichen Gletscher abgelagert, der jetzt noch als Firmest dem Blockst 
Material zuführt, ebenso wie die Schutthalden links des Kars und die S 
unterhalb des Punktes 2879 m. 

Der hellgraue Schlamm lagert sich an den Seiten des Blockstromes und an s 
Stirn (siehe Ahb. 17), hauptsächlich in deren oberem Drittel. Hier wird er, ob 
iiii Innern feucht, leicht vom Winde ausgeblasen. 

Der linken Seite des Blockstromes entlang zieht sich eine unbewachsene Se 
iuoräne, gleich wie beim Blockstroni des Val Sassa iin Natioiialpark. Rechts von 
verlaufen zwei ziemlich gut bewachsene Seiteniiioräiien 
in S-förmigen Krümmungen zum See hinunter, desglei 
die am Rande des Blockstromes uuter seiner Stirn versch\tindet. Vor der Stirn li 
eine halbiert zungenföruiige Endmoräne, die stark init Pflanzen be~sachsen ist. 

An Pflanzen wurden auf dcrn Blockstroni gefund 
Saxifraga oppositifolicr L., Sieuersia reptnrzs R. Br., S 
Gartd., Cerrtstiz~nt iriaijioruna Clu., Oxyria digyraa Hil 



Xe Stirn ist gi 

L., Cardaminß alpina WiUd., Phyieuma hemisphaericum L., Achillea 
11. ssp. moschata Vacc., Cerastium cerastoides (L.) Britt. und Arenaria 

erste Blockstrom ist breit und sehr mächtig entwickelt, aber nicht einheitlich 
sondern In lappiger Ausbildung. Deshalb k a m  man ihn als einen lappenför- 

ockstrom bezeichnen. 
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in eine Rutschungsfläche übergehen (siehe Abb. 18). Im oberen Teil des 
finden sich nur längsstreifige Wiüste, und zuoberst noch einige rundlich 
Wülste weisen eine Höhe von 0,3-2 m auf. 

- -- - 

Abb. 18. Gesamtansicht des Blockstroms im Valletta Julicr. Aufn. 16. 8.49. 

meinen zwischen einer Grösse von unter 0,002 mm bis 4 in und zeigt eine 
Farbe. Der Schlamm ist gleich beschaffen wie bei den andern kristallinen Blockstr 

Dem Blockstrom entlang ziehen sich zwei fast parallel zueinander ver1 
stark mit Pflanzen bewachsene Seitenmoränen eines älteren Gletschers, und V 

Stirn wölbt sich ein kleiner Grundmoränenhügel, der vom Talbach angefressen 
da der Blockstrom diesen zur Seite drängt. 

Es wurden vorn auf dem Blockstrom folgende Pflanzen gefunden: Chrysanthe 
alpinunz L., Saxifraga oppositifolia L., Sieversia reptans R. Br., Saxifraga aspera L. 
bryoides Gaud., S a h  herbacea L., Agrostis rupestris All., Polygo~~uin viviparum 

Die Gesteine des Blockstromes gehören geologisch zur Berninadecke und petro- 
graphisch bestehen sie aus biotitreichem Juliergranit (siehe CORNELIUS H. P., 1935, 
Lit. 12). 
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Schlamm ist hier hellgelblich. Wir können ihn vor allem auf der rechten Seite 
kstromes erkemen (siehe Abb. 19). 
Schuttmasse des Blockstromes wurde von einem sich im Rückzugsstadium be- 
n Glst~chn abgelagert. Heute findet eine Schutoofuh. nur noch durch Sc- 
aus dem Kar und durch Steinschlag statt. 

Abb. 19. Gesamtansicht des Blockstromes am Padriöl d9Albana. Aufn. 10. 8.49. 

Von seiner Stirn zieht sich eine bewachsene Seitenmoräne hin, die vom Bach ziem- 
lich stark angefressen ist, da der Blockstrom diesen hier zur Seite drängt. 

Auf dem Blockstrom wurden folgende Pflanzen gefunden (in seinem vorderen 
Abschnitt): Chrysa~hemum alpinum L., Sisversia reptans R. Br., Saxifraga aspera L. 

. S S ~  bryoides Gaud, Oxyria d i g y ~  H i L ,  Saxifraga moschata W&, Poa a l p i ~  L., 
Salix retusa L., Agrostis rupcstris AU., Polygonum viviparum L. und Achilh atrata L .  . 

Hier gibt es weder Gletscher noch Spuren von Firn. Etwa 4-5 m hinter der Stirn 
fliesst ein Bach mit einer durchschnittlichen Tempuatoi von 70 C unter dem Block- 

a 

3 





III. Die Morphologie der Blockströme 

A. Arten der Blockströme 

ach der Topographie des Untergrundes bzw. des Ursprungsgebietes 
der  Blockströme unterscheiden wir: 

a) Karblockströme.  Diese fliessen ganz deutlich aus einem Kar heraus. Dazu 

b) Talkesselblockströme. Diese liegen in einem Talkessel, wie z. B. die von 

2. Nach ihrer  äusseren Ges ta l tung ergeben sich: 

Zen k a m  oder nur als scharfer Rand ausgebildet ist. Zwei wallförmige Seitenmorä- 
n treten im Val Sassa auf (siehe Abb. 214. 

Nur auf der einen Seite entwickelte Seitenmoränen - entweder links oder rechts - 
det man im Val Valletta bzw. Val Tantermozza (siehe Abb. 21b). 

In einem weiteren Fall, so z. B. bei allen sedimentären Blockströmen, lassen sich 
die Seitenwände der Seitenmoränen erkennen, da die ganze Schuttmasse des 

ckstromes deren Innen~~ände bis zu oberst bedeckt (siehe Abb. 21c). 
Schliesslich treten noch Blockströme auf wie z.B. bei den kristallinen Blockströ- 

Im unteren Teil der Blockströme, von ihrer Stirn ungefähr 100-200 m aufwärts, 
können in keinem einzigen Fall Seitenmoränen festgestellt werden, ob solche unter 
dem Schutt auftreten, bleibe dahingestellt. 

Wie T& bis jetzt gesehen haben, weisen von den untersuchten Blockströmen solche 
' langgestreckten Formen nur diejenigen des Sch~veizcrischen Nationalparkes auf. 

b) L ap p enf ör mig e Blocks t r  öme . Dieses sind Blockströme, die keine ge- 
schlossene Ausbildung zeigen. Sie liegen nur noch teilweise in ihrem alten Gletscherbett 
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Abb. 21. Ver~ichiectene Blockstromlage in Bezug zur Seitenmoräne. 

und überschreiten es an vielen Stellen. Die dazugehörigen Seitenmoränen finden 
nur im obern und mittlern Teil des Blockstromes (siehe Abb. 14). Die Ränder di 
Blockströme sind ungleich hoch, was davon kommt, dass je nach der Neigung 
Untergrundes Lappen entstehen, die sich talwärts drehen und bewegen. Deshalb 
zeichne ich diese Blockströme als lappenförmig. Solche Formen treten vor allem 
den kristallinen, langgestreckte und zungenförmige dagegen nur bei den sedimentär 
Blockströmen auf, so bei denen des Schweizerischen Nationalparkes allein. 

3. Nach  der  A r t  i h r e s  A u f t r e t e n s  u n t e r s c h e i d e n  wir:  

a) E i n  z e l  ne. Diese bestehen aus einem einzigen Blockstrom. 

b) Verdoppe l te .  Diese Blockstrame bieten den Aspekt eines einzigen, se 
sich aber in Wirklichkeit aus zwei Blockströmen zusammen, die parallel zueina 
verlaufen (siehe Abb. 22 und vergleiche mit Abb. 2). 



imoräne. 

unoränen hdr 
). Die Ränder 
ich der Neigor 
ewqen. Desha 
treten vor alle 

Grendurche zwischen den beiden Blockströmen im Val Valletta. Aufn. 

B. Die Oberflächengestaltung der Blockströme 

1 .  Der  Aufbau  der  Wül s t e  

ngenförmige. Diese sind Wülste, die den Umriss einer spitzen (bei den 
ären Blockströmen) oder einer stumpfen (bei den kristallinen Blocketrömen) 

aufweisen (siehe Abb. 23). 

b) Ha lb i e r t  z ~ n g e n f ö r m i ~ e  Wülste zeigen den Umriss einer in der Längs- 
chtung entzweigeschnittenen Zunge (siehe Abb. 23). 

t r  eifenf ör mige Wülste verlaufen parallel zum Rande des Blockstromes 
seiner Fliessrichtung. Sie erscheinen oft mit den halbiert zungenförmigen zu- 

e rs t  ücke l t  e Wülste weisen keine bestimmte Form auf. Sie können sowohl 
n die zungen- wie auch an die halbiert zungen- oder die streifenförmigen 

en (siehe Abb. 23). 
Alle diese Wülste schwanken zwischen einer Hohe von 0,8 bis 4 Metern. Die zun- 

n-, halbiert zungen- und streifenförmigen Wülste zeigen eine scharfe, gut abgegrenzte 
n die zerstückelten sich undeutlich und verschwommen von der Ober- 
ckstromes abheben. Die zuerst erwähnten Wülsteformen erinnern uns 

das Erdfliessen. Als typisches Beispiel hierzu k a m  uns der Blockstrom im Valbella 
nen (siehe Abb. 12). 

2.  Wei te re  Oberf lächenformen der  Blocks t röme 

Ausser den Wülsten lassen sich auf der Oberfläche der Blockströme noch andere 
Formen erkennen : 

a) Hohlformen.  Als solche finden sich schmale tiefe Rinnen, Spalten, schmälere 
und breitere Gräben von ziemlicher Tiefe, trichterförmige Löcher, die manchmal mit 
Wasser gerillt sind, wie z. B. im Val del15Acqua (siehe Abb. 5), sowie breite, mehr oder 
weniger tiefe Wannen und flache schüsselförmige Mulden. 



Oberer 

Abb. 23. Schematische tfbersicht über verschiedene Formen der Wülste 
in den einzelnen Abschnitten eines Blockstromes. 
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&lbungsformen. Sie bestehen ans niedrigeren oder hiihsen Hiigeh 
hie und da an kleine Blook~trtSme erinnern. 

&iedene Abschnitte gutentwickelter Bloakströme und ihre 
Genese 

flte;n&Ck&e BL~~kszrom las& sieh in einen unteren, eken mittleren 
oberen Ab-rrchnitt gliedern. 

Hangprofile unters&ddm. 
stim ist a b b i g  'vvn 
enbeetrahlung, Winxl, 

Monk av-Konvex 

dLbb. 24. Verschiedene Hangp~ofile der S h .  

Konkav 

Konvex- Konkav 
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sie sieht hier wie ein Kuohen aus und bildet im Umriss einen fast 
Bogen, weshalb ich diese Stirn als s tumpf  z 

im Val deU9Acqua, Val Muraigl und Padri 
wir deutlich, da- hier vorwiegend zungenförmige Wülste auftreten, di 

des Blockatromea auf. 
Der unterate Abschnitt V 

längere Zeit an Ort und Stelle 
mächtigsten angehäufte Schnttmasse hindeutet. Bei seinem 

diesem Abschnitt hie und da a 
sprechen dafür (siehe Abb. 9, 

Anderseits wirkte bei der 
Aufrisse von M, und vgl. mit 
Blockstroma mit, ohne dass d 
halb ditrfte hier, ia diesem 
Schutt bedeckte Seitenmor8 
schnitt A-A). 

b) Der mi t t le re  Abschni t t  befindet sieh dort, wo der Schwerpunkt d 
wicklung der Seitenmoränen des ehemaligen Gletschers liegt. Er beginnt also 
beid-en Seitenmoränen astmals deutlich hervortreten, und erstreckt. sich bis 
Stelle, wo diese ganz oder teilweise wieder verschwinden. 

Auf der Oberfläche des B l o ~ t r o m e s  zeigen sich auf diesem Abschnitt 
halbiert zuagen- und vor allem streifenfiormige Längswülste (siehe Abb. 23). 

In diesen beiden Abschnitten bemerken wir auch die schon envähnten 
formen (siehe Seite 209), aber nur sehr selten. 

Alle diese Formen auf dem Blockstrome la 

zerstreut in und auf dem 
fähigeren Teile des 
und in seinem V 

maligen Gletmhers nach oben hin ganz oder teilweise im Schutte des Blocks 
verschwinden. Zuoherst wird dieser Abschnitt von den Rarwänden begrenzt. 
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hinter dem Riegel eine Einsenkung, 
entstanden sind. Einige vom ihnen 

eute noch dort, während andere entweder ausgielaufa oder von Schutt 

ku obersten Absohnitt hie und da auch Toteimaa$a8 ein kleiner 
die mehr oder weniger mit Schutt bedeckt sind, oder dann in 

mit ver&elten Altechiiediecken 
mit Qummh~t t  D-D dea Grund- 

AnfSss h von Ahb. 34 stellt einen schematischen Linpehnitt durßh eiaen 
der* wie 5. B. im Val Tanter- 

im Val Mmaigl bei den Zwei 
m t ~ ,  im Valletta J&, a m  Padri61 d'8lbana und Parpaner Weidorn. 

st Eiaftm ves,sbedener Faktoren auf den morphologis&en Aufhau der Blocksträme 

1. Das Haterial 

ktian. Das MateFid der Blackatr~me tibt auf ihre Mo'phologie 

P- und Berainabistallin 

b) Die Peinfraktioa (der Schlamm), Wir tseffen Schlamm bei a b  Black- 
mömm tibwall in B ; ~ Z  Tide von 0,443 m an. Wenn wir ihn bei den Grabungen n ä h  
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nntereuchen, dann bemerken wir, dass er stete ganz nass i~t .  In 
wird der S- bei den sedimentären Blockstr8men zu einer 

UatersiIcZ1qen ergeben sich folgende Result-ate : 
Psephtitisehes Korn: Bei den sedimentären Blocbtrtimen beträgt die 

t im allgemein bis 0,7 m; bei den kristaIlinen Blo 
bis l,5 m.. 
Sedimentäre Blockatröme : KristaIltie Blo 

Paammitischeg Korn: Sand 2,1% Sand 
(w--0,02 m) Fe- 75,00/, Felnsand 

Pelitisches Korn: SilE und Grobschluft 11,9a/o Bt und Grob 
(0,024,002 mm) 
Zum Vergleich siehe Abb. 8. 

aben dürfte. 
2. Dis  Materialzufuhr auf die Blocksträme. 

3. Gletscher, F i rn  und Tatels 

Gletscher konnte niebt bei allen untersuchten Bloehämen festge~tellt 
sondern nur bei ehigen wenigen, wie z. B. iiti Vd Vdetta, Val delI'Acqua 
der Gletscher aber sehr klein d stark mit Schutt bedeckt), im VaI Muraigl 
beim Tmheppasee. 

Fini finden wir ebenfalb nur bei wenigan Bloeh6men, ao im Val Saissa, 
Champagna und als Bleins Reste auch im Vaiietta Julier. 
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b b .  25. Eiupalte am Toteis auf dem Blockatrom im Val Valletta. Aufn. 16. 8. 49. 

Toteis tritt auf den Blockströmen vor allem in ihren mittleren und oberen 
,&&&tten in Form kleinerer oder grösserer mit Schutt bedeckter Eismassen auf< 

in keinem Zusammenhang mit einem Gletscher mehr stehen. Bei eingehend 
Untersuchungen im mittleren Abschnitt wurden an verschiedenen Orten auf 
Tafeismassen aufgefunden. Oft lagen sie oberflächlich und gut sichtbar, wie z. B 
Val Valletta (siehe Abb. 25), mit einer ziemlich breiten und tiefen Spalte zwis 
sich und dem Schutt der Blockstromoberflache. Diese Spalte war durch das S c h ~  
wa, ausgewaschen worden, das ständig auf ihrem Grunde dahinfloss. Ferner 
sich oberflächlich Toteis, das nicht gut sichtbar war, weil es der Schutt dicht bede 
Zwischen diesem und dem Blockstrom bemerkte man eine schrage schmale und 
Spalte, die etwas überhing und in die hinein das Schmelzwasser tropfte, wie z, 1 
Val Tantermozza (siehe Abb. 26). 

Abb. 26. Eisspalte am Toteia auf dem Bloekstrom in Val Tantermozza. Aufn. 27. 8. 
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4. Die Feuch t igke i t  der  Blockströme 

Bei Grabungen auf den Blockströmen wurde festgestellt, dass in einer 

den Schmelzwassern des Gletschers, des Firns oder des Toteises her. 
Das überschüssige Wasser aus dem Innern des Blockstromes sammelt si 

tritt an dessen unterem Ende wieder zutage. Oft bemerkt man auch einen Ba 
von der Gletscherzunge weg ein Stück weit auf der Oberfläche des Blockstromes 
fliesst, um dann plötzlich durch ein Loch in dessen Innern zu verschwinden 

wärts, so z. B. im Val Sassa und im Val del17Acqua. 
Die Durchschnittstemperatur dieser Bäche beträgt 1,S' C, was darauf hin d 

dass ihr Wasser von Gletscher, Fun oder Toteis stammt. 

Wasserführung ungewöhnlich gross; in trockenen Sommern dagegen und be 
gegen den Herbst hin versiegen sie oft infolge des Gefrieren8 des Wassers in den 
strömen. 

5. Die Moränen und  i h r e  Lage  zu den  Blockströmen.  

Bei jedem Blockstrom finden sich Noränen, vor allem subrezente, die aber 
ÜberalI gleich gut ausgebildet sind. 
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Überall dort, wo der Stirn der Blockströme entlang ein Bach fliesst, hat sich dieser 
die davor liegende Moräne eingefressen, wie z, B. im Val Tantermozza, Val Sesvenna 
d im Valletta Julier (siehe Abb. 28). 

D. Beziehungen des Pflanzenwuchses zu den Blockströmen und den Moränen 

1. Ar t en  der  P f l anzen  

Der Pflanzenwuchs auf den Blockströmen u m f a k  verschiedene Arten, die sich 
t alle gleich verhalten. Gewisse Pflanzen ziehen mehr einen kalkigen Untergrund 
und finden sich deshalb vorwiegend auf den sedimentären Blockströmen; wieder 

ere besiedeln lieber das Urgestein und wir treffen sie darum hauptsächlich auf den 
rstallinen Blockströmen an. Schliesslich gibt es noch solche, die in bezug auf ihre 

Unterlage ein indifferentes Verhalten zeigen, indem sie sowohl auf Kalk (sedimentäre 
Blockströme) als auch auf Urgestein (kristalline Blockströme) vorkommen. 



wope tab  L., D r d a  tomsmta 
PAyteum globulanifgliism 

Die weite Gruppe bii 
Saxifruge aspm L. ssp. 
rris AB., Sa~f iaga  Seg 
All. ssp. naseTMta Vi. 
drosace alpina L., Poa km El&nke, Luzula spadicea 
alpina Wald., Cmastium peduda tum Gaud., Sali 
rastium eerasfaides {L.) Bn'tt. und Arenaria bi&ra L. . . 

Indifferent sind gchlhssliich folgende Arten: Saxifraga ooppasitiJoIiu L, 
~ q f e n s  B. Br., #E~T&X digyna HiU., Anab& alpirrrt L, RanuncuZys gh&lis ir 
~ r t i a  sedaUles I h n .  und AEkilba atrata L .  . 

2. Dicht  m i t  Pflanzen bewachsene Blockströme 

Relativ dicht mit Pflanzen bewachsen sind so1 
Abschnitte einen teilweise zusammenhängenden P 

Bei näherer Betrachtung sehen wir, dass er 

Im mittleren Absch 
liche Exemplare von Pfl 
keinen Pflanzenwuchs mehr, da dort die 
Schneebedeckung und infolgedessen zu kur 
Gletscher, Firn und Schnee) einen solchen 

3. Nur wenig m i t  Pf lanzen  bewachsene Blockströme 

Blockströme, die nur wenig von Pflanzen~vuchs bedeckt sind, zeigen in ihr 
untersten Abschnitt vereinzelte Pflanz 

Nationalparks, Sesvenna I, Macun I und 11, Val Muraigl 11, Val 
Tscheppasee. 

4. Vergleich der  Dichte  des Pflanzanwuchses auf  den Blockströme 
und  auf den  Moränen 

Der Unterschied in der Dichte der Vegetationsdecke auf den Blockströmen u 
in ihrer Umgebung ist meistens ziemlich gross, da die Moränen des älteren Gletsche 
systems einen zusammenhängenden Pflanzenwuchs zeigen, die subrezenten Seites 
moränen und die Blockströme dagegen einen aufgelockerten von geringerer Dichte. 



SV. Die Bewegung der Bhckstrbe 

A. Der Nachmk einer Bew- der 31wkHddrne 

ersehen wir also, dass ild dsm Blook- 

Rechts 1ink5 

4bb. 29. SebstiscElg Ckizee aber ungleiche Bewegung an Blockmfmen und der sich daraus 
ergebenden Abweichung. 



Im Gegmsaa zur obdächlichen Bewegung Besteht noch eine solch 
Lichuttmasse eines Teils oder des ganzen Blockstrames beteiligt ist. Die 
eine Bewegung als ganze Mailee. 

Sie tritt t i b d  d a ~ t  ad, wo die sa~digeFi.ziktion überwiegt und wo s 
Td mit Schlamm v d & t  ist. Diese lockere; Bindung bewirkt Ruts 
Schuttmasse gleitet infolge ihres growen Gewichta haqabwärtra, un 
dort, wo eine Senkung in der Umgebung des Blocksaomes dieees noch me 

Als cypisehes Beispiel einer solchen Rnt~chbiewepg kann uns dm b 
bena lappige Blocbtrom von Macun II dienen. FrüEier zeigte er eine gera 
dann rutschte sein mittlerer Teil nach unten und bildete eine noch heute 
Rutschwigsfiiiche, vor der sieh ein schaner BLocht~am mit &mr tnve 
ausdehnt, der taltibwärta Biew (Gehe Abb. 11). 

Als zweites Beispiel k a m  nns der erste Blockstrom im Val Muraigl die 
kleinerer S e i t d p p e n  im August 1947 etwa 5 m van der Stirn des Blo 
fern€ war. Unterdessen ist der S~ahutt dea Lappens auf dh S 
folgedessen ist heute der obere Teil diesm einstigen Liicke 
(siehe Abb, 30 und vgl. mit Abb. 14). 

I 
dbb. 30. Jcliut-trntschung wrn der Seite des L a d  die Stirn dm 11. Blochomes ixn V 

raigl. Adn, 24. 8. 49. 

tfberall kann Schutt herabrieseln, sowohl an den Seiten wie auch an der 
der Blockströme. An letzterer findet dieser Vorgang besonders intensiv statt, da 
den Druck der ganzen Blockmasse die Stirn sich nach vorn vorschiebt, ~vodur 
einzelnen Gesteinsbrockcn gelockert werden und herausrutschen. Das Herabries 
des Schuttes findet fast regelmässig von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang sta 



st&k nach Regen, etwas weniger stark nach dem Schmelzen von. Schnee und 
Bcbwäcber in der Morgenfrühe sowie spät abends. 

sm0hl oberflächliche Bewegung, die Bewegung als ganze Masse, als auch das 
Schuttpartikel bewirken verschiedene morphologische Formen der 

in Kombination zwischen konvexen und konkaven Hangprofilen aus- 
(siehe Abb. 24). 

de r  f rüheren  u n d  jetzigen S t a n d o r t e  der  Blockströme 
nach  den  K a r t e n  

Als Nachweis für die Bewegung der Blockströme Pinnen wir ihre einstige und heu- 
nhand verschiedener Karten vergleichen, wo sich allfällige Veränderungen 

hnung unschwer feststellen lassen. 
wir die Blockströme des Val Muraigl auf dem Topographischen Atlas der 

00, Blatt 518, Sektion 2, B1. XX, nach der Aufnahme von J. Coaz 1850 
dem Über~ichts~lan der Gemeinde Pontresina 1 : 10000, der vom kanto- 

Verxnessungsamt in ~ h u r  1940 herausgegeben wurde, vergleichen, k6nnen wir 
- weh Unterschiede in der Lage der Blockströme auf diesen Karten feststellen. 

I a) Auf dem Blatt 518 sehen wir drei Blockstr~me, von denen auf dem ubersichts- 
n die beiden oberen zu einem einzigen verschmolzen sind, und nach meinen neuesten 
fnahmen 1948149 (siehe Abb. 30) haben sich diese auch noch mit dem untersten 
-einigt. 

b) Nach Blatt 518 fiiesst ein Bach zwischen den beiden ehemaligen oberen Block- 
men, der heute dem ubersichtsplan zufolge ganz unter ihrer Schuttmasse ver- 

C )  Dem Blatt 518 zufolge liegt der damals oberste Blockstrom in einiger Entfernung 
m Muraiglsee, wogegen nach dem tfbersi~hts~lan ein Lappen der beiden vereinigten 
ockströme in dieses Seelein hineidiesst, das er etwa zu einem Viertel ausfüllt. 

d) Nach dem Blatt 518 zeigt der Muraiglsee keinen Abfluss, nach dem übersichts- 
n dagegen fliesst aus ihm ein Bach gegen den rechten Stirnlappen des zweiten Block- 

1" statt, da durcl 
hiebt, wodurch dic 
Das Herabrieseln 

enuntergang statt: 
Abb. 31. Muraiglsee mit Blockstrom links. Aufn. 20. 9 
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Stromes hinein, dann diesem entlang, um ihn schliesslich weiter unten 
-und talabwärts zu strömen. 

Dieser Abfluss aus dem Muraiglsee ist erst entstanden, nachdem d 
Lappen des Blockstromes in ihn hineingerutscht ist und ihn teilweise mit Se 
erfüllt hat: dadurch wurde der Seespiegel etwas gehoben und das Wasser 
niedrigsten Stelle der Uferumrandung über (siehe Abb. 31). 

Als zweites Beispiel erwähne ich den Blockstrom am Padriöl d'Alb 

Heute ist er nach meinen eigenen Beobachtungen vom Blockstrom g 
worden und füesst unter ihm hindurch. 

3. Vergleich meiner Bildaufnahmen mi t  denen von A. C 

reicht. 

Abb. 32. Änderung einer OberBächenform im mittleren Abschnitt des Blockstromes im Val Sa 
links Aufnahme von A. CHAIX, 1919, rechts meine Aufnahme von 1947. 



h e r  unten meiner Aufnahme liegt derselbe Stein immer noch auf dem Rücken des 
Blockstrornes, aber letzterer hat sich weiter nach vorn verschoben, und die 

bis auf zungedormige niedrige Streifen fast ganz verschwunden. Das mit 
bedeckte Eis ist stellenweise stark abgeschmolzen und hat eine konvex-konkave 

freigegeben, die durch die oberflächliche Bewegung des kleinen Blockstromes ent- 

nachdem L-- 
weise mit s e k  
das Wasser fIoi 

Lden &(siehe Abb. 32). / Ms zweites Beispiel Ldnnen wir den Blockstrom im Val Tantermozza heranziehen. 
. Nach A. CHAIX (Lit. 8, Tafel VI, Fig. 9 und Tafel VII, Fig. 10) zeigen sich auf 
p r  Oberfläche drei trichteimrmige Löcher, die nach beiden Seiten des Blockstromes 

länglich ausgezogen sind. Die Stirn zeigt einen breiten, halbkreisförmigen Umriss. 
Meinen Aufnahmen zufolge (siehe Abb. 1 und 33) sind diese trichterförmigen Löcher 

f ihren linken Seiten vom Schutt des Blockstromes teilweise ausgefüllt worden, wäh- 

dritil d9Albana, 
, die Ova da , 
mitz 1 : 10000, 
ritten und teilt 

ockstrom ganz 
-- - 
$d das eine Loch, das am weitesten nach links lag, ganz zugeschüttet worden ist und 
~ h a u p t  nicht mehr in Erscheinung tritt. Die Stirn ist breiter als vorher entwickelt, 

einer spitz zungenförmigen, deutlich nach rechts gedrehten Abweichung. von  A. C H I  

itpunkten V, 

;t auf seinem RU 

Wülste aufweist q 
Eis umgeben, das 1 
Blockstromes hina 

33. Blockstrom M Val Tantermozza mit trichterfördgen Löchern auf seiner Oberfliäche. 
Aufn. 27. 8. 48. 

4. Vergleich m i t  ande ren  Blocks t römen 

909 beschrieb HOWE (Lit. 21) mehrere Blockströme (Rock  s t reams) ,  die in 
rem morphologischen Aufbau viele ähnliche Züge aufiveisen wie die von mir unter- 
ichten, z. B. eine gleiche Gestaltung der Stirn (vgl. HOWE, Lit. 21, Tafel XI), ähnliche 
ormen der Wülste, die Bildung von Lappen und eine entsprechende Materialzufuhr 
gl. auch Tafel XII, A). 

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

Zudem weist der Blockstrom des Silver Basin, von Nordosten gesehen, eine lappige 

L Gestalt auf. Seine Oberfläche ist mit typischen zungenförmigen Wülsten bedeckt, die 
schon regelmässig angeordnet sind. An Moränen treffen wir im oberen Teil des Block- 



Blockströmen. 

5. Bewegungsarten der  Blockströme 

Als Beweis für eine Bewegung der Blockströme dienten uns die schon 

B. Einflüsse verschiedener Faktoren auf die Bewegung der BlochMime 

Um eine Bewegung der Blockströme zustandekommen zu lassen, müssen g 
Bedingungen erfüllt sein: 

1. Gletscher, F i r n  und  Toteis  

schnitt wirkt dagegen das Toteis. 

2. Durcht ränkung des Schut tes  m i t  Regen-, Schmelz- 
und  Sickerwasser 

Nach Regen- oder Schneefall dringt das Sickerwasser durch die Oberfläche 
Blockstromes in die Tiefe. Dadurch trägt es hauptsächlich zur oberflächlichen Dur 
feuchtung der Blockmasse bei. 

Das Schmelzwasser wird von Gletscher, Firn und Toteis geliefert und s 
sich oft zu kleinen Bächen an, die überall unter der Schuttmasse des Block 
dahinfliessen, oder es biIden sich kleine Seelein (siehe Abb. 5). 

Diese Schmelzwasser führen den aufgeschwemmten Schlamm des Blockstrom 
überall in diesem herum. Sie spielen ebenfalls eine grosse Rolle bei der Solifluktio 
und bei der Gleitbewegung der Blockströme. 

3. Der Schlamm 

Der Schlammgehalt der Blockströme übt einen grossen Einfluss vor allem 
ihre oberflächliche Bewegung aus. 

I 



Der Schlamm bildet für die Solifluktion ein gut gleitendes Material, wenn er mit 
durchtränkt ist. Zudem besitzt er die Fähigkeit, bei Wasseraufnahme stark 

pellen, was wiederum zu einer Beivegung beitragen kann. 

4. Gle i tbe~vegung 

: Diese Erscheinung spielt vor allem bei der oberflächlichen Bewegung der Block- 
smme eine grosse Rolle, bei der es hauptsächlich auf den Schlammgehalt ankommt, 
d i  der nasse Schlamm als Schmiermittel dient. 

5. Die  Neigung des Untergrundes  

Dieser Faktor spielt ebenfalls eine gewisse Rolle bei den Rutschungen, die beson- 
an den kristallinen Blockströmen erfolgen und hier deren typische lappenförmige 

zustandebringen. 

6. Druck  der  Schu t tmasse  d e r  Blocks t rßme infolge ih res  Gewichtes 

Die Schuttmasse der Blockströme übt infolge ihres Gewichtes einen Druck auf ihre 
iUnterlage aus sowie auf jeden einzelnen ihrer Sch~t t~ar t ike l .  

Bei näherer Betrachtung bemerken wir, dass die Hauptgesteinsmasse der Block- 
ströme sich vor allem in deren untersten Abschnitten anhäuft. Infolgedessen muss hier 
durch das grosse Gewicht dieser Schuttmasse auch ein grösserer Druck herrschen, was 
zu Kriechbewegungen Veranlassung gibt. Besonders deutlich sehen wir dies bei den 

' iers  abschmelzen, kristallinen Blockströmen, an denen sich infolge der gossen Schuttanhäufung in ihrem 

'0 ein solcher vor- ten Abschnitt überall Lappen gebildet haben. Bei den sedimentären Block- 
strömen dagegen treffen wir nur eine mächtig entwickelte Stirn an. 

7 .  Sol i f luk t ion  

Diese Erscheinung tritt in den kälteren Gebieten der Erde, vor allen1 in den hö- 
heren Breiten auf, wo sie allgemein verbreitet ist. Sie kommt aber auch in den Gebirgen 
aller Kliinazonen von einer gewissen Höhe über Meer an vor und nicht nur in den PO- 

laren Gebieten. 
ANDERSSON 1906 (Lit. I), TARNUZZER 1911 (Lit. 4*6), HÖGBOM 1914 (Lit. 19), 

SALO~ION 1929 (Lit. 36) und TROLL 1944 (Lit. 47) haben sich eingehend mit dem Wesen 
und den Erscheinungen der Solifluktion befasst, so dass ~ir zusammenfassend sagen 

des Blo~kstrome~ können, dass wir unter Solifluktion Bodenfliessen, ErdAiessen, Gekriech, Abgleitung, 
!i der Soliff&tion Abrutschung, langsame oder rasche kriechende bzw. fliessende Fortbewegung des 

Ver\Mtteriingsschuttes auf einer mehr oder weniger geneigten Fläche verstehen. 
TROLL 1944 (Lit. 47) unterscheidet eine kurzperiodische und eine jahreszeitliche 

3olifluktion. 
An den Blockströmen konnte nur eine kurzperiodische Solinuktion festgestellt 

werden. Ob eine jahreszeitliche ausserdcm noch in Frage kommt, lässt sich nicht ohne 
Iss vor d l e i  auf weiteres entscheiden, da, um dies festzustellen, erst Bohrungen bis auf den Grund der 

Blockströme gemacht werden müssten. 
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ematische Darstellung der Genetischen Entwicklmg des Bloebtromes. 



GL Gletxher 
BS Blockstrom 
TE Toteis 
W \Jüiste 
R Riegel 
SM Seibenmoräne 



V. Ergebnisse 

A. Entstehung oder Genese der Blockströme 

C 

1. P r i m ä r e  F a k t o r e n  be i  de r  E n t s t e h u n g  d e r  Blockströme 

treten, nach deren Abschmelzen in Form der Blockströme. 
Durch ungleiches Abschmelzen des Gletschers während seines Rückziiges in 

schiedenen Stadien werden die an jedem voll entwickelten Blockstroin gilt erkennb 
drei  A b s c h n i t t e  geschaffen. 

In1 untersten Abschnitt muss der Gletscher sich längere Zeit hindurch unverän 

verlaufen sein wie im mittleren, denn die Oberflächenformen sind hie 
mit Ausnahme der Hügel und Kuppen. Letztere treten vor aliem an 
scheu dem oheren und mittleren Abschnitt auf und können dabei ein 
(über dessen Entstehung siehe Seite 213). 

Als Reste des ehemaligen Gletschers finden sich iin obersten Abschnitt hie und d 
auch Toteismassen, ma~ichnial ein kleiner Gletscher oder Ern ,  die mehr oder weniger 
mit Schutt bedeckt sind, sowie in einigen Fällen nur Schutt allein zusammen mit ver* 
einzelten Altschneeflecken. (Über die Entstehung wohlentwickelter Blockströme und 
die Genese ihrer d re i  A b s c h n i t t e  siehe Morphologie Seite 211-213.) 

Die drei Abschnitte (unterer, mittlerer und oberer), die sich an den bis jetzt unter- 
suchten, gilt entwickelten Blockströrnen erkennen lassen, zeigen je nach  ihrer  
Genese e ine versch ieden  grosse  Ausdehnung ,  sowohl  un te re inander  
als a u c h  iiii Vergleich der  Blocks t röme zue inander .  
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mlc Gletscher, Firn d Tot& wirken Frost, Regelation und 
stdung der Obe&chenfomen der glochtr6me ein, 

e 

,adiire F a k t o r e n  i u r  Weiterentwiuklung de r  Blockströme 

]El%datia8 und SoMnktion wirken aber auch weiterhin auf die Block- 
&*& W- der Gletscher teilweise verachwnnden ist (siehe Abb. 34, Ab- 
d denVeränderungen in der äusseren und inneren Std.ctm der Block- 

au erfahren diese eine weitere Anreiche- 
diegep F r o m s  langsamer vabieht  als fniher. Ferner - und Sickerwasser) den Schlamm im ganzen Blockstrom 

trockenem Zustande wird der an den 
oft vom Winde aus&eblasen (siehe 

werden von der Solifluktion ver- 
gebracht. So kölnnen Anderungen in den Wiil- 
niedrigen und zuiigenfödge eich in halbiert 

sich die Haagpiafile der Stirn 
nmgmtdten. (Siehe Abb. M.) 

eine rezente Materialnifuhr 
chuttkegeln und -halden, dmch S h e e -  und 
aueh durch kleinere Bergstürze. Diese Fak- 

B. Eigenschaften der Blockströme 

tzungen mit mächtigen Fronten aus. 
Die grundlegende Eigenschaft jedes gut entwickelten Blockstromes ist eine deut- 

liche Gliederung in die drei Abschnitte, die bereits bei der Morphologie und Entstehung 
der Blockströme eingehend geschildert worden sind. 

Im allgemeinen liegen die Blockströme in den Alpen in einer Höhe zwischen 2200- 
3000 m sowie vor allem in Nord-, hie und da in Nordwest- oder Nordost-, seltener in 
West- und Ost- lind niemals in Südexposition. Dies rührt davon her, dass die Gletscher, 
denen die Blockströme ihre Entstehung verdanken, sich nur in den erstgenannten 
Lagen entwickeln konnten, da die Südexposition ihrer klimatischen Bedingungen und 
der teilweisen Schroffheit ihrer Gehänge wegen sich dazu als ungeeignet erweist. 

*eichen Gletschers In  bezug auf die Topographie des Untergrundes bzw. des Ursprungsgebietes der 
Blockströme lassen sich folgende Typen unterscheiden: Kar-, Talkessel- und Gletscher- 
hett-Blockströme (siehe Seite 207). 

Da es mancherlei Arten von Blockströinen gibt, können sie in Bezug auf ihren 
äusseren Aufhau von verschiedenen Gesichtspunkten aus beurteilt werden. Nach der 
Art und Weise ihres Auftretens lassen sich einzelne oder verdoppelte Blockströme 
unterscheiden, von denen letztere ihre Entstehung dem Zusammenfluss zrveier Glet- 
scher verdanken (siehe Seite 208). 



-- -- -. 
wedq konkav oder konvex sind oder aber 2.9 ~ombiniltionen diese 
aare ten .  Die Entwicklung dieser Eangprofile ist abhängig von 
toren (siebe Morphologie der Blaokstrtime). 

EuLe sehr typische Eigenschaft in der Oberflächenmorpholo$ie 
bilden die vemchiedenen Wiilsteformen (siehe Abb. 23). die im unteren 

- - - 
noch andere Oba-fGchenformeo, die entweder in der Oberfläche e i n p e ~ d  

angeordnet und verleihen dadurch den Blockstr6men einen terrasBes&d 

Die Bewegung der Blockströrne wird durch die Messungen von A. CHAIX, fl 
dieser 1919-1945 (Lit. 8-11) ausführte, und aus Vergleichen von Karten und Aufi 
men verschiedenen Alters. die den deichen Blockstrnni mim Ceo~n~tnnrl  h a h ~ n  mg 

Als Ursache für die Beweeune der Blockströme kommen varschi&lena F'aktnre 

D U --- --- ='-------T 
Zudem wird ein Teil der Feuchtigkeit auch durch Regen-. Schmelz- und Sickerwasser 

a D - 1 

zwischen kleiner als 0,002 mm bis 2 rnm bei den sedimentären und zwischen kleiner] 
als 0,002 mm bis 0,2 mm bei den kristallinen Blockströmen. In nassem Zustande wirkt 
er als Gleitmittel und trägt damit zu der Bewegung der Blockströme bei; ist er dagegen 
trocken oder fehlt er, dann findet bei den Blockströmen keine Bewegung mehr statt, 
so 2.B. bei denen der Sierra Nevada (vergleiche KESSELI, 1941. Lit. 22). I 
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em dort, WO sich eine grosse Schuttmasse angehäuft hat, wie dies 
der Blockströme der Fall ist. Bei den sedimentären Blockströmen 

i den kristallinen dagegen findet noch 

Blockströme aufliegen, besteht aus einem feinen, zum 
älteren Gletschersystem abgelagert wurde, be- 

ckliessen, überhaupt in Erscheinung traten. 
Moränenformen ausgebildet (als Grund-, 
s einen besseren Untergrund für die Gleit- 

lage, besonders wenn sie sich unter den 
elz- und Sickerwasser in einen Brei ver- 

e kurzperiodische Solifiuktion (vgl. 
Solifluktion (1. C.), die vor allem in den 

en wenig bekannt ist, zumal zur Abklä- 
notwendig sind (siehe Morphologie der 

D. Das Vergehen oder Absterben der Blockströme 

Unter den bis jetzt untersuchten und beschriebeneii Blockströmen init der gleichen 
Entstehung und den gleichen morphologischen Eigenschaften finden sich solche, die 

' Uch heute bewegen (die von A. CHAIX und mir erwähnten Blockströme), und solche, 
die sich nicht oder nicht mehr bewegen (HOWE, Lit. 21; KESSELI, Lit. 22). Erstere be- 
zeichne ich als t ä t i g e ,  letztere als u n t ä t i g e  Blockströme. 

Folgende Faktoren bewirken hauptsächlich die Untätigkeit der Blockströme: 
a) in erster Linie das Fehlen des Sch lammes  (KESSELI, Lit. 22); b) das Fehlen des 
Wassers (HOWE, Lit. 21), oder beides zusammen. 

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

Für das Versiegen des Wassers ist nun hauptsächlich das gänzliche Verschwinden 
von Gletscher, Firn oder Toteis v e r a n t ~ v o r t l i c h ,  wenn daneben die Niederschläge 
allein zu einer völligen Durchtränkung des Blockstromschuttes mit Wasser nicht aus- 

Als Nachweis für die Unbe~veglichkeit der Blockströme k a m  auch ihre allfällige 
lückenlose Bedeckung mit Vegetation angesehen werden. 

Alle Blockströme fallen im Laufe der Zeit der Zerstörung anheim. Sie unterliegen 
Kräften, die diese allmählich herbeiführen. 

Ein Blockstrom kann zerstört werden, wenn er infolge seiner Kriechbe~vegung 
n einen Steilhang gelangt, über den die Schuttmasse dann hiniinterstürzt, wobci bei 

genügendem Vorhandensein von Material sich wieder eine neue Stirn bilden k a m ;  
andernfalls verflacht der Blockstrom und wird von Pflanzen überwuchert (siebe Mor- 
phologie der Blockstrüme Seite 217-218), die ihn schliesslich ganz bedecken. Oder aber 
der Blockstrom gleitet in einen See, an dessen Grunde er sich als formlose Masse an- 
häuft (siehe Abb. 15). Als ireiterc zerstörende Kraft wirkt an den Blockströmen die 
Wassererosion, wie dies an zahlreichen Wildwasserfurclicn aii der Stirn und an den 
Seiten der Blockströme sichtbar wird (siehe Abb. 17, 18 lind 19). 



Ferner können Klimaänderungen ein Verschwinden der Blockströme be 
Denn bei einem plötzlichen Vorstoss der Gletscher können die Blocksträme von 
bedeckt und ganz oder teilweise zerstört werden, was von der Grösse und Mäc 
der Gletscher abhängig ist. 

E. Die Debition der Blockströme 

Die Blockströme sind Quar tärablagerungen des alpinen A 
t y p u s  i n  Form ungewiihnlich aussehender Schut tanhäufungen,  
sehr schuttreichen,  aber  r e l a t iv  kleinen, wenig m 
langsam abschmelzenden Gletschern angesammelt  und z 
wurden, welche ers te re  auch weiterhin durch  eine rezente 
zufuhr mi t  S c h u t t  versorgt  werden, und infolge ihres Schla 
tes ,  der  Durcht ränkung ihres  Schut tes  mi t  Schmelz 
Wasser, der  SolifIuktion, der  Neigung des U 
Druckes ihrer  Blockmassen sich i n  Bewegung befi 
kriechen. 

VI. Nachwort 

Als früherer polnischer Militärinternierter des ehemaligen 
thur, das dank den Bemühungen von Herrn Prof. Dr. M. ZELLE 
gekommen war und während der Jahre 1940-1946 bestanden hatte, möchte i 
auf diesem Wege meinen herelichsten Dank aussprechen. 

Ebenso herzlich danke ich Herrn Rektor Prof. Dr. TH. SP 
Unterstützung in Form eines Stipendiums sowie des Erlasses 

Ausserdem fiihie ich mich als immatrikulierter Stude 
verpflichtet, dem S ehweizerischen Schu l r a t  fiir den ErIass der KolIegieng 
der ETH meinen tiefempfundenen Dank abzustatten, da mir dadurch ermoglicht 
auch an dieser Hochschule Vorlesungen und nbungen zu besuchen. 

Es ist mir scWesslich ein Bedürfnis, allen denen zu danken, die mir in 
jener Weise geholfen haben, meine Stiidien bis zu ihrem Abschlu 
können. In  erster Linie gebührt der Schweizerischen HXsaktion 
Studenten in Zürich ein besonderer Dank, darunter vor allem Herrn Dr. 
HILRDT, dem Sekretär des Schweizdschen Schulrates an der ETH, der 
Vizepräsident die oben erwähnte Hilfsaktion leitete, sowie den Herre 
phil. I und P. ATTESLANDER, phil.1, den Sekretären dieser Hilfsaktion, 
ihr grosses Verständnis und ihre treue Kameradschaft. 
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.?L Schematische SEme über ungleiche Bewegmg an Blockströmen und den sich darams 
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b. 34. Schematische Darstellang der genetischen Entwicklung des Blocksjtromes. 


