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A. Einletung

Das Phiinnmen der Blockstrome angverhal tnisméssi gerst svét dieAufmerksamkeit der
Geologen auf sich. Alserster inachte EmiL Cra1x auf diese eingenartigen Erscheinungen
im Schiweizerischen Nationallpark aufmerksam. Er erhielt 1917 von der Wissenschaft-
lichen National parkkommission den Auftrag, das National parkgebiet morphologisch 2zt
untersuchen (1918). ANprE Cmarx setzte dann die begonnenen Untersuchungen fort
(1923). JosEr Domararzki befasste sich unter der eitung von Prof. Hans Borscu mit
den Blockstrémen im National parkgebiet und jenen in der ndheren und weiteren Um*
gebung (1951). HEINRICH JAcKLI behandelte in der «Gegenwartsgeologie des BundneTl
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schen Rheingebietes» die Blockstrome in diesemn Gebiet (1957). Alle bisherigen Unter-
suchungen im Va Sassa waren auf die Morphologie dieser Phdnomene der Lockerge-
steine gerichtet. Damit fand die erste Phase einen gewissen Abschluss.

Uber die Fragen nach der Ursacheder Bewegung, welche Rolle das Toteis, der Frost,
das Wasser, das Gefille der Unterlage dabei spielen, konnten nur Vermutungen ange-
stellt werden. Esfehlten die nétigen Grundlagen. Um diese zu beschaffen, bedurfte
zuniichst genaunerer Vermessungen, die es ermoglichen, ziffernmiéssige Werte fur die
mannigfaltigen Verdnderungen zu gewinnen, sei == an der Oberfléche oder im Block-
gtromkorper selbst. Vondieser als zweite Phase der Untersuchungenbezei chnetenResul -
tate handelt der vorliegende Bericht.

Ineiner dritten Phase soll die Dynamik der Bloekstrombewegung auf physikalischen
Grundlagen erforscht werden.

BagendeUnterlagen zu dieser Arbeit sind im National park-M useumChur deponiert

1) Kurvenkarte 1951, 1 1000, 1 -+ Aquidistanz

2) Kurvenkarte 1954, 1:1000, 1 " Aquidistanz

3) Kurvenkarte 1958, 1:1000, 1 » Aquidistanz

4) Kurvenkarte 1963, 1:1000, 1 = Aquidistanz

5) Punktkarte 1:2000, Verschiebungen 1:100

6) Weitere FOtoS mit Details des Blockstromes

7) Technischer Bericht éiber die Ver nessung und photegrammétrisché Kartierung des B ock-

strames im VAl Sa5521951-1959, von Prof. Dr. M. Zewrer (24. August 1961)
8) Inventar der im Photogrammetrischen Institut der ETH archivierten Dokumente

An dieser Stelle sei allen bestensgedankt, die durch Rat und T at mitgeholfen haben,
die Grundlagen 711 beschaffen fiir die Weiterfiihrung der Untersuchungen des Block-
stroms im Y al Sassa: Herr Rof . Fritz Bagscruaw machte mich bekannt mit der gegig-
neten Kartierungsmethode, die Hdrran Direktor Mauvrice 0 Raemy und Ing. BRENN-
EISEN VON der Eidgenbssischen Landestopographie ermbglichten die ersten photogram-
metrischen Luftaufnahmen und deren Auswertung, Herr Prof. Dr. R. HAeFELI gsb
Ratschlége, diesich 215 seinen Exfahrungen in der Gletschervermessung ergaben, Herr
Prof. Dr. Frirz KoBoLD befasstesich mit der Kontrelle der geodétischen Vermessungs-
punkteund stellte seinen Assistenten GurzwiLLER fiir die Feldarbeiten zur Verfiigung,
Herr cand. geol. Hans Hererur flhrte die erste Signalisierung durch. Wesentlichen
Anteil Erfolg: der Arbeit ist Herrn Prof. Dr. h. ¢ Max Zrrrer zuzuerkennen. Er
beteiligte sich persinlich bei den Feldarbeiten und Auswertungen der Flugaufnahmen,

dénen Herr Dipl.-Ing. R. Searowp und die Assistenten Dipl.-Ing. BorMANN,
Carrisor, FrorroN, K6cHLE und REINHART beteiligt waren. Herr Prof. H: KAsPER
besorgte die Befliegung 1968 und deren kostenlose Auswertung, Herr Dr. h.c. R
StrerrF-BeEckER gab aufgrand seiner griindlichen Kenntnisse der Gletscherphénomene
wertvolleHinweiseauf die Deutung morphologischer Formen, Herr Dr. Wavter FiscH
prifte die Moglichkeit der Anwendung pgeoelektrischer Sondierungen und machte auf-
merksam auf die Bildung ven Kaverneneis und deren Bedeutung fur die Bewegung von
Lockergesteinsmassen, Herr H. W. Trarrr beriet uns iiber die kinematographische
Zeitraffung der Blockstrombewegung, Last not least verdanke ich der Wissenschaft-
Iichen Nationalparkkemmission im besonderenihrem Priisidenten Prof. Dr. J. G. Bagr
und den Herren Prasidenten der geologischen Subkommission Prof. Dr. Hans Boesca
und Prof. Dr. Ruporr TrtoMpy ihr INnteresse o1 der Arbeit und die finanzielle Unter-
stitzung, indemsie diewithrend vieler Jahre eingereichtenKreditgesuche stets bewillig-
ten. Herrn Prof. Dr. Kennera J. Hs{i und seinem Assistenten cand. geol. Sven Girs-
PEBGER gebiihrt besonderer Dank fiir ihre Bereitschaft, die dynamisehe Untersuchung

die Hand zu nehmen.
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M orphol ogische Untersuchungen

a) Emir Cmarx erhielt 1917 von der Wissenschaftlichen Nationalparkkommissigy
den Auftrag, «de faire une étude du Parc au point de vue de la géographie physiquey,
Er war der Entdecker der Blockstrome im Gebiet des Parkes (E. Cuaix, 1918).

b) ANDRE CHAIX hielt sich, die Studien fortfiihrend, in den Jahren 1918 27 Tage,
1919 24 Tage und 1921 15 Tage im Parkgebiet auf. Er widmete sich besonders dem
Studium der Blockstromeim Val Sassaund Val da I’Acqua. In seiner Publikation (1923)
gibt er eine genaue Beschreibung der Blockstromeim Val Sassa, Val de I’Acqua, Tanter-
mozza und vergleicht sie mit jenen auf der Lenzerheide, Arosa, Alp Tschitta des Ural,
Falkland Isles und mit dem «Rock Glaciers» in den San Juan Mountains (Colorado),

¢) Joser Domarapzrr (1951) untersuchte unter der Leitung von Prof. Hang
Bozsca die Blockstrome im Kanton Graubtinden auf morphologischer Grundlage und
beschreibt auch den Blockstrom im Val Sassa

d) HeiInRIcH Jickrr (1957) befasste sich mit einer Reihe von Blockstrémen im
bundnerischen Rheingebiet, im besondern mit Massenverlagerung durch Blockstrom-
bewegungen. Uber die Entstehung der Blockstrome &ussert er sich wie folgt: «Solange
nicht nur die granulometrische Zusammensetzung und der Wasser- und Eisgehalt in der
Tiefe noch unbekannt sind, sondern auch uber die Fliessgeschwindigketen mit ihren
jahreszeitlichen Schwankungen in tieferen Partien unter der Oberfl&chenoch alle An-
haltspunkte fehlen, solangesind wir auch von einer zuverldssigen Erklarung der Genese
der Blockstrome und des Verstandnisses ihres Bewegungsablaufes noch weit entfernt,»

H. Jickrr untersucht gegenwartig im Auftrag der WNPK den Blockstrom in der
Va dal’Acqua.

B. Photogrammetrische Kartierung

I. Einleitung

I'n der von A. CeA1x publizierten Tabelle der Ergebnisse seiner Messungen fehlen
einige Daten als Folge des Verlustes der markierten Gesteinsblocke durch Herabrollen

Uberkippter Lage oder durch Verschwindenin den Spalten der Scherzonen. Dadurch
wurden die Messungen unvollstandig. Aus einem weiteren Grunde erkannte man die
Notwendigkeit, den Blockstrom in seiner ganzen Ausdehnung und nicht bloss auf be-
stimmten Querprofilen in seiner Veranderung zu kontrollieren. Es sollte eine Grundlage
geschaffenwerden, um das Ausmass der Lageveranderung eines jeden beliebigen Punk-
tesim Blockstrom, von der Stirn bisin die Karmulde, zZiffernmiissig zu erfassen und die
Sondierungen in einem Plan genau zu lokalisieren. Dass der Blockstrom sich nicht als
eine einheitliche Masse von Lockergesteinen bewegt, zeigt sich in der Bildung sekun-
dérer Blockstrome, im besonderen durch solche, die auf dem Riicken des Hauptstromes
entstehen.

Anlisslich einer geologischen Exkursion im Jahre 1944 wurde diese Forderung dis-
kutiert. Von Herrn Prof. Fr. BiscrLin, der an der Exkursion teilnahm, wurde die
Methode empfohlen, welche die Eidgendssische Vermessungsdirektion bereits mit Er-
folg bei der Kontrolle der Gletscherbewegung anwandte. Man sah eine Losung in fol-
gendem Vorgehen: die WNPK, deren vornehmliche Aufgabe es ist, langfristige Unter-
suchungen im Nationalparkgebiet zu betreuen, soll fiir die Kontinuitat der photogram-
metrischen Aufnahmen und deren Auswertung verantwortlich sein. Die Eidgenossische
Landestopographie organisiert die Flige. Die Kosten gehen zu Lasten der WNPK.
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Fig. 1
Gesamtansicht des Blockstromes im Val Sassa.
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II. Vermessungen und luftphotogrammetrische Aufnahmen

Der oben erwahnte Vorschlagfand bei der WNPK gute Aufnahme. Dank des Intey.
und personlichen Einsatzes des Herrn Direktor Maurice DE RaemMy von der Eig.
genbssischen L andestopographie wurde im Jahre 1947 Val Sassa und Va da TAcqua
beflogen, um zunéchst die Frage der Signalisierung abzuklaren. Nach der Uherpriifung
der Aufnahmenstellte sich heraus, dass eine sorgféltige Signalisierung und terreStrische
Vermessungen unerlsslich sind fur die Erreichung des gesteckten Zieles. Herr Prof,
Fr. KosoLD liess durch seinen damaligen Assistenten GurzwiLLER die Fixpunkte der
Triangulation kontrollieren. FUr die erste Signalisierung wurde cand. geol. Hans
Hexerer gewonnen. Se konnte am 13. Oktober 1951 der erste Flug fiir die Kartierung
des Blockstromsim Val Sassa ausgefuihrt werden. In den folgenden Jahren iibernahm
Herr Prof. Max Zerrer personlich die Kontrolle der Festpunkte und geodiitischen Be-
stimmungen einiger Punkte im Blockstrom, die zur Einpassung der Luftaufnahmen
dienten. In zeitlichen Intervallen von 3, 4, 5 und 6 Jahren wurden Originalpline im
Massstab 1:1000 mit 1 m Aquidistanz hergestellt.

III. Verwendungder photogrammetrischen Kartierung

1. Das Gesamtbild der Luftaufnahmen (Fig.1)

gibt bereits Auskunft Uber die Entstehung der Blockstrome. Es zeigt {iberraschender-
weise, dass es sich nicht nur um einen einzigen Blockstrom handelt. I m obersten Ab-
schnitt, im Kargebiet, liegt an Stelle eines einheitlichen Firnfeldes €ine chaotische
Schuttmasse mit vereinzelten Schneefeldern, Resten von Lawinenschnee. Die Vermes-
sungen der Festpunktein diesem Gebiet ergaben, wenn auch eine geringe, so doch eine
talwarts gerichtete Bewegung. | m Gesamtbild der Luftaufnahmen wurden Oberflichen-
formensichtbar, diealsEmbryonenvonBlockstromen bezeichnet werden kiénnen.

I m mittleren Abschnitt gleitet von der linken Talseite Gehingeschutt betrichtlichen
Ausmasses iN zZwel stromférmigen Bahnen Uber die Seitenmoriinen des ehemaligen
Gletschers. Im Unterschied zum Blockstrom, der hauptséchlich aus Morénenmaterial
besteht, sind diesein Bewegung geratenen Gehangeschuttmassen als Schuttstrome
zu bezeichnen.

Im unteren Abschnitt bewegt sich der eigentliche Blockstrom zwischen Seiten-
morinen des ehemaligen Gletschers, Uberbordet dessen Endmoréne und fliesst weiter
talwérts. Die vier und mehr Meter hohen Seitenmorinenwiille verhindern das Ver-
mischen mit dem Gehingeschutt.

Damit ist das Blockstrom-Problemim Val Sassa in seiner Komplexitat unti ssen.

2 Die Kurvenpléne

ermadglichen eine genauere Abmessung fur die Lénge des Blockstroms:
VVon der Stirn bis Kote 2500: 1500 m.
Von der Stirn bisumd mit der Karmulde: 2400 m.

Die Breite des ehemaligen Gletschers (inklusive Seitenmoranen)
auf Kote 2210: 115 m,
auf Kote 2280: 150 m.
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auf Kote 2120: 85 m, |
auf Kote 2160: 75 m,
auf Kote 2190: 55 m,
auf Kote 2270: 70 m;
unter Einbezug der sekundaren Blockstréme auf Kote 2360: 70 m,
auf Kote 2400: 140 m.
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3 Dielageveranderung der eingemessenen Punkte in Blockstrom

ergibt sich aus der Punktkarte. Daraus sind dieWertefur die Horizontalkomponente
H und die Vertikalkomponente V sowie die Richtung der V erschiebung zu entnehmen.

| n den Bewegungsdiagrammen (sieheFig. 3) sind die Daten Ubersichtlich dargestellt.

Der Quotient H/V ergibt einen Wert, der charakteristischist fir die Art der Bewe-
gung. Als Beispiele seien folgende Punkte in ihrer Lageveréanderung miteinander ver-
glichen:

— Punkt 25 (auf der Stirn des Blockstroms) verglichen mit:

Punkt 26 (auf der Stirn des sekundaren Blockstroms) in der Zeit 1952-1959 (siehe

Fig.3a); H/V fur Punkt 25 = 3,3; fUr Punkt 26 — 3,4. Sie bewegtensichin der Zeit

analog von 1952—-1959.

— Punkt 17 (in der Strommitte des Hauptstromes) verglichen mit:

Punkt 25 (auf der Stirn des Blockstroms) in der Zeit von 1954-1959 (sieheFig.3b);

H/V fir Punkt 17 = 3,1; fur Punkt 25 = 2,74;

Grosse und Art der Lageveranderung ist nicht wesentlich verschieden.

— Punkt 22 (im Blockstrom 550 m oberhalb Punkt 25) verglichen mit:

Punkt 25 (auf der Stirn desBlockstroms) in der Zeit von 1954-1959 (siehe Fig. 3¢);

H/V fiir Punkt 22 — 3,0; fur Punkt 25 — 2,74.

Diesebeiden Punkte zeigen dieselbeArt der Lageveranderung, in der Grossesind sie

jedoch sehr verschieden.

— Punkt 31 (325 m oberhalb Punkt 26) verglichen mit:

Punkt 26 (auf der Stirn des sekundaren Blockstroms) in der Zeit 1953-1959

(extrapoliert 1957-1953, siehe Fig.3d); H/V fur Punkt 31 — 1,0; fir Punkt 26

4.

Die beiden Punkte bewegen sich verschieden in der Art und im Ausmass.

Bemerkenswert ist das Resultat des Vergleichs der Punkte 27 und 28 (beideliegen
auf der Stirn eines Schuttstromes) fur die Zeit von 1952-1959 (siehe Fig.3e); V fur
Punkt 27 = 0,1 m; H/V fur Punkt 28 = 3,5.

Der Umstand, dass der Punkt 28 den anndhernd gleichenWert fur H/V aufweist wie
der Punkt 26, der auf dem sekundéren Blockstrom liegt, w8hrend der Punkt 27 praktisch
stationér bleibt, berechtigt zur Annahme, dass der Schuttstrom des Punktes 28 durch
den darunter liegenden sekundaren Blockstrom passiv bewegt wird.

Aus dem oben erwéhnten Daten ergibt sichferner die Tatsache, dasstalaufwarts die
Verschiebung der eingemessenen Punkte abnimmt, in der Zeit von 1954-1959:

Punkt 25 (auf der Stirn des Blockstroms) H-=255m; V=09 HV =274
Punkt 10 (150 m oberhalb Punkt 25) H=25m; V=208H/V=3,1
Punkt 22 (550 m oberhalb Punkt 25) H=03m; V=01H/V=3,0

Auch auf dem sekundéaren Blockstrom von Punkt 26 nimmt die horizontale Ver-
schiebung ab; fir Punkt 26ist H = 2,8 m; flr die Zeit von 1953 bis 1959 flr Punkt 31
(325 oberhalb Punkt 26) ist H= 0,8 m.

4. Die Verdnderungen an der Oberfléche des Blockstroms

Aufgrund der Kurvenpline lassen sich Langs und Querprofile konstruieren, diein
raumlicher Anordnung die Veranderungen der Oberfléche des Blockstroms dreidimen-
sional erfassen. Sie wurden durch die periodisch wiederholten Kartierungen von 1951 an
verfolgt. An ein paar wenigen Beispielen moge dies gezeigt werden:
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Langsprofil durch die Blockstromstirn von Punkt 2093,2 bis Kote 2150 nach dep,
Kurvenplan 1954 (Falttafel: Langsprofil und Profil A — B). Das Profil schmeidet
zwel wulstférmige Erhebungen und im obersten Teil eine Gleitfléche, die 45° in dep
Fliessrichtung einféllt und eine vertikale Versetzung von 0,5 m bewirkt.

Zur Darstellung der Verénderung der Oberflachedes sekundéren Blockstroms Punkg
26 (2294,7) im Zeitintervall von 1951 bis 1963 sind die betreffenden Langsprofile
Ubereinander gezeichnet (Fig.2 und Falttafel, Profil GD).

Das Querprofil durch die Blockstromstirn (73 m oberhalb Punkt 2093,2) nach dem
Kurvenplan 1954 (Falttafel, Profil E-F) weist eine konvexe Oberfléche auf, die im Ge-
gensatz zu Profil G H , inder Sackungszone. Auf der rechten Seite kommt eine Gleit-
flache zum Schnitt, die etwa 50° nach WNW einfillt und eine vertikale Verselzung
von etwa 4 m bewirkt.

— Das Querprofil durch die Sackungszone (348 m oberhalb Punkt 2093,2) nach Kur-
venplan 1954 (Falttafel, Profil G-H) weist eine auffallend tiefe Einsackung des
Blockstromsauf: linksrund 5 m, rechtsrund 6 m. Die Sackungswiille kommen in der
wellenférmigen Profillinie zum Ausdruck. \

Uber die Genauigkeit der Profile ist folgendes zu sagen: | m Kurvenplan 1951 sind
gewisse Hohen- und Lagefehler zu berticksichtigen. Der Kurvenplan 1954 ist einwand-
frel, jener von 1958 gibt bel einwandfreier Genauigkeit das Maximum an Details, die in
diesem Massstab noch dargestellt werden konnen (siehe «Technischer Bericht» von
Prof. M. ZeLLER).

Fur die Profilkonstruktienen eignet sich nach bisherigen Erfahrungen der Massstah
1:200 am besten. Bei einem Massstab 1:400 bestehen Schwierigkéten im unterscheid-
baren Zeichnen der Profillinien, wenn 2 Profile Ubereinander gezeichnet werden. Aus
diesem Grunde wurden die Profilein 1:200 konstruiert.

Den entworfenen Profilen haften Fehler an, die noch zu beheben sind. Die hier gege-
benen Beispiele mogen vorlaufig zeigen, dass es moglich ist, die morphologischen Ver-
anderungen aufgrund der Kurvenpline ziffernmassig zu erfassen.

Akkumulation und Massenschwund konnen aufgrund der Kurvenplane ermittelt
werden.

5. Die geologische Kartierung (Falttafel)

Schon die Zueammenstellung der photogrammetrischen L uftaufnahmen (Fig.1) ent-
wirft unsein Bild der Komplexitéat des Blockstroms. Die geologische Kartierung hat den
Zweck, die morphologischen bedeutsamen Oberflachenformen durch Signaturen zu
verdeutlichen. Damit erhalten wir ein Bild der Bewegung in der grossen Masse von
Lockergesteinen und bei Uberlagerung der morphologischen Elemente lisst sich das
Geschehen zeitlich einstufen. Beim Vergleich der Kartierungen verschiedener Jahre
ergeben sich Hinweisevon entscheidender Wichtigkeit fur die Abklirung der Ursachen
der Bewegungen.

In der geologischen Karte kommt folgendes zur Darstellung (siehe Legende):

Die Morénen des ehemaligen Gletschers weisen keine messbaren Verschiebungen
auf.

Der Blockstrom zeichnet sich zwischen den markanten Seitenmorénen in seiner
Lange und Breitedeutlich ab. Wahrend desAbschmel zensdes Gletscherei sesfloss er Uber
die Endmorane um rund 12 m talwérts hinaus.
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Infolge unterschiedlicher Geschwindigkeit der Bewegung entsteht ein sekundéar er
Blockstrom auf dem Ricken des Hauptstromes.

Die Schuttstrsme unterscheiden sich von den Blockstromen, die aus dem ehema-
ligen Gletscher entstanden sind und hauptséchlich aus Morénenmaterial bestehen, da-
durch, dasssie aus den Schutthal den hervorgehen und aus Gehéingeschutt bestehen. Sie
endigen ebenfalls mit einer ausgeprégten stirnférmigen Schuttanhiufung.

Im Kurvenplan 1963 ist die Stirn eines Schuttstromes Punkt 30, 2539,96 (in der
LK 1: 25000 Punkt 2540}, gerade noch erfasst worden. | n den Luftaufnahmen 1968 ist
ersichtlich, dasser sich von der grossen Schutthal de der westlichen Karwand in die Kar-
mulde bewegt. Zwei weitere Schuttstréme endigen bei Punkt 28 und Punkt 27.

Die Lawinenschuttkegel Sind im Kargebiet sehr haufig. Sie Gberdecken sich seitlich
derart, dass sie nicht ausgeschieden wurden. Jedes Jahr gehen die Lawinen nieder.
Dadurch kommt es zur alternierenden Lagerung von Schnee und Lawinenschutt (Siehe
unten, Sandwichpackung).

Im mittleren Teil, zwischen Kote 2270 und 2280, finden wir «Sandwichpackungens
(in der geologischen Karte [Falttafel] besonders hervorgehoben).

Sackungen kommenin drei Zonen vor:

1 Zwischen den Koten 2160 und 2170

2 Zwischen den Koten 2170 und 2190 (Fig. 4)
3. Zwischen den Koten 2190 und 2200

Fig. 4
Sackungsgebiet zwischen den Koten 2170 und 2190, Mittlerer Abschnitt (Photo 24. September
1965).
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I n den Anrisszonen tritt an den Gleitflachen feuchtes Material von feinefer K.
nung zutage, zahlreiche konzentrisch angeordnete, in der Fliessrichtung konkave W z]1e
(Sackungswiille) |assen die Grasse der Sackungen erkennen. Gegen die Blockstromstiry
folgen girlandenférmige Fliesswaélle, dietalwérts konvex gebogen sind. Im Mittleren
Abschnitt sind sie verschiedenhoch, 1,5-2,50 m, stellenweisebis5 m.

Ahnliche Formen sind auch bei Gletschern, im besondern unterhalb von Geflls.
briichen, anzutreffen. Sie sind als «Ogiven» bekannt. Die Ogiven entstehen durch
Stauung der Oberflichenschicht des Gletschers; die plastische Eismassein def Tiefe
fliesst rascher auf die oberflachemahe Zone (R. STrEIFF-BECKER, 1943, p. 129). Im
Blockstrom dagegen bewegt sich der oberflichennahe Teil rascher de der tiefere, was
sichim Abrollen der Gesteinevon der iibersteilen Kante der Stirnpartie und auch am
Ausstossen des schwarzen Schlammesverrét (Fig.7).

Scherflachen erkennt man an den zwar selten offenen Spalten. Meistens sind sie
von Schutt verdeckt. Beim Schliessen der Spalten bilden sich Furchen gefiillt mit
grobemSchutt, der indieSpalten gerolltist. Gelegentlichfindet man darin eingeklemmte,
senkrecht aufgerichtete Gesteinsplatten, die in die Spalte geglitten sind und beim
Schliessen derselbenin der auffallenden Stellung festgehalten wurden.

Wie bei den Gletschern die Eismasse an der Gletscherzunge, wenn sie sich frei be-
wegen kam, zur lappenférmigen Ausweitungstrebt, wodurch sich strahlenférmig ange-
legte Spalten entwickeln, so bilden sich der Blockstromstirn divergierende Scher-
flachen und Furchen.

6. Geoelektrische Sondierung

Im September 1944 wurde auf einer gemeinsamen Begehung des Va Sassa mit Dr.
WALTER FiscH* die Frage geprift, ob die Methode der geoel ektrischen Sondierung zur
Bestimmung der Mé&chtigkeit der Schuttmasse und der Zonen verschiedener Kérnung
sowie Feuchtigkeit geeignet s&i. Neuerdings wurde diese Frage geprift. Die Durch-
fithrung der Sondierungen musste jedoch der Kosten wegen auf spétere Zeiten ver-
schoben werden.

7. KinematographischeZeitraffung

Zweck: Sichtbarmachen der Bewegung des Blockstromsin seiner Gesamtheit in
Ergénzung der photogrammetrischen und geologischen Kartierung. Dadurch kénnen
dynamische Charakteristiken in ihrem Zeitablauf besser erkannt werden. Unter den
damal's gegebenen Umstanden wurde der Versuch auf die Blockstromstirn beschrinkt
(siehe «Technischer Bericht» von Prof. M. ZeLLer). Flr weitere Versuche wurde die
Schummerung der Kurvenpléne und nachherige Abstraktion der Kurven unter Beibe-
haltung der Helligkeitswerte (Tonung) vorgeschlagen. Wegen der hohen Kosten muss-
ten die Versuche aufgegeben werden. Heute, da nun Kurvenplane von 1951 bis 1967

Verfugung stehen, ware es doch lohnend zu prifen, ob statt Schummerung die Auf-
nahmen des Blockstromsin reliefartigen Modellen bei geeigneter Beleuchtungtauglicher
waéren.

Dr. Warter FiscH geophysikdische, gedlogische und hydrologische Untersachungen,
Seestrasse 64,8802 Kilchberg,
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C Neuere Beobhachtungen

. Art und Herkunft des Materials

Im Gesamtbild der photogrammetrischen Luftaufnahmen (Fig.1) und in der geolo-
gischen Kartierung (Falttafel) ist ersichtlich, wie sich auf der linken Seite des Block-
stroms aus den grossen Schutthalden beachtliche Massen von Gehangeschutt auf den
Blockstrom bewegten. Dabei entstehen Fliessformen des L ockergesteinmaterials dhnlich
jenen der Blockstrome. | n bezug auf die Herkunft und Art des Materials sind die aus
Gehangeschutt bestehenden Fliessformen als Schuttstrome zu bezeichnen. Im Gegen-
satz dazu stammen die Blockstrome von ehemaligen Gletschern und fuhren hauptsach-
lich Morénenmaterial.

Was die Gesteinsart betrifft, i st zu sagen, dasssiein beiden Fallen aus der ostalpinen
Trias stammen, und zwar sind folgende Gesteinsarten vertreten:

1, Diinnbankige und schieferige, leicht mergelige Kalke und Mergel der Quatravals-
schichten; die oberen Mergel treten nur im untersten Teil der Crappa Maa und aus-
serhalb des Blockstroms auf.

Grobblockige Kalke und Dolomite der Diavel schichten und obernorische Dolomite.
Plattige Kalke und Tonschiefer (Plattenkalke).

4. Tonschiefer, mergelige Lumachellen und Mergelkalke des Rhat. Von dieseln Strati-
graphischen Horizont stammt der grosse Anteil feinen Gesteinsmaterials.

Die Materialzufuhr dauert an, ist aber je nach Herkunft und Transportart sehr ver-
schieden gross. Den Hauptanteil liefern die Lawinen. Von beiden Seiten des Tales
gehen Trocken- und Nassschneelawinen nieder und fihren grobes und feinstes Material
zu Tal. Materialzuwachs und -schwund konnen aufgrund der Kurvenpline er-
mittelt werden.

I m obersten Abschnitt, im Kargebiet, ist der Zuwachsam grissten. Von alen Seiten
stirzen Lawinen nieder und fullen die Karmulde mit Lawinenschutt. Hier formen sich
bereits, wie die geologische Kartierung erkennen lasst, durch langsame V erschiebung
blockstromartige Gebilde, «Blockstrom-Embryoneny,

w N

II. «Sandwichpackung»

Auf eine Beobachtung von besonderer Bedeutung sei noch verwiesen. Bei Punkt 29
(siehe Punktkarte)* 2551,8 bietet sich folgendes Bild (Fig.5): Der mit Schutt beladene
Lawinenschnee des Winters 195354 liegt auf dem 0,9 bis1,2 m mé&chtigen Schutt, der
von der Lawine des Winters 1952/53 stammt. Darunter folgt eine etwa 80 cm méchtige
Schicht koérnigen Firnschnees als Rest desim Sommer 1953 nicht vollstandig geschmol -
zenen Lawinenschnees des Winters 1952/53. Seine Unterlageist die Schuttschicht, die
von der Lawine des Winters 1951152 stammt. Der zwischenden beiden L awinenschutt-
schichten eingepackte Lawinenschnee besteht aus kérnigem Firnschnee. | n einem Jahr
bildet sich aus dem Neuschnee oder Lawinenschnee Firnschnee. Eine 20-30 cm méchtige
Schutzdecke kann bereits wesentlich dazu beitragen, dass im Sommer der Lawinen-
schnee nicht vollstandig schmilzt. So entstehen Wechsellagerungen von verfirntem
Lawinenschnee und Schutt. Wir nennen sie «Sandwichpackung».

*) im Nationalparktnuseuin in Cliur deponiert.
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In der chaotischen Schuttmasse des Kargebietes macht sich au['grund der Vermes.
sungen des Punktes 31 eine langsame talwérts gerichtete Bewegung bemerkbar (H/V ist
1). Die Richtung der Verschiebung wechselt stark. Diese auffallenden Verhéltnisse he-
ruhen auf dem Schmelzen des Lawinenschuees in «Sandwichpackung».

Im mittleren Abschnitt, im Bereich der Koten 2270 und 2280, transportiert die
Lawine, die hier jedes Jahr niedergeht, Schutt auf den Blockstrom. Nach dem Ausapern
liegen unregelmissige Auhdufungen von unsortiertem Lockergestein (mehrere ms
miichtige Bergsturzblocke bis feines Material), ungeformte Kieshiigel («Kames» und
wallartige Riicken aus geschichtetem Kies und Sand «Oser» (R. STREIFF-BECKER,1943,
p- 132). A. CHarx nennt diese sonderbaren Formen «monticules arqués». Die Zufuhr
von Bergsturzmaterial ist im allgemeinen gering.

In diesem Abschnitt wurde an der Stelle, wo Toteis gemeldet wurde, durch Son-
dierungen Wechsellagerungen von verfirntem Lawinenschnee mit Lawinenschutt
«Sandwichpackung» festgestellt (Fig. 0).

Fig. 5.
«Sandwichpackung»
bei Punkt 29, 2551, 8:
Oben Lawine mit Schutt
vomWinter 1953/54,
darunter Lawinenschutt
vom Winter 1952153

auf Lawinenschnee vom
Winter 1952153, zu
unter st Lawinenschutt
vom Winter 1951152.
(Photo 27.Juli 1954).
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Fig. 6.

«Sandwichpackung» 2Zwischen den Koten 2270 und 2280 links unten Lawinenschneevom Winter
1956/57. Nach dem Entfernen des Lawinenschuttes vom Winter 1955/56 kommt der Lawinen-
schnee Vom Winter 1955156 zum Vorschein. Darunter liegt Lawinenschutt vom Winter 1954155
(Photo 18. Juli 1957).

So unbedeutend die Zufuhr von staubfeinem Material wohl scheinen mag, spielt sie
doch aus folgenden Grlinden eine entscheidende Rolle. Vom Wind wird der feine Ver-
witterungsstaub der Mergel, Mergelkalke und Tonschiefer als Flugstaub von den
beidseitigen Felsen fortgetragen, kommt auf den Schnee zu liegen und wird von den
Lawinen auf den Blockstrom transportiert. Nach dem Abschmelzen des Schnees liegt
einfeiner Anflug von Gesteinsmehl auf dem Blockmaterial, der vom Regenwasser in die
Tiefe geschwemmt wird (im Sommer kann aufgrund des Vorhandenseins solchen An-
fluges auf dem Gestein erkannt werden, wo der Lawinenschnee erst vor kurzem ver-
schwunden ist).

I nder Regel reichert sich 1,5 bis2,5 m unter der Oberfléche der Gesteinsstaub an und
bildet eine dunkle schlammige Masse. Hier wird das Regen-, Schmelz- und Kondens-
wasser festgehalten. Es bilden sich | atent fliessf ahige Systeme, die bei Zutritt
Uberschiissigen Wassers gestort werden und zu fliessen beginnen. Wo die dussere Be-
lastungvorhandenist, wird die Fliesshewegung erhsht. An der Blockstromstirn wird der
dunkle Schlamm ausgeatossen (Fig. 7). Die Feststellung, dass bel Regenwetter ein hiiu-
figeres Abrollen der Gesteine eintritt, durfte im Zusammenhang stehen mit dem Vor-
handensein soleher |atent fliessfahiger Systeme. Die Frage, ob bei der Bewegung der
Lockergesteine im Innern des Blockstromes durch Scheuern Gesteinsmehl feiner und
feinster Kérnung entsteht und ob die Fliessbewegung von der Witterung und den jah-
reszeitlichen Rhythmen abhangig sei, ist noch abzuklaren.
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Fig.7.
Blockstromstirn: Unterhalb der Stirnkante wird dunkles,feuchtes,feinkornigesMaterial ausge-
stossen (Photo 13. August 1963).

III. Kaverneneis

Ein bis dahin zu wenig beachtetes Phiinomen verdient unsere besondere Aufmerk-
samkeit. A. Cnaix (1923, p. 17) stellte fest: «La présence de glace transparente, pétrie
avec les cailloux.» «Je n’attribue pas une importance trés grande a ces détails peu
explicables du secteur supérieur de la coulée du Val da ’Acqua.» Nach dieser Beschrei-
bung handelt es sich um Kaverneneis, das dicht, klar durchsichtig ist wie Glatteis.
Vom Gletschereis und Firnschnee unterscheidet es sich dadurch, dass es keine Spur von
Kérnung aufweist.

WarLter FiscH (1956) berichtet Uber Kaverneneis von Prafleuri (siidwestliches
Nebental des Val d’Hérémence, 103575/596400):

An der Basis einer grobblockigen Schuttmasse eines Bergsturzes, mit 1-3 m® miich-
tigen Blocken, bildete sich Kaverneneis, das die Hohlriume erfiillte. Dadurch kam die
gesamte Blockschuttmasse in Bewegung und nahm die Form eines Blockstromes an mit
girlandenartigen Wiillen im untersten Abschnitt. Als Ursache der Bewegung wird die
Bildung von Kaverneneis postuliert, das wie das Gletschereis unter Druck in plastischen
Zustand iibergeht und bei Druckentlastung regeliert. Im riickwiirtigen Teil der gir-
landenférmigen Wiille entdecken wir Sackungen, die jenen des Blockstromes im Val
Sassa entsprechen.
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Zusammenfassung

Auf die Arbeiten von A. CrAIX, J. Domaranzkr und H, JickLr eingehend werden
zuerst die morphologischen Bearbeitungen bhesprochen. Fir die weitere Untersuchung
war eine kartographische Grundlage unerlasslich. | n den Jahren 1951,1954, 1958,1963,
1968 und 1973 wurde das Val Sassa beflogen und die luftphotogrammetrischen Auf-
nahmen im Massstab 1:1000 und 1 m Aquidistanz ausgewertet. Heute stehen Kurven-
plane der genannten Jahre zur Verfiigung. Die V erschiebung der eingemessenen Punkte
im Blockstrom werden dreidimensional, ziffernmassig und die morphologischen V eran-
derungenin Profilen erfasst. Die Sondierstellen konnen genau geortet werden. Durch die
geologische Kartierung der Kurvenpline erhalt man gute Auskunft tiber diefir die Ab-
kléirung der Dynamik entscheidenden morphologischen Formen und deren V eranderun-
gen wie Sackungen, Fliesswille, Scherzonen und Gleitflachen. Eswerden auch die von
den Schutthalden abfliessenden Schuttstréme ausgeschieden. | hre zeitliche Einstufung
wird dadurch moglich, dasssie zum Teil auf stationér bleibende Seitenmoranen des ehe-
maligen Gletschers und auf den Blockstrom zuliegen kamen. An den Stellen, wo Toteis-
vorkommen gemeldet werden, konnte durch Sondierungen festgestellt werden, dass es
sich um Wechsellagerung von Lawinenschutt und verfirntem Lawinenschnee handelt.
Abschliessend wird auf die Bildung von Kaverneneis und dessen Bedeutung fir die
Dynamik des Blockstroms aufmerksani gemacht.
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