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Untersuchungen an Blockstrémen der Utztaler Alpen

Von
WOLFGANG PILLEWIZER

Mit 3 Kartenskizzen, 3 Abbildungen und
2 Diagrammtafeln

Rodk-Streams in the Ofztaler Alpen

From 1938 to 1955 the movement of some rock-
streams or rock-glaciers in the Otztaler Alpen, Tirol,
was determined by means of photogrammetry. These
rock-streams are situated in an altitude of
2400—2700 m, originating from valleys and cirques
which in some cases contain small glaciers. The rock-
stream in the AufBlere Hochebenkar comes from a
cirque without any recent glacier. The rock-streams
are shaped like a glacier, the longest tongues formed
by rocks are 600—700 m in length. At the upper end
of two rock-tongues a velocity of 0,75 m/year was
measured during a period of 17 years. The velocity
increases downwards; in its medium part the Hoch-
eben-rock-glacier has a velocity of 1,50—1,60 m/year
whilst its front is moving with a velocity of 3—4 m/
year. A repeated mapping showed that the Hoch-
eben-rock-glacier is advancing with a velocity of
about 4 m/year. Other rock-glaciers are advancing
with a velocity of im/year; in these cases the tongues
are 250—300 m in length. It is supposed that the rock-
streams of the Otztaler Alpen have been formed
in the 17th or 18th century, when large rock masses
fell over small glaciers of the ,Fernau-Stadium®.
Since that time the ice of these glaciers has been
protected by a thick layer of rocks, the weight of
which causes the slow movement of these rock-
sireams which are supposed to contain ice of the
»Fernau-Stadium” below the rocks.

Einleitung

Die frischen Mordanenmassen der Gletscher-
hochstainde des 19. Jahrhunderts erfiillen
allenthalben Kare und Hochtiler in der Um-
gebung der heutigen Alpengletscher. Vielfach
zeugen schon ausgebildete Endmorinenbigen
in eisfreien Karen von kleinen Gletschern, die
dort vor 100 Jahren noch bestanden haben. Im
Bereich dieser weit verbreiteten, rezenten
Gletscherablagerungen finden sich in verschie-
denen Teilen der Alpen und in anderen Hoch-
gebirgen Blodkmassen, die durch ihre Form
auffallen: Sie besitzen die Gestalt von Glet-
scherzungen und entspringen h&dufig aus voll-

kommen eisfreien Karen oder aus wenig akti-
ven Firnbedken, von wo sie weit in schutt-
freies Geldnde vorstoflen. Diese Blockzungen
zeigen dullerlich kein Eis; ob in ihnen ein
Kern von Gletschereis enthalten ist, wurde
bisher noch nicht geklirt.

Schon zu Anfang dieses Jahrhunderts wur-
den im amerikanischen Felsengebirge! und in
Alaska? ahnliche, ,Rock Glaciers® genannte
Erscheinungen beobachtet.

E. pe Marronne berichtete 1920 von ,,Block-
gletschern®, die er im Doisental beobachtet
hatte3 und um dieselbe Zeit fanden die ersten
eingehenden Untersuchungen an solchen Blodk-
zungen stattt. Es handelte sich um mehrere
Blockstrome von der geschilderten Gletscher-
form, die mit etwa 700 m Linge einige Taler
des Schweizerischen Nationalparks im Enga-
din erfiillen. A. Cuaix aus Genf nahm die
Blockzungen im Val Sassa und im Val dell’
Acqua grofmafstablich topographisch auf und
stellte mit Hilfe von Steinlinienmessungen
fest, daB sich die Mittelteile der Blockgletscher
mit ungefihr 1 m Jahresgeschwindigkeit tal-
wirts bewegen, wihrend die Randpartien ge-
ringere Geschwindigkeit besitzen. Damit war
erstmals der Nachweis gelungen, daB sich diese
Gebilde bewegen.

1 E. Howe: Landslides in the San Juan Mits. Colo.
U.S.Geol.Surv. 67, 1909, Profess. paper.

2 St. R. Carps, jr.: Rock Glaciers in Alaska. Jour-
nal of Geology XVIII, 1910, S. 359—375.

J. B. Tyrer: Rock Glaciers or Chrystocrenes.
Ebendort S. 549.

3 Eu. De Marronne: Le réle morphologique de la
neige en montagne. La Géographie, 34, Paris 1920.

4 A. Crax: Coulées de blocs (Rock-glaciers, Rock-
streams) dans le Parc national d’Engadine. Archives
des sciences physiques et naturelles, 5. Reihe, 5. Bd.
Genf 1923,
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In den Begleitworten zur Karte des Ge-
patschferners machte S. Finsterwarper auf
Blockgletscher in den Otztaler Alpen aufmerk-
sam5. Er wies auf den Blockgletscher am
Nordfuf# der Krummgampenspitze im Kaun-
sertal hin, der die Form einer Gletscherzunge
mit Querwiilsten besitzt und der gegenwirtig
offensichtlich keine Bewegung mehr aufweist,
wiahrend der zweite Blockgletscher des Ge-
patschgebietes, der unter dem Olgrubenjoch
gelegen ist, noch bewegt zu sein schien. Eine
Bewegungsmessung, die S. FinsterwaLper von
1923 bis 1924 dort vornahm, hatte jedoch nach
seiner Meinung kein klares Ergebnis.

H. Kinzi6 beobachtete in der Folgezeit Block-
gletscher in den Schweizer Alpen und #duflerte
die Ansicht, daB die Zungen alpiner Block-
gletscher, bei denen eine geschlossene Mo-
ranendecke dic Ablation ausschalte, nichts an-
deres seien als noch unversehrt erhaltene
Gletscherkorper aus der Mitte des 19. Jahr-
hunderts. Sie seien also das unmittelbare Ge-
genstiick zu den schuttbedeckten Gletscher-
enden der turkestanischen Gletscher.

R. Lrurerr? berichtete von Blodkgletschern
in den Alpen und im Lasistanischen Hoch-
gebirge, wobei er die Meinung vertrat, daB es
sich bei diesen Gebilden um Mordnenmassen
von Gletschern des Hochstandes um 1850
handle.

AnliBlich der photogrammetrischen Auf-
nahmearbeiten fiir die Karte der Otztaler
Alpen des Deutschen und Osterreichischen
Alpenvereins beobachtete ich 1936 weitere
Blockgebilde, die die Form von Gletscherzun-
gen haben. 1938 legte ich an drei gut ausgebil-
deten Blockzungen der Otztaler Alpen photo-
grammetrische Bewegungsprofile an, woriiber
im selben Jahr erstmals berichtet wurdes.

Es handelte sich um den von S. Finsrer-
waLpEr erwihnten Blockgletscher unter dem

5 Ses. I'insterwarper: Begleitworte zur Karte des
Gepatschferners. Z. f. Gletscherkde, 16, 1928.

6 H. Kinze: Die grofiten nacheiszeitl. Gletschervor-
stoBe in den Schweizer Alpen u. in d. Mont Blanc-
Gruppe. Z. {. Gletscherkde. 20, 1932, S. 366.

7 R. Levrerr: Die Formen der Berge. Der Berg-
steiger, 2, 1932 (Hinweise auf Blockgletscher des Ker-
rachkammes, Stubai).

R. Levurert: Glazialgeologische Beobachtungen im
Lasistanischen Hochgebirge. Z. f. Gletscherkde. 23,
1935.

8 W. Priewizer: Photogrammetrische Gletscher-
untersuchungen im Sommer 1938. Z. Ges. . Erdkunde
Berlin 1938, 9/10.
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Olgrubenjoch, sowie um die neu gefundenen
Blockstrome im - Rotschliffkar (Taschachtal)
und im duBleren Hochebenkar bei Obergurgl.
1939 konnte ich das untere Bewegungsprofil
am Olgruben-Blockgletscher nachmessen, wei-
tere Untersuchungen wurden jedoch durch den
Kriegsausbruch unméglich. Die Messungen
nahm ich erst im Jahre 1953 wieder auf. An-
laff dazu gaben Untersuchungen, die Prof. Dr
L. Vieroris von der Universitat Innsbruck im
Jahre 1951 zunidchst ohne Kenntnis meiner
Messungen von 1938 am Hocheben-Blodkglet-
scher bei Obergurgl begonnen hatte®. L. Vie-
toris legte 1951 eine Steinlinie iiber diesen
Blockstrom und beobachtete von da an all-
jahrlich ihre Verschiebung. 1953 setzte ich
meine Messungen am selben Blockstrom1® und
am Olgruben-Blockgletscher!® fort; es gelang,
die Bewegung beider fiir die Zeit von 1938 bis
1953 zu bestimmen, und gleichzeitig fiihrte ich
photogrammetrische Neuaufnahmen der zwe!:
Blockzungen durch. 1955 wurden die Bewe-
gungsmessungen und die topographische Auf-
nahme der Hochebenzunge wiederholt. Nur
die Messungen am Blockgletscher im Rot-
schliffkar (Taschachtal) konnten bisher nicht
wieder aufgenommen werden; die photo-
grammetrischen MeBaufnahmen von 1938, dic
noch vorhanden sind, konnten jedoch, wie die
Erfahrungen an anderen Stellen gezeigt haben,

die Grundlage fiir die Geschwindigkeits-

Dbestimmung auch dieses Blodkgletschers bilden

unter dem
Kaunsertal

Der
Olgrubenjoch

Blockgletischer
im
S. Finsterwarper® hat 1928 eine eingehende
Beschreibung dieser Blodkzunge gegeben, die
aus Firnfeldresten unter der Hinteren Ol-
grubenspitze und dem Wonnetkopf entspringt

® Ich bin Herrn Prof. Dr. L. Vieroris, dem Kura-
tor der alpinen Forschungsstitte der Universitit
Innsbruck in Obergurgl sehr zu Dank verpflichtet,
daB er mir die Ergebnisse seiner Steinlinienmes-
sungen von 1951 bis 1956 am Blockgletscher im
suBeren Hochebenkar zur Verfiigung stellte und
ebenso der Verwaltung des Sportheims der Uni-
versitidt Innsbruck in Obergurgl, die meine Unter-
suchungen von 1953 und 1955 unterstiitzte.

10 Der Ausdruck ,,Blockgletscher” wird hier gleich-
bedeutend mit dem Begriff ,Blockstrom® verwendet.
Beides bezeichnet die oben geschilderten Blockmassen
von der Form einer Gletscherzunge, die deutliche
FlieBstrukturen zeigen. Dabei soll der Ausdruck
»Blockgletscher” nicht vorwegnehmen, daf} es sich
um verschiittete Eisgletscherzungen handelt.



Karte 1

Photogrammetr. Bewegungsprofil

Die Zunge des Olgrubenblodcgletschers

MaBstab 1 : 10 000
Vergroflerung aus der Karte des Gepatschferners 1 : 20 000
von Seb. Finsterwalder 1922.

{Abb. 1). Die Kartenskizze 1 stellt eine Ver-
groBerung 1 : 10 000 aus der im Jahre 1922 von
S. Fmsterwarper und Mitarbeitern aufgenom-
menen Karte des Gepatschferners 1 :20000
dar. Die etwa 800 m lange und 300 m breite
Blodkzunge reicht bis zur Hohe von 2400 m
herab, wo sie mit einem 80 bis 100 m hohen
Steilabschwung auf einem vbllig ebenen gras-
bewachsenen Boden endigt. Im oberen Teil
zeigt sie lingsstreifige Materialanordnung: ein
mittlerer Lingsstreifen von gelbem Gestein
trennt braunen Schutt der linken von grauem
Schutt der rechten Seite. Weiter unten treten,
wie Abb.2 deutlich erkennen liBt, bogen-
formige Querwiilste auf; nach beiden Seiten
vor allem zu den Almflichen an der rechten
Seite fillt die Zunge mit einem Randwulst
steil ab. Die Blocke an der Oberfliche der
Zunge sind dicht mit Flechten bewachsen.
Diese Oberflichenschicht reicht vor bis iiber
den Steilabschwung am Zungenende. Der Steil-
abschwung selbst ist eine Sturzhalde, gebildet
aus nicht flechtenbewachsenem
Schuttmaterial und iiber sie stiirzen scheinbar
ofters Blocke der flechtenbedeckten Ober-
flachenschicht herab, die sich auf dem flachen
Boden vor der Zunge ansammeln.

S. FinsterwaLpEr vermutete aus diesem Be-

fund, daBl sich die Zunge heute noch bewegt.

frischem

Seine von 1923 bis 1924 durchgefiihrte Bewe-
wegungsmessung in 2550 m Hohe, die den
rechten unteren Teil der Zunge erfaBte, ergab
jedoch keine Bewegung, die griBler war als
/s m im Jahr. Im September 1938 legte ich in
2582 m und in 2660 m Hohe an der rechten
Seite der Blockzunge zwei photogrammetrische
Bewegungsprofile an (siche Kartenskizze und
Diagrammtafel 1). Das untere Profil wurde
am 3. August 1939 nachgemessen. Auf den
Melplatten konnte nur der rechte Teil der
Zunge bis nahe an den mittleren Langsstreifen
eingesehen werden, so dal ebenso wie bei der
Messung S. Finsterwarpers 15 Jahre vorher nur
der rechte Teil der Zunge erfaft wurde. Be-
merkenswerterweise begann die meBbare Be-
wegung erst 17 m innerhalb des 12 m hohen
Seitenwalls, der auf Abb.2 deutlich sichtbar
ist. Dieser wulstartige Seitenwall war also un-
bewegt wie die Seitenmorine eines Gletschers
Es wurden 12 Punkte ausgemessen, die ein
gleichmiBiges Ansteigen der Geschwindigkeit
von 3,7 cm/Jahr auf 55 cm/Jahr ergaben. Ge-
gen den Endpunkt der Meflinie sank die Ge-
schwindigkeit auf 50 cm im Jahr ab. Der MeB-
zeitraum umfafBte 320 Tage, es wurde auf ein
Jahr extrapoliert. Schon die Messungen S. Fin-
sTERWALDERS, die von derselben Gegend aus
vorgenommen worden waren, hatten 1/ m
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OELGRUBENBLOCKGLETSCHER :

Unteres Profil:

Photogrammetr. Bewegungsmessungen

Jahresbewegung aus 1-Jahresmessung
(17 9. 1938 bis 3.8.1939)

midahr {2580m)
Linker Teil Rechter Teil
1 nicht eingesehen 50cm s5emyJahe o
> : i 1 R 0 S am e 2 ;

—

Einker Rand Mittelstreifen

Oberes Profil:
mlahe (2660m)

Linker Teil
1 75cml ahe

200m
Rechter Rand

Johresbewegung aus 15<Jahresmessung
(17.9. 1938 bis 16. 8. 1953)

Rechter Teil

55¢m

s e [ ] I

-{—-._____ 35em

100

o]
Linker Rand

¥
200m

Mittelstreifen Rechter Rand

Diagrammtafel 1

Jahresbewegung der Blodkzunge ergeben. Die
Ubereinstimmung mit der Messung von 1938/39
zeigt, daB den Messungen S. FinsTERWALDER's
mehr Giiltigkeit zukommt, als er selbst ihnen
zutraute.

Leider konnte der MeBpunkt des unteren
Profils im Jahre 1953 nicht mehr mit Sicher-
heit aufgefunden werden. Das 1938 errichtete
Signal, das in der Nihe eines viel begangenen
Weges lag, war in den verflossenen 15 Jahren
zerstort worden, so dal} eine Bestimmung der
Bewegung des Blockgletschers in diesem Profil
fiir den Zeitraum 1939 bis 1953 nicht mit ge-
niigender Sicherheit méglich war.

Die Untersuchungen von 1953, die durch
eine Beihilfe der Deutschen Forschungsgemein-
schaft erméglicht wurden!i, und an denen auch
die Teilnehmer des Kurses fiir Hochgebirgs-
forschung am Gepatschhaus mitwirkien!2,
hatten im oberen BewegungsmeBprofil ein
giinstigeres Ergebnis: 1938 hatte ich den Mel-
standpunkt abseits des Weges auf einem mar-
kanten Felsen am Rande des Blodkgletschers
in 2660 m Hohe errichtet und er konnte 1953
mit Sicherheit wieder aufgefunden werden.
Die Wiederholungsaufnahme wurde am 16.Sep-
tember 1953, genau 15 Jahre nach der Ur-

1t Auch schon die Messungen von 1938/39 waren
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unter-
stiitzt worden.

2 G. Livore: Kurs fiir Hochgebirgsforschung 1953.
Allg. Vermessungsnachrichten, 1953, Nr. 12.
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aufnahme gemacht und es war tatsichlich mog-
lich, auf beiden MefRplatten 17 Punkte im
Profil quer iiber den Blockgletscher zu identi-
fizieren und ihre Bewegung fiir den Zeitraum
von 15 Jahren zu bestimmen (siehe Dia-
gramm 1). In diesem Profil konnte die Ober-
fliche des Blockstroms bis nahe an den linken
Rand eingesehen werden, so dal} nicht nur die
rechte, sondern auch die linke Zungenhilfte
erfaffit wurde. Die groben Blocke boten ein-
wandfreie, auch seit 15 Jahren nicht verdnderte
MefBziele und trotz der langsamen Bewegung

" des Blockstroms erreichten die Verschiebungs-

parallaxen Werte bis iiber 8 mm, so daB eine
sichere Bewegungsmessung moglich wurde.
Die grofte horizontale Verschiebung ergab
sich 251 m vom Standpunkt entfernt in der
linken Hélfte des Blodkgletschers mit 11,20 m
in 15 Jahren, das entspricht 75 cm im Jahr. Es
besteht ein auffilliger Unterschied in der Ge-
schwindigkeit der beiden Blockgletscherhilften,
die durch den gelben Mittelstreifen wie durch
eine Mittelmordne getrennt sind: die linke
Seite bewegt sich im oberen Profil um mehr
als das Doppelte rascher als die rechte, deren
Hochstgeschwindigkeit hier 35 em im Jahr
betrug, wobei die Bewegung iiberhaupt erst
85 m vom Mefpunkt entfernt fast unmerkbar
einsetzte.

Zusammenfassend ldBt sich sagen, daB die
Blodkzunge bewegungsmiflig aber auch der



Avfnahme W. Pillewizer 1953

Abb. 2. Unterer Teil des Olgrubenblockgletschers mit bogenformigen Querwiilsten
Aufnahme W. Pillewizer 1938

» A 5 %



Abb. 3. Der Blodkgletscher im #uBeren Hochebenkar bei Obergurgl

Aufnahme W. Pillewizer 1955



Oberflichenform nach aus zwei Teilen be-
steht: Der rechte Teil bewegt sich im oberen
Profil mit 35 cm, im unteren Profil mit 55 cm
Jahresgeschwindigkeit. Der linke Teil hatte
im oberen Profil 75 cm Jahresgeschwindigkeit
im unteren Profil war eine Bewegungsmessung
der linken Seite nicht moglich. Es wire sehr
interessant, die Messungen auch hier auszu-
filhren, um festzustellen, ob auch im linken
Teil die Bewegung von oben nach unten zu-
nimmt, wie auf Grund des Vorriickens der
linken Zungenhilfte vermutet werden kann.

Die am Olgruben-Blockstrom festgestellte
Bewegung, die durch den langjiahrigen Mef-
zeitraum gut gesichert erscheint, verlangte
nach einer Uberpriifung der Lage des Blodk-
gletscher-Endes gegeniiber der Aufnahme
S. Finsterwarper’s von 1922. Im Sommer 1953
machte ich in 2412 m H&he von einer 358 m
langen Basis am gegeniiberliegenden Hang des
Kaunsertales eine photogrammetrische Neu-
aufnahme des Blockgletschers. Die Auswertung
der Meflaufnahmen am Stereoautographen er-
gab fiir den rechten Teil der Blockzunge keine
nennenswerte Verschiebung des unteren Ran-
des der Sturzhalde, die auf dem ebenen Boden
in 2400 m Héhe ruht. Die linke Zungenhilfte
hingegen ist in den vergangenen 31 Jahren
deutlich vorgeriidkt. Die linke, durch dunklere
Firbung abgehobene Sturzhalde endigte 1922
in 2495 m und 1953 in 2480 m Hohe, was
einem Vorriidken um etwa 30 m entspricht
AuBerdem ist die linke Zungenhilfte im
unteren Teil um 6 bis 7 m angeschwollen.
wihrend die rechte Zungenhilfte mehr oder
weniger unverindert geblieben und oberhall:
2600 m sogar eingesunken ist. Die linke Zun-
genhilfte schiebt sich jahrlich also um etwa
1 m vor, was durch das geneigte Geldnde vor
ithrer Sturzhalde erleichtert wird; bei der
rechten Blodkgletscherhiilfte, die nur noch
schwach bewegt ist, hindert die ebene Fliche,
auf der die Sturzhalde ruht, das Vorschieben.
Die Bewegung geniigt zwar zur Bildung der
bogenformigen Querwiilste und sie veranlaBt
auch den Absturz der flechtenbedeckten Ober-
flichenblocke iiber die Sturzhalde auf das
flache Vorland, sie reicht jedoch nicht aus, um
die rechte Zungenhilfte iiber diese Fliche vor-
zuschieben.

Der Blockgletscher im &dufleren
Hochebenkar bei Obergurgl®

4 km siidlich Obergurgl umrahmen die
Gipfel des Hangerers (3021 m) und des Hoch-
ebenkammes (3149 m) das duBere Hocheben-
kar, dessen wenig geneigter Boden in 2700 bis
2800 m Hohe liegt. Bis auf wenige Lawinen-
schneereste apern Kar und Karumrahmung im
Sommer vollig aus, es ist hier kein rezenter
Gletscher mehr vorhanden (siche Abb. 3 und
Kartenskizze 3). Dafiir nehmen Blockmassen
von ausgesprochener Gletscherform diese
Mulde ein. In streifenférmiger Anordnung
ziehen Blodkwiilste iiber ihren flachen Boden
herab. In 2680 m Hohe entwickelt sich eine
Blockzunge von 300 m Breite und 700 m Lange,
die mit einem 50 bis 60 m hohen Steil-
abschwung in etwa 2400 m Hohe endigt. Die
Oberflache der Blockzunge besteht aus grob-
blockigem Material in lingsstreifiger Anord-
nung. Ahnlich wie beim Olgrubenblockglet-
scher sind die Oberfldchenblédke mit Flechten
bewachsen; diese dunkle Oberfliachenschicht
hebt sich deutlich von dem helleren, frischen
Material der Sturzhalde am Zungenende ab.
Der Rand der Blodkzunge oberhalb der Sturz-
halde ist als steiler Blockwall von den um-
gebenden Fels- und Almwiesenflichen ab-
gesetzt. Querwiilste sind auf der Blockzunge
nur spirlich entwickelt, ganz im Gegensatz
zur Olgruben-Blodkzunge. Die Hochebenzunge
hingt jedoch mit ihrem Ende in Steilgeldnde
hinab, wihrend die Olgrubenzunge auf einer
ebenen Flache ruht. Auf der Nordseite des
Hochebenkares kommt an der Zungenwurzel
in 2680 m Hohe ein Bach unter den Blodk-
massen hervor, der lings der Blodkzunge
herabflieBt; unterhalb der Sturzhalde, die
keinen unmittelbaren Bachaustritt zeigt, treten
starke Quellen auf.

An diesem Blockstrom legte ich im Sep-
tember 1938 in 2707 m Hohe ein erstes photo-
grammetrisches Bewegungsmefprofil an. Es
entspricht Profil Nr.3 der Kartenskizze von
1953. Wie oben erwidhnt wurde, konnte ich

13 Uber die Untersuchungen an diesem Blockglet-
scher soll nach Durchfithrung weiterer Beob-
achtungen, die fiir 1957 geplant sind, ein ausfiihr-
licher Bericht in der Zeitschrift fiir Gletscherkunde
und Glazialgeologie verdffentlicht werden. Es wird
hier deshalb nur kurz auf die wichtigsten Messungs-
ergebnisse des Zeitraumes 1938 bis 1955 eingegangen.
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dieses Profil erst im Jahre 1953 nachmessen.
Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft und des Geoditischen Instituts
der Technischen Hochschule Miinchen4 wurde
im Sommer 1953 nicht nur Profil 3 nachgemes-
sen, sondern ich legte auch die MeBprofile 2
und 1 an und nahm die Hochebenzunge von
einer Standlinie am Ramolhausweg photo-
grammetrisch auf. Profil 2 wurde in die Stein-
linie von L. Vieromis gelegt. Nachdem dieser
bereits 1951 die Steinlinie im mittleren Profil
(Nr.2) eingemessen und alljahrlich ihre Ver-
schiebung beobachtet hatte, legte er 1954 zwei
weitere Steinlinien in die photogrammetri-
schen Profile 1 und 3, so daf nunmehr die
Bewegung der Blockzunge sowohl photogram-
metrisch als auch durch Steinlinien erfafit
wird. Es diirfte kaum einen anderen Gletscher,
geschweige denn einen Blockstrom geben,
dessen Bewegung mit dhnlicher Genauigkeit
beobachtet wird.

Im Jahre 1955 wurden die photogrammetri-
schen Messungen von 1953 wiederholt. Ich
nahm mit Unterstiitzung des Deutschen Alpen-
vereins die Nachmessung der drei photogram-
metrischen Bewegungsprofile vor und wieder-
holte die Aufnahme der Zunge von den Stand-
punkten am Ramolhausweg. Die Teilnehmer
des Kurses fiir Hochgebirgsforschung 1955 in
Obergurgl waren bei diesen Messungen be-
hilflich. H. Baumerr vom Institut fiir Photo-
grammetrie der Technischen Hochschule Miin-
chen legte damals iiberdies auf der Distelwies
unterhalb der Gurgler-Alm eine photogram-
metrische Nahstandlinie gegen das Zungen-
ende des Hocheben-Blodkgletschers an, die in
Zukunft eine genaue Uberwachung seines Vor-
riickens ermoglichen wird.

Die Bewegung
des Hocheben-Blockgletschers

Profil 3: Die erste Aufnahme erfolgte am
26. September 1938. Der 2707 m hoch gelegene
Standpunkt konnte am 17. August 1953 un-

14 Herr Dr. G. Eicarory vom Geodéitischen Institut
der Techn. Hochschule Miinchen fiihrte 1953 eine
Kleintriangulation im Gebiet des Hocheben-Block-
gletschers durch. um die genaue Lage der Geschwin-
digkeitsmeBpunkte und der photogrammetrischen
Standlinien zu bestimmen. Es sei ihm und dem In-
stitut fiir die Mitarbeit, die die Grundlagen fiir die
weiteren Meflarbeiten bot, an dieser Stelle bestens
gedankt.
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verandert aufgefunden werden, so daBl die
Wiederholungsaufnahme einwandfrei moglich
wurde. Auf den beiden nahezu 15 Jahre aus-
einanderliegenden MeRaufnahmen lieBen sich
19 Punkte im Profil quer iiber den Blodk-
strom identifizieren, so dal} ihre Bewegung
fiir diesen Zeitraum ermittelt werden konnte.
Ein MeBpunkt, der 163 m vom linken Rand
entfernt lag, hatte sich 11,10 m weit abwirts
bewegt; gegen beide Riander zu nahm die Be-
wegung ab und sie erlosch erst unmittelbar
am Blodkgletscherrand.

Bei Annahme gleichmédBiger Bewegung wih-
rend der 15 Jahre ergibt dies einen Jahres-
durchschnitt von 75 cm, ebensoviel, wie im
oberen Profil des Olgruben-Blockgletschers bei

der 15-Jahresmessung ermittelt wurde.

Auf Diagrammtafel 2 ist die Bewegung in
Profil 3 dargestellt, wie sie sich aus der photo-
grammetrischen Messung von 1953 bis 1955 er-
geben hat. Die Wiederholungsmessung 1955
erfolgte am 29. August, der MeBzeitraum be-
trug also etwas mehr als zwei Jahre. Die
Hochstgeschwindigkeit lag diesmal bei 85 cm/
Jahr, 148 m vom linken Rand entfernt; 12 Me8-
punkte lieBen ein gleichmiBiges parabolisches
Ansteigen der Geschwindigkeit vom Rand zur
Mitte erkennen.

Fiir die Zeit von 1954 bis 1955 ergab die
Steinlinienmessung von L. Vierorist? in Profil 3
eine Jahreshochstgeschwindigkeit von 84 cm,
wobei allerdings die Entfernung des MeB-
punktes vom Gletscherrand nicht bekannt ist.
Beide Messungen stimmen also sehr gut
iiberein.

Profil 2: Schon aus den Steinlinienmes-
sungen war bekannt geworden, daf sich der
Hocheben-Blockgletscher im mittleren Profil
etwa doppelt so rasch bewegt wie im oberen.
Im Zeitraum 1951 bis 1952 mafl L. Vierors
eine Bewegung des Steins Nr.3 von 1,61 m,
1952 bis 1953 eine solche von 1,84 m. Die photo-
grammetrische Messung 1953 bis 1955 (siehe
Diagrammtafel Nr. 2) ergab eine Hochstge-
schwindigkeit von 1,53 m/Jahr. Die Steinlinie
ordnete sich gut in das photogrammetrische
Bewegungsprofil ein. Infolge der Woélbung der
Blockzunge konnte ihr rechter Rand auf den

15 Alle Angaben iiber die Steinlinienmessungen
stammen aus unverdffentlichtem Material von Herrn

Prof. Dr. L. Vierorss, Innsbruck.
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MeBplatten nicht eingesehen werden, Stein
Nr.5 ergibt jedoch einen Hinweis auf den
Verlauf der Bewegungskurve an dieser Stelle.

Profil 1: Hier erhihte sich die Geschwin-
digkeit des Blockstromes auf 3,57 m/Jahr, also
ungefihr auf das Vierfache von Profil 3 und
aufs Doppelte von Profil 2. Auch die Stein-
linienmessung hatte in Profil 1 ein &hnliches
Ergebnis, ndmlich eine Héchstgeschwindigkeit
von 3,30 m fiir den Zeitraum 1955/56. Aller-
dings war fiir 1954/55 dort an einem anderen
Stein nur eine Hochstgeschwindigkeit von
2,65 m gemessen worden. Wie schon in Profil 2
zu erkennen war, nehmen die Schwankungen
der Jahresbewegung mit Erhchung der Ge-
schwindigkeit zu.

Zusammenfassend ldBt sich zur Bewegung
des Hocheben-Blodkgletschers folgendes sagen:

Die Bewegung erfallt die ganze Blodkzunge,
es sind hier keine seitenmorinenartigen, be-
wegungslosen Randwiilste vorhanden. Die Be-
wegung steigt parabolisch vom Rand zur Mitte
an und erreicht dort ihren Hohepunkt. Die
Geschwindigkeit nimmt in der Blockzunge von
oben nach unten von 0,75 cm/Jahr bis auf iiber

3 m/Jahr zu, und zwar so, daB in Profil 2 un-
gefihr die doppelte und in Profil1 die vier-
fache Geschwindigkeit von Profil 3 herrscht.
Dabeli ist ein ungefihr lineares Ansteigen der
Geschwindigkeit von Profil3 bis Profili zu
erkennen: nimmt man an, daRB sich der Ge-
schwindigkeitsanstieg bis zur Vorderkante des
Stirnbuckels fortsetzt, so ist dort mit einer
Jahresgeschwindigkeit von iiber
rechnen.

4 m zu

Das Vorriicken

des Hocheben-Blockgletschers

Die einwandfrei gemessene, nach unten
immer mehr zunehmende Bewegung erweckte
die Vermutung, daB sich die Blockzunge auch
heute noch iiber ihr Vorland vorschieben
miisse. Um dies festzustellen, nahm ich sie
1953 vom gegeniiberliegenden Hang des Gurg-
ler-Tales mit einer Standlinie von 295,7 m
Linge terrestrisch-photogrammetrisch auf. Die
Auswertung fiithrte ich im Maflstab 1 :1000C
am Stereoautographen der Technischen Hoch-
schule Miinchen durch (Kartenskizze 2). Die
Blockzunge wurde bis zur Hhe von 2700 m
durch 10 m-Schichtlinien erfaflt, die randlichen
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Die Blockzunge im &dufleren Hochebenkar
Neuaufnahme 1 : 10 000, 1953

Steilrinder und die Sturzhalde am Zungen-
ende wurden durch Schraffenreihen ange-
deutet, Punktreihen bezeichnen die im allge-
meinen ldangsstreifig angeordneten Block-
wiilste. In die Skizze sind die Bewegungspro-
file 1, 2 und 3 eingezeichnet, in Profil 2 sind
die 5 Meblsteine von L. Vieroris als kleine
Kreise dargestellt.

Bei den Aufnahmen fiir die Alpenvereins-
karte im Jahre 1936 wurde der Blockgletscher
erstmals photogrammetrisch erfafit; auf Blatt
Gurgl 1:25000 des Otztaler Kartenwerks ist
er im Mafstab 1:25000 dargestellt. Karten-
skizze 3 ist eine VergrofBerung 1 :10000 aus
diesem Blatt. Ein Ubereinanderlegen der Auf-
nahmen von 1936 und 1953 zeigt, dafl in den
Hanggebieten links und rechts von der Zunge
die Hohenlinien verhiltnismiBig gut zur Dek-
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kung gebracht werden konnen. Auf der Zunge
selbst ergeben sich folgende Verhiltnisse: In
der Zone zwischen 2700 und 2600 m ist die
Oberfliche von 1953 unregelmiflig um etwa
5 m gegeniiber 1936 eingesunken. Zwischen
2580 und 2530 m ist das Einsinken stirker und
erreicht fast 10 m. Der auf der AV-Karte in
dieser Zone eingezeichnete, als Schraffenreihe
angegebene Steilrand ist nun nicht mehr vor-
handen. Dafiir ist aber tiefer unten in 2450 bis
2500 m Hohe eine Vorwolbung der Blodkzunge
entstanden, die in der neuen Kante und dem
Absturz zur Endhalde zum Ausdrudst kommt.
Hier ist die Oberfliche des Blocksiroms um
10 bis 15 m héher als 1936.

Die Schuttpunktierung der Sturzhalde reicht
auf der AV-Karte, allerdings nur sehr vage
angedeutet, bis 2440 m Hohe, wihrend der
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Der Blodcgletscher im duferen Hochebenkar
MaBstab 1 :10000. Aufnahme 1936. VergroBerung aus der Alpenvereinskarte 1 : 25 000

Schutt 1953 schon bis 2414 m herabzog. Ent-
scheidend fiir das AusmaB des Vorriickens der
Blocdkzunge ist jedoch die Verschiebung des
Stirnbudkels: 1936 lag seine Oberkante noch
bei etwa 2530 m, 1953 schon unter 2490 m, und
wenn man der Schraffenreihe der AV-Karte
trauen darf, so liBt sich ein Vorschieben der
Steilkante um etwa 80 m in 17 Jahren er-
kennen. Nun ist die Vergroflerung der Alpen-
vereinskarte natiirlich nicht so genau wie die
Neuaufnahme 1:10000 von 1953 und auller-
dem hat man vermutlich bei der Auswertung
der MeBaufnahmen von 1936 nicht so sehr auf
die morphologischen Eigentiimlichkeiten dieses
Blockstroms geachtet. Immerhin erscheint aber
ein Vorriiken des Zungenendes um min-
destens 50 m seit 1936, also um jiahrlich wenig-
stens 3 m gesichert zu sein.

1955 wurde die photogrammetrische Auf-
nahme der Blodkzunge vom Ramolhausweg
wiederholt und auBerdem nahm H. Baumert
das Zungenende aus 700 m Entfernung im
MaBstab 1:5000 auf. Die von ihm durchge-
fiihrte Auswertung dieser Aufnahmen Iifit
gegeniiber der Kartenskizze von 1953 wieder
ein deutliches Vorriicken des Steilrandes ober-
halb der Sturzhalde erkennen: 1953 erreichte
die vorderste Kante noch nicht 2480 m, 1955
lag sie schon unter dieser Héhenlinie, was ein
Vorriicken um 8 bis 10 m bedeutet. Auch die
Sturzhalde erstreckte sich 1955 schon bis 2395 m
Héhe herab. 1957 soll die Nahaufnahme des
Zungenendes wiederholt werden, so dal man
dann véllig sichere Werte iiber das Vorriicken
des Blockgletschers erhalten wird.
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Im Jahre 1955 wurden von Teilnehmern des
Gletscherkurses oberhalb des Stirnbuckels
spaltenartige Einbriiche in der Oberflache des
Blodkgletschers beobachtet. Es handelte sich
um eine quer zur Fliefrichtung liegende Ein-
senkung, also um eine Art Querspalte und
um mehrere kreisrunde Einbriiche. Auch diese
Spalten und Einsenkungen waren von Blocken
erfiillt und zeigten kein Eis. Offensichtlich
handelte es sich um Zerrungsspalten, wie sie
durch die nach unten zunehmende Bewegung
der Blockzunge entstehen miissen, eine Er-
scheinung, die durch das Steilgelinde im Be-
reich des Zungenendes verstirkt werden diirfte.

Uberblickt man die bisherigen Messungen,
so laBt sich erkennen, daB die Blockzunge im
duBeren Hochebenkar gegenwiirtig iiber ihr
Vorland mit einer Geschwindigkeit von etwa
4 m im Jahr vordringt, wobei sich ein Stirn-
buckel bildet, hinter dem die Zungenoberflache
einsinkt. Vermutlich hat sich dieses Vorriicken
beschleunigt, seit die Blockzunge mit ihrem
Ende in Steilgelainde hinabhingt; bei An-
halten der jetzigen Bewegung diirfte sie in
etwa 50 Jahren den Alpenvereinsweg, der in
2290 m Hohe unter ihr vorbeifiihrt, erreicht
haben.

Die Blockzunge im inneren

Hochebenkar

Wendet man sich vom Blockgletscher im
dulleren Hochebenkar nach Siiden, so quert
man zunidchst den auslaufenden Riicken des
Hochebenkammes. Die michtigen Blockmassen
die ihn bedecken, besitzen weder Zungenform
noch weisen sie Bewegungsstrukturen auf.
Nach ihrer Durchquerung gelangt man auf
wenig geneigte, von Almwiesen eingenom-
mene Flachen in 2680 m Hohe, die aus dem
inneren Hochebenkar herabziehen. Dies ist ein
aktives Gletscherkar, welches den kleinen
Hochebenferner birgt, dessen Firnmulde bis
3100 m Hohe hinaufreicht. Endmorinenwille
in 2720 m Hohe deuten einen rezenten Hoch-
stand des Ferners an. Am Siidende dieses End-
mordnenkranzes springt eine Blockzunge von
200 m Breite etwa 250 m weit in das Almen-
gelinde vor. Ihr Ende, dem ein Bach ent-
stromt, ruht auf einer flach geneigten Wiesen-
fliche von 2670 m Hohe. Die Blockzunge hat
eine Durchschnittsneigung von 14° und besteht
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an der Oberfliche aus sehr grofen Blodcen.
Das Ende schwingt mit einer Neigung von
etwa 30° zum Wiesenboden ab und dieser
Steilabschwung zeigt feineres Material. Vor
der Zunge liegen auf dem Wiesenboden grobe
Blscke, die offensichtlich von der Zungenwdl-
bung herabgestiirzt sind.

Zur Klirung, ob auch diese Blockzunge Be-
wegung besitzt, legte ich am 19. August 1953
in 2686 m Hohe eine photogrammetrische Me8-
standlinie nordlich des Zungenendes an. Am
29. August 1955 wurde die MeBaufnahme wie-
derholt. Thre Auswertung ergab, dal} sich das
Ende der Blockzunge mit einer Jahres-
geschwindigkeit von 1,10 m vorwirts bewegt,
wobei dieser Wert den Durchschnitt aus
5 Punkten darstellt, die im Bereich des Uber-
gangs von der grobblockigen Oberflichen-
wolbung zum Steilabschwung ausgemessen
wurden. Die Blocke, die vor der Zunge liegen,
sind wohl als Folge dieser Bewegung iiber den
Steilabschwung abgestiirzt. Wie Herr Prof.
Vieroris beobachtete, fiihrt der Bach, der aus
der Blockzunge stromt, zeitweilig Gletscher-
triibe, zu anderen Zeiten ist sein Wasser ganz

klar.

Bemerkenswert ist es, da die Blockzunge
die aus dem inneren Hochebenkar kommt, die-
selbe Lage zu den Steilwédnden des Eiskogele
(3003 m) einnimmt, wie der Blodkgletscher im
dulleren Hochebenkar zu den Felswinden des
Hochebenkammes. In beiden Fallen haben
diese Felshidnge das Material fiir die Bildung
der Blockzungen geliefert.

Schlufffolgerungen

Aus den Untersuchungen an Otztaler Block-
stromen lassen sich folgende Beobachtungs-
tatsachen hervorheben:

1. Allgemeine Lage:
Die Blockgletscher der Otztaler Alpen, auch

die nicht ndaher untersuchten, wie jene an der
Krummgampenspitze oder im Rotschliffkar
liegen in 2500 bis 2700 m Hohe im Bereich
rezenter Mordnen kleiner Gletscher, iiber die
sie jedoch talwiirts mehrere 100 m weit vor-
stoflen. Wie vor allem die Blockzunge im
inneren Hochebenkar zeigt, ist der Zusammen-
hang mit diesen Mordnen unverkennbar.



2. Oberflachenformung:

Aus schwach verfirnten oder auch firnfreien
Ursprungskaren entspringt eine Blockzunge
von Gletscherform mit grobblockiger, oft
flechtenbewachsener Oberflachenschicht, die
an einer Steilkante iiber einer Sturzhalde
endigt. Uber diesen Steilabschwung, der aus
frischerem Material besteht, stiirzen Ober-
flichenblocke aufs Vorland vor der Zunge ab.
Die Blodkzunge besitzt FlieBstruktur mit
Lingswiilsten. In Stauchungsgebieten treten
bogenformige Querwiilste, in Zerrungsgebie-
ten Querspalten auf.

3. Bewegung:

Die untersuchten Blockstrome bewegen sich
langsam talwirts, ithre Geschwindigkeit ist in
der Mitte am grofiten und nimmt gegen die
Riander zu ab.

Bei Blodkgletschern, deren Zungen etwa
300 m breit und 700 m lang sind, herrscht an
der Zungenwurzel eine Jahresgeschwindigkeit
von 0,75 m. Nach unten nimmt die Geschwin-
digkeit zu, im Falle des Blockgletschers im
duBeren Hochebenkar bis auf iiber 4 m/Jahr.
Dabei bildet sich ein Stirnbuckel aus, hinter
dem die Oberfliche des Blockstroms einsinkt.

4. Vorschieben der Blockzunge:

Falls das Gelinde kein Hindernis bildet,
schiebt sich die Zunge iiber ihr Vorland vor
und zwar ungefihr mit der Geschwindigkeit,
die im Stirnbudkel herrscht. Beim #ufleren
Hocheben-Blockgletscher sind das gegenwirtig
etwa 4 m im Jahr, wobei dieses Vorschieben
durch Steilgelinde begiinstigt wird, in welches
das Zungenende hinabreicht. Am Olgruben-
Blockgletscher wird das Vorschieben durch
eine ebene FluBfliche vor dem Zungenende ge-
hemmt, weshalb hier bogenférmige Stau-
chungswiilste auftreten, die dem Hocheben-
Blockgletscher fehlen.

Die unter 1 und 2 zusammengefafiten Be-
obachtungen stimmen iiberein mit solchen
friiherer Autoren, die iiber das Blockgletscher-
Phdnomen berichtet haben. Auch die Bewe-
gung wurde bereits an Schweizer Blockglet-
schern bestimmt!6, doch diirften die Zunahme
der Geschwindigkeit nach unten und das Vor-
schieben der Blockzungen iiber ihr Vorland

16 Durch A. Craix, Fufinote Nr. 4.

bisher noch nicht gemessen worden sein. Ge-
rade diese Erscheinungen konnen aber wesent-
lich zum Verstindnis der Blockgletscherbil-
dung beitragen.

Uberblickt man die bisherige Literatur, so
lassen sich drei Hauptmeinungen iiber die Ent-
stehung der Blodkgletscher unterscheiden:

Die erste nimmt an, daf# die Blodkgletscher
nichts anderes seien als verschiittete Gletscher-
zungen, die vielleicht heute noch einen Kern
von bewegtem Gletschereis enthalten??.

Die zweite Theorie geht von der Annahmc
aus, daf die Blockgletscher Mordnen- oder
Bergsturzmassen seien, zwischen deren Blok-
ken sich Schnee, Regen- oder Schmelzwasser
zu Klufteis (,interstitial ice” amerikanischer
Autoren) umgebildet habe, welches durch ab-
wechselndes Auftauen und Wiedergefrieren
das Fliefen der Blockzungen bewirke!s.

Die dritte Theorie vermittelt zwischen den
beiden ersten: An Schweizer Blocdkgletschern
wurde im obersten Abschnitt vielfach Toteis
innerhalb der Schuttmassen beobachtet, ein
Zeichen dafiir, daB sie aus richtigen Gletschern
hervorgegangen sind. Das Schmelzwasser dieses
Toteises soll dann die darunterliegenden
Schuttmassen durchtrankt und zu ihrer Flief-
bewegung gefiihrt haben. Wie die Unter-
suchungen von A. Crmaix{, H. Bogrsc!® und
J. Domarapzki2® an den Blodkgletschern des
Schweizer Nationalparks zeigen, kommt diese
Entstehungsursache sicherlich fiir die beson-
dere Art der Schweizer Blodkgletscher in Be-
tracht, deren Schuttmassen aus quellenden
Rhédtmergeln und Dolomitbrocken bestehen,
also aus relativ feinem und bei Durchtréin-

kung flieBbarem Material, wihrend die Block-

17 Diese Meinung vertraten u. a. E. Howe (Fuf}-
note 1) und Warrmany Cross (,Rock-slides of the San
Juan Mountains of Colorado®. U.S.Geolog.Surv.Folio
Nr. 120, 1903) und in neuerer Zeit vor allem J. Kes-
seut, der auf Grund von Untersuchungen iiber ,Rock
streams in the Sierra Nevada, California“ (Geogr.
Review, 31, 1941) besonders betonte, daB die grob-
blockigen Massen dieser Blockstrome nur durch Glet-
schereis weit von ihren Ursprungsgebieten fort ver-
frachtet worden sein kénnen. Auch S. FinsTErRwaLDER
(FuBnote 5) und H. Kinzr. (FuBlnote 6) vermuteten
Gletschereis in den Blockgletschern der Alpen.

18 Djese Theorie wurde vertreten durch Sr. R.
Carps und J. B. Tyrer (FuBnote 2), sowie durch E. De
Marronne (Fufinote 3).

1 H, Borscu: Beitrige zur Kenntnis der Block-
strome. Die Alpen, 27, 1951.

20 J, Domarapzkr: Blockstrome im Kanton Grau-
biinden. Ergebnisse der wissensch. Untersuchung. d.
schweizerischen Nationalparks. Bd. ITI, H. 24, 1951.
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gletscher der Otztaler Alpen ausgesprochen
grobblockig sind und nur wenig Feinmaterial
enthalten.

Schon die Lage der Otztaler Blodkgletscher
im Bereich rezenter Moradnen liBt erkenen,
daf} ihre Entstehung mit der Vergletscherung
zu tun haben muB, eine Tatsache, auf die fiir
die Blockstrome der Sierra Nevada bereits
J. Kesserr'” mit Nachdruck hingewiesen hat.
Sonst miiiten die Blodkgletscher ja auch
auflerhalb des Bereichs der gegenwartigen
Vergletscherung auftreten und es wiire nichi
verstidndlich, warum sich z.B. aus den beiden
Hocheben-Karen Blockstrome vorschieben,
withrend die Blockmassen am Hang zwischen
den beiden Karen offensichtlich unbewegt sind
und keine Blodkgletscherstruktur zeigen.

Als Erkldrung fiir die Bildung der Otztaler
Blockstrome kommt meines Erachtens nur die
oben erwihnte erste Theorie in Frage. In den
Ursprungskaren miissen richtige kleine Glet-
scher gelegen haben, die durch starke Schutt-
lieferung aus den dariiber liegenden Kar-
windern vollig verschiittet und von den dar-
auf gestiirzten Blockmassen gleichsam iiber-
waltigt wurden.

Welcher Mechanismus wird ausgelost, so-
bald eine kleine Gletscherzunge von méch-
tigen Blockmassen verschiittet wird?

Das Eis der Gletscherzunge liegt dann unter
einer mehrere Meter dicken Blockschicht und
wird durch sie weitgehend oder sogar voll-
stindig vor der Abschmelzung geschiitzt. Die
Blockschicht iiber dem Eis muff mehrere Meter
dick sein, da es bisher noch nicht gelang, durch
diese Schicht bis zum vermuteten Eis vorzu-
dringen. Daf eine Blockschicht eine Gletscher-
zunge vor der Ablation schiitzt, ist offensicht-
lich und kann durch entsprechende Abschmelz-
messungen erhirtet werden. Wahrend der Ka-
rakorum-Expedition 1954 stellte ich fest, dal
eine Blockschicht von durchschnittlich /2 m
Dicke auf dem Eis des Baturagletschers ge-
niigte, um dort die Ablation auf die Hilfte
der Abschmelzung schuttfreien Eises herabzu-
driicken. Um wieviel mehr muB8 dann eine
mehrere Meter dicke Blockschicht das darunter
liegende Gletschereis schiitzen. Es erscheint
durchaus moglich, da auf diese Weise Glet-
schereis iiber Zeitrdiume von mehreren hundert
Jahren konserviert werden kann.
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Wie H. Heusercer?! und Mitarbeiter fest-
stellten, zeigen die Bachaustritte aus den
beiden Hocheben-Blockzungen Wassertempe-
raturen von 0,1 bis 0,5° C; dies liegt so knapp
iiber dem Gefrierpunkt, daB der Gedanke an
Gletschereis im Inneren der Blodkstréme nichi
von der Hand zu weisen ist. Die Biche, die
aus dem dufleren Hochebenblodigletscher kom-
men, zeigen keine Gletschertriibe, beim Ab-
fluB der inneren Hochebenzunge wechselt
Gletschertriibe mit klarem Wasser. Es ist frag-
lich, ob die geringe Jahresbewegung von
0,75 bis 4 m, das ist 2 bis 11 mm im Tag, iiber-
haupt ausreicht, um Gletschertriibe zu er-
zeugen. Die Gletschertriibe im Bach vor der
inneren Hochebenzunge kann durchaus vom
noch aktiven Hochebenferner stammen.

Um einen Blockgletscher zu bilden, muf
also nach unserer Theorie ein kleiner richtiger
Gletscher von miichtigen Blodkmassen iiber-
wiltigt werden. Wihrend bei den schuttver-
hiillten Gletschern des Karakorum-Gebirges
eine Blockschicht von 1/2 bis 1 m Dicke auf Eis
von 100 bis 300 m Maichtigkeit ruht, ist das
Verhiltnis bei den Otztaler Blockgletschern
ein ganz anderes. Konstruiert man Quer-
schnitte durch die Zunge des duBeren Hoch-
ebenblockstroms, wobei die Hangeigung von
beiden Seiten her sinngem#R unter der Zunge
durchgefiihrt wird, so erkennt man, daB der
Blockstrom nicht dicker ist als 30 bis 40 m.
Hierbei ist allerdings keine besondere Uber-
tiefung des Gletscherbettes angenommen. Einer
Blockschicht von vielleicht 10 m Dicke steht
dann nur ein Eisk6érper von 20 bis 30 m Mzch-
tigkeit gegeniiber, doch iiber diese Verhalt-
nisse im Inneren der Blockzungen wissen wir
noch nichts. Man kann nur aus den Bewe-
gungsvorgangen an der Oberfliche Schliisse
ziehen, die auf das Vorhandensein eines Eis-
korpers in der Tiefe hinweisen.

Hier ist es weniger die Abnahme der Ober-
flachengeschwindigkeit von der Mitte zu den
Seitenridndern, die auf bewegtes Gletschercis
hindeutet, denn auch sonstige zihfliissige Mas-
sen wiirden diese Erscheinung zeigen. Beweis-
kriftiger fiir das Vorhandensein von Glet-
schereis scheint aber die Zunahme der Ge-

21 Jch bin Herrn Dr. Heumur Heusercer, Innsbrudk,
sehr zu Dank verpflichtet fiir die Angaben iiber seine
Wassertemperaturmessungen im Sommer 1956 an den
Quellaustritten der beiden Hochebenkare.



schwindigkeit von oben nach unten zu sein.
wie sie sowohl im Olgruben- als auch im
duBeren Hochebenblodkgletscher festgestellt
wurde. Der vermutete Eiskorper in der
duBeren Hochebenzunge erhilt schon lange
keinen Firn- oder Eisnachschub mehr aus dem
Ursprungskar, welches vollig eisfrei ist, und es
ist auch sehr zweifelhaft, ob die Olgruben-
Blockzunge noch mit den Firnfeldresten ihrer
Ursprungskare in Verbindung steht. Demnach
miiten die vermuteten Gletschereismassen im
Inneren der Zungen bewegungsloses Toteis
sein. Die Blockmassen, die an der Zungen-
wurzel auf dem Eis des verschiitteten Glet-
schers liegen, iiben jedoch auf dieses einen
Druck aus, der eine FlieBbewegung des Eises
auf seiner geneigten Unterlage mit einer Jah-
resgeschwindigkeit von etwa 0,75 m auslost,
wobei die Blockschicht vom langsam bewegten
Fis mitgenommen wird. Diese Bewegung
pflanzt sich im Gletschereis nach unten fort.
Aber auch weiter unterhalb liegen ebenso
michtige Blockmassen auf dem Eis, die gleich-
falls ihren stindigen Druck ausiiben, der zum
Fortpflanzungsdruck dazukommt. Die Bewe-
gung mufl also talab immer schneller werden
und diese Zunahme der Geschwindigkeit
wurde ja auch beobachtet?2. Es ist also anzu-
nehmen, dafl ein Eiskérper, der wahrschein-
lich langsam abschmilzt, unter dem Drudk der
Blockmassen talwirts wandert und dabei die
iiberlagernde Blockschicht mitnimmt. Mit die-
ser Annahme stimmt die Beobachtung iiberein,
daf hiner dem sich vorschiebenden Stirnbudkel
die Blockgletscheroberfliche einsinkt.

Der Olgruben-Blockgletscher besitzt an der
orographisch rechten Seite unbewegte Rand-

22 Interessant ist der Vergleich der Bewegung des
dufleren Hochebenblockgletschers mit jener des so-
genannten ,Erdgletschers” unter dem Bergrutsch an
der Mackenrdder Spitze bei Gottingen.

H. Mortensen und J. Hovermans: Der Bergsturz
an der Mackenroder Spitze bei Gottingen. (Congres
International de Géographie. Rio de Janeiro 1956.
Premier Rapport de la Commission pour I'étude des
Versants.) Dieser 90 m lange und 140 m breite, aus
Rotmergeln und Muschelkalk bestehende, zungen-
formige ,Erdgletscher” schob sich als eine Art
Schlammstrom in 3 Jahren 4 m weit talab. Die Ver-
fasser schlieBen aus Zerrungsspalten in seinem oberen
Teil darauf, da# dort die Bewegung langsamer war
als an der Stirn, doch fehlen hierfiir genauere Mel}-
unterlagen. Es wire von Interesse, hier und an
anderen bewegten Gebilden wie Murgédngen,
Schlammstromungen usw. Bewegungsmessungen in
Quer- und Lingsschnitten vorzunehmen, um festzu-
stellen, ob auch dort eine Zunahme der Bewegung
von oben nach unten stattfindet.

partien, die im oberen Profil 60 m und im un-
teren 28 m breit sind. Wahrscheinlich ist der
Eiskorper im rechten Teil der Zunge seitlich
bereits stark abgeschmolzen, so daf} die rand-
lichen Blockmassen nicht mehr auf Eis ruhen
und deshalb unbewegt sind, was neben der
langsamen Bewegung (oben 35 cm, unten
55 cm/Jahr) ein Zeichen fiir das allmihliche
Absterben der rechten Hilfte dieses Block-
gletschers ist.

AbschlieBend sei noch die Frage behandelt,
warum sich an bestimmten Stellen der Otz-
taler Alpen Blockgletscher entwickelt haben
und wann dies geschehen sein diirfte. Zur
Blockgletscherbildung miissen giinstige geolo-
gische, geomorphologische und klimatische
Verhiltnisse zusammentreffen: Starke Schutt-
lieferung mufl in eine giinstig gelegene Kar-
mulde erfolgen, die einen nicht zu groflen
Gletscher enthilt und diese drei Bedingungen
sind nur an relativ wenigen Stellen gegeben.
Neben Karmulden, denen Blodzungen ent-
springen, liegen zahlreiche andere in derselben
Exposition und Hohenlage, die keine Blodk-
zungen entwickelt haben, wohl aber oft Mo-
rinenmassen von Gletschern rezenter Hoch-
stande enthalten.

Vergleicht man mehrere, in derselben Expo-
sition liegende, jetzt meist eisfreie Kare des
Gurgler Kammes nach der Hohenlage ihrer
Morinenenden, so findet man sie im Konigstal
bei 2660 m, im Ht. Wurmeskar bei 2720 m, im
Plattenkar bei 2650 m, im Wietenkar nordlich
des Timmeljochs bei 2660 m und auch der Mo-
rinenkranz des inneren Hochebenkars liegt in
2720 m Hohe. Nur die lange Blodkzunge des
dulleren Hochebenkars reicht bis 2400 m her-
ab. Nimmt man an, da der urspriingliche
Gletscher dieses Kars vor seiner Verschiittung
die normale Linge seiner Nachbargletscher
hatte, so mufl er in 2650 bis 2680 m Hohe ge-
endigt haben. Das heifit, daB sich seit Bildung
des Blockgletschers die Zunge um etwa 600 m
talwirts bewegt hat. Man darf nun nicht an-
nehmen, daf# die Vorwirtsbewegung immer
schon so rasch war wie heute, da das Zungen-
ende in Steilgelinde hinabreicht; man wird
aber, den Bewegungsmessungen entsprechend.
eine durchschnittliche Fortbewegung um 1,5
bis 2 m im Jahr vermuten diirfen. Die Block-
gletscherbildung miiBte hier daher vor unge-
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fihr 350 Jahren eingetreten sein, also im
friihen 17. Jahrhundert, was dem friihrezenten
Fernauhochstand der Vergletscherung ent-
spricht. Bei der Blockzunge im inneren Hoch-
ebenkar, die etwa 250 m weit aus ihrem Mo-
rinenkranz vorspringt, mulf bei 1 m gemes-
sener Jahresgeschwindigkeit die Blockglet-
scherbildung vor etwa 250 Jahren, also um
1700, eingetreten sein. H. Borscn!® nimmt fiir
die Blodkgletscher im Schweizer Nationalpark
ein Alter von 100 bis 200 Jahren an.
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Die Blockgletscher der Otztaler Alpen kon-
nen als eine Erscheinung der friihrezenten
Gletscherhochstinde  angesehen werden. Die
Fernaugletscher der damaligen Zeit sind schon
lingst weggeschmolzen, in den Zungen der
Blockgletscher blieben aber einige ihrer Eis-
korper konserviert und sie wandern, mach-
tige Blockmassen mit sich fiihrend, immer noch
talab, eine merkwiirdige Erscheinung in dieser
Zeit des allgemeinen Gletscherschwundes.



