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Vorwort: DasTalder Pyramiden

Wir können uns die Alpen ohne ihre weissenGipfel vor blauem Himmel
kaumvorstellen. Unddie Gletscher,die in die Tälerhinunter gleiten,wie ein
kontinuierlicher,trägerFluss,dessenBewegungmanabervonblossemAuge
nicht erkennen kann. Diese Bergwelt hat die ersten Touristen und
Bergsteigerim 19. Jahrhundertangezogen,und es sind die Gletscher,die
damalsin die Tälerund auf die Alpweidenvorstiessen,welchedie Forscher
in die Alpen zogenund dazu veranlassten,die Geheimnissedieser kalten
Welt besserzuverstehen.

Zu Beginn des 19. Jahrhundertsbeobachtet der Jägerund Strahler J. P.
Perraudinim Valde BagnesdenVorstossdesGiétroz-Gletschers,der Wiesen
überfährt und neue Moränen aufschüttet (Abb. 2). Er alarmiert den
Kantonsingenieurdes Kantons Wallis, Ignace Venetz. Dieser stellt die
BildungeinesGletscherseesfest, der 1818 ausbrichtund dasobere Val de
Bagnesüberflutet.
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Abbildung 1: Die Pyramidenvon Euseignesind das Wahrzeichendes Val
ŘΩIŞǊŜƴǎundseinerGletschergeschichte. Die«Demoisellescoiffées», sinddas
Resultat der Erosion von Grundmoränenwelche die Gletscherdes Val
ŘΩIŞǊŜƴǎund des Val ŘΩIŞǊŞƳŜƴŎŜan dieser Stelle während der letzten
Eiszeithinterliessen.



In einem Vortrag vor der SchweizerischenNaturforschendenGesellschaft
(SNG),an deren Jahresversammlungin Luzern,postuliert IgnaceVenetz,
dass die Alpengletscher in der Vergangenheit eine weit grössere
Ausdehnunghatten. DieseIdeeder Ausdehnungder Gletscherbis über den
Alpenrandhinauswird durchLouisAgassizaufgenommen. In seinemVortrag
vor der SNG im Jahr 1837 (publiziert 1840) beschreibt er die
Klimabedingungendie zu einer Ausdehnungder Gletscherüber weite Teile
der nördliche Hemisphäreführen konnten. Ab etwa 1840-45 ist diese
Glazialtheorieweltweit anerkannt.

Soentstehenauf der Basisvon Feldbeobachtungen,namentlichim Wallis,
sowohldie Glazialtheoriealsauchdie Glaziologie,die Wissenschaftwelche
die Gletscheruntersucht.

Inzwischenhatte die Situation jedoch gedreht: Die Gletscher,die seit dem
16. Jahrhundert, d.h. dem Beginn der «Kleinen Eiszeit», in die Täler
vorgedrungen waren, erreichten um 1850 zum zweiten Mal in drei
Jahrhunderten einen Maximalstand. Von da an begannen die
Gletscherzungenabzuschmelzen. Und selbst wenn sie heute noch nicht
ihren Minimalstandvom Mittelalter erreicht haben,so wissenwir, dassuns
der laufendeKlimawechseleiner wärmerenZeit entgegenführt. In unserer
Gesellschaftbeunruhigt jeder Wechsel; und so erklärt sich auch das
wachsendeInteressedesPublikumsfür die Gletscherund ihre Entwicklung.

Im ValŘΩIŞǊŜƴǎfindet manwederdie längstenGletscher,nochdie höchsten
Gipfelder Alpen. Aber dasTalbietet DankseinenLandschaften,Gletschern
und Flüssen,seiner Fauna und der Flora ideale Voraussetzungenzur
Beobachtungder Funktionsweiseund der Veränderungender Umwelt. Es
bietet auchidealeBedingungenum die Zeichenund Geschichteder jungen
Gletscher- undKlimageschichtezubeobachten.

DieserFührer präsentiert zuerst eine kurze Einführungin die Glaziologie,
von der Bildung des Eises bis zur Erosion des Felsuntergrundes,dem
Transport und Ablagerung der Sedimente. Weitere Kapitel sind den
Eiszeiten,demwarmenMittelalter undder KleinenEiszeitgewidmet.
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Abbildung2: Giétroz-Gletscherzwischendem Mont PleureurunddemMont
Mauvoisin; im Vordergrundder Gletschersee(Valde Bagnes,VS). Zeichnung
durchH. C. Escher,23. Juli1818. FederzeichnungundAquarell,26 x 26,5 cm,
GraphischeSammlung,ETHZurich(n° 223= Inv. CXII13b).

Am Ende des Führers finden sich Vorschlägefür den Besuchvon vier
Stationenentlang dem Rückzugswegder Gletscherin die Alpen zwischen
Sion und Evolène. Sodannfolgt die Beschreibungeiner Exkursionentlang
demRückzugswegder GletschervonFerpècleund Mont Miné vomEndeder
KleinenEiszeitbisheute.



1. Einführungin die Glaziologie

1.1 Von der SchneeflockezumGletschereis

Abbildung3: Molekular- undGitterstrukturvonWasserundEis
(http:// www.ressources.cfadf.com/pensee/chimie6.htm)

Chemie und Physik des Wassers

Å Chemische Formel: H2O,Dihydrogen Monoxyd, Hydrogenol, 
Wasserstoff Hydroxyd, DihydrogenOxyd.

Å Auf Meeresniveau findet sich das Wasser in folgenden 3 
Aggregatszuständen:

gasförmig > 100°C < flüssig > 0 °C fest
Dampf                    Wasser            Eis

Å Dichte: diese variiert als Funktion der Temperatur und des 
Aggregatzustandes (auf Meeresniveau):

99 °C: 958.4 kg/m3 (flüssig, ab 100 °C: Evaporation)
4 °C: 999.973 kg/m3 (flüssig, grösste Dichte)
0 °C: 999.841 kg/m3 (flüssig)
0 °C: 917 kg/m3 (fest: Ausdehnung von 10% beim Gefrieren)

Å Latente Schmelzwärme des Eises 333 Kilojoules/kg

O
H

H

DasGletschereisbildet sichunterhalb0 °C. Esweist eineGitterstrukturbestehend
aus Wassermolekülenauf: JedesSauerstoffatom(Abb. 3, in rot) ist über eine
Wasserstoffbrücke(grau) mit vier andern Sauerstoffatomenverbunden. Diese
Sauerstoff-Wasserstoffverbindungensind in Schichten angeordnet (Abb. 3,
rechts), innerhalb derer die DistanzenzwischenAtomen kleiner sind als die
Distanzzwischenden Schichten. DieseStruktur ist jener von Schichtsilikaten,wie
etwa Ton- undGlimmermineralienvergleichbar.

Abbildung  4: Die zwei wichtigsten Prozesse zur Bildung von Gletschereis

Versenkung und Kompaktion Fusion - Rekristallisation des Schnees
(kalte Gletscher)                                                                     (temperierte Gletscher)                

10 cm

Schneeflocken

Versenkung unter den 
Schneeschichten und 
Fraktionierung (zerbrechen) 
in kleinere Schneekristalle

Umwandlung in ein feines, 
dichtes Eisgranulat

Schneeflocken

Teilweise Schmelze 
(Fusion)

Rekristallisation in 
feine Eiskristalle

Teilweise Schmelze

Rekristallisation zu 
grösseren 
Eiskristallen

Abbildung 5: Eiskaverneim Mer de Glace
Gletscher, Chamonix: Das Eis erscheint
durch Bänder mit Luftblasen (weiss) und
Gesteinstrümmer(dunkel)geschichtet.
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1.2 EisbilanzeinesAlpengletschers

DieEisbilanzder Gletscherwird für die DauereineshydrologischenJahres(1. Oktoberbis
30. Septemberdes kommendenJahres)bestimmt. Bei alpinen Gletschernbezeichnet
man die Zonemit einer positivenMassenbilanzals«Akkumulationszone». Darunterliegt,
abgegrenztdurch die Gleichgewichtslinie,die «Ablationszone». Die Massenbilanzeines
Gletschersentspricht der Differenz zwischender neu gebildeten Eismasseund dem
Massenverlust,v.a. durch Abschmelzen. Bei einer negativenMassenbilanz(sieheAbb. 6
und 7) verkürzt sich die Gletscherzungemeist, der Gletscher «zieht sich zurück».
Allerdings wird die Länge der Gletscherzungeauch durch die Gleitbewegungen
beeinflusst,sodasseine Zungetrotz kleinerer Masselänger,bzw. trotz grössererMasse
kürzererscheinenkann.

Abbildung6: LängsschnittdurcheinenalpinenGletscher:
Der frische Schneesammelt sich während der kalten
Jahreszeit(Winter ςFrühling)auf dem Gletscheran und
schmilzt im Sommerin tieferen Lagen wieder weg. In
hohenLagenbildet sichdurchFusionundRekristallisation
derFirn.

Abbildung 7: Wichtigste für die Eisbilanz und die
Bewegungender Gletscherfront verantwortliche Fakt-
oren: Temperatur, Niederschlägeund geothermischer
Wärmefluss.

Gletscherwerdenv.a. durchdie Niederschlägeund in kleineremMassedurchLawinen
gespiesen. SieverlierenWasserdurchSublimation(direkteÜbergangvomfestenEisin
die Gasphase)und durchAbschmelzenund AbflussdesSchmelzwassersinnerhalbund
ander BasisdesGletschers.

Abbildung 8: Gletschertor des Mont Miné-Gletschers, Oktober 2012, an einem 
kalten Tag mit wenig Schmelzwasser.
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1.3. Das Glazialsystem

Abbildung 9a-c: Glazialsystem am ZinalRothorn(Blick von der Alpstrasse SoreboisςZinal, Val ŘΩ!ƴƴƛǾƛŜǊ)
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a) Firnund Seracsam Ferpècle-Gletscher

e) Gletscherspalteund Gletschermühleauf dem
Ferpècle-Gletscher

c) Gletscherzungeam Ferpècle-
Gletscher
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Abbildung10: DasGlazialsystem: Überblick
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d) Gletschertorund Grundmoräne
am Glacier du Mont Mine

f) Seracs, Abbrücheund Eislawinen
am Mont Mine-Gletscher

DerFirn1 ist im Kar(Gletscherzirkus)eingebettet2; er ist meistmindestensbiszurklimatischenSchneegrenzemit Schneebedeckt. DieGletscherzungen3 werdendurch
den Firn gespiesenund fliessenin die Gletschertälerab. Die Gletscherriegel(«Verroux») 4 sind Felsriegelwelche das Tal und den Eisstromeinengen. Nunataks 5
(Felshörner)ragendort über die Gletscheroberflächehinaus,wo die Felsender Gletschererosiontrotzen. DerdurchdenGletscherüberfahreneFelsist oft zuRundhöckern
6 modelliert. Diessind durch Abschleifen(Abrasion)und AbrissegeschaffeneErosionsformen. In der FliessrichtungdesGletscherssteigt deren Oberflächeallmählichan
und reisstam EndedesRundhöckerssteil ab. Die Gletscherspalten7 sind Spannungsrisseinnerhalbder Eismasse,provoziertdurch die Gletscherbewegung. Die höchst
gelegeneSpaltewird auchBergschrund(Rimaye)genannt. Siegrenztden Firnvom fest an den FelsgefrorenenEisab. InterneVerfaltungendesGletschereisesnennt man
Ogiven, senkrechtedurchSchmelzwasserherausgelösteWasserschächtesindGletschermühlen. Seracs8 sindfrei stehendeEistürme; sieentstehenanGeländeabbrüchen.
Dasdurch Frost,Wasser,Lawinen,Abschleifen,Bergsturz,Wind u.a.m. oberhalbund unter dem Gletscherabgetragene,nicht sortierte Gesteinsmaterialsammeltsichan
den Gletscherrändernund unter dem Gletscheran und bildet Stirn- (End-) und Seitenmoränen,sowie Grundmoränen9. DerGletscherstromtransportiert Sandund Kies
und lagertdasMaterialaufSchotterfluren(Terrassen: Sanderoder Sandur10), sowieaufdenDeltasder Gletscherseenab.



Abbildung11: Gazialsystemder GletschervonMont Miné undFerpècle
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