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Vorwort: DasTalder Pyramiden

Wir kénnen uns die Alpen ohne ihre weissenGipfel vor blauem Himmel
kaumvorstellen Unddie Gletscherdie in die Télerhinunter gleiten,wie ein

kontinuierlicher trager FlussdesserBewegungnanabervon blossemAuge
nicht erkennen kann Diese Bergwelt hat die ersten Touristen und

Bergsteigerim 19. Jahrhundertangezogenund es sind die Gletscher,die

damalsin die Talerund auf die Alpweidenvorstiessenwelchedie Forscher
in die Alpen zogenund dazu veranlasstendie Geheimnisselieser kalten

Welt besserzuverstehen

Zu Beginndes 19. Jahrhundertsbeobachtet der Jagerund StrahlerJ P.
Perraudinim Valde Bagneslen VorstosslesGiétrozGletschersgder Wiesen
Uberféahrt und neue Morénen aufschittet (Abb 2). Er alarmiert den
Kantonsingenieurdes Kantons Wallis, Ignace Venetz Dieser stellt die
BildungeinesGletscherseegest, der 1818 ausbrichtund das obere Val de
Bagnediberflutet.

Abbildung 1: Die Pyramidenvon Euseignesind das Wahrzeichendes Val
R QI SnnBsgiderGletschergeschichi®ie«Demoisellesoiffées, sinddas
Resultat der Erosion von Grundmoranenwelche die Gletscherdes Val
RQI S Nd el Val R Q1 S NB anlligserStelle wahrend der letzten
Eiszeihinterliessen 2



In einem Vortrag vor der SchweizerischematurforschendenGesellschaft
(SNG),an deren Jahresversammlungn Luzern,postuliert IgnaceVenetz

dass die Alpengletscher in der Vergangenheit eine weit grossere
Ausdehnunchatten. Dieseldee der Ausdehnungler Gletschemis Uiber den

Alpenrandhinauswird durch LouisAgassiaufgenommenIn seinemVortrag

vor der SNG im Jahr 1837 (publiziert 1840 beschreibt er die

Klimabedingungerlie zu einer Ausdehnungder Gletscheruber weite Teile
der ndrdliche Hemispharefiihren konnten Ab etwa 184045 ist diese
Glazialtheorieveltweit anerkannt

Soentstehenauf der Basisvon Feldbeobachtungenmpamentlichim Wallis,
sowohl die Glazialtheorieals auchdie Glaziologiedie Wissenschaftvelche
die Gletschemuntersucht

Inzwischenhatte die Situationjedoch gedreht Die Gletscher,die seit dem
16. Jahrhundert, d.h. dem Beginn der «Kleinen Eiszeit»,in die Taler
vorgedrungen waren, erreichten um 1850 zum zweiten Mal in drei
Jahrhunderten einen Maximalstand Von da an begannen die
GletscherzungerabzuschmelzenUnd selbst wenn sie heute noch nicht
ihren Minimalstandvom Mittelalter erreicht haben,sowissenwir, dassuns
der laufendeKlimawechsekiner warmeren Zeit entgegenfihrt. In unserer
Gesellschaftbeunruhigt jeder Wechsel und so erklart sich auch das
wachsenddnteressedesPublikumdiir die Gletschemund ihre Entwicklung

ImValR Q1 S fmBeyndanweder die langstenGletschernochdie héchsten
Gipfelder Alpen AberdasTalbietet DankseinenLandschaftenGletschern
und Flussen, seiner Fauna und der Flora ideale Voraussetzungenzur
Beobachtungder Funktionsweiseund der Veranderungender Umwelt Es
bietet auchideale Bedingungerum die Zeichenund Geschichteder jungen
Gletscher und Klimageschichteubeobachten

Dieser Fuhrer prasentiert zuerst eine kurze Einfihrungin die Glaziologie,
von der Bildung des Eisesbis zur Erosion des Felsuntergrundes,dem
Transport und Ablagerung der Sedimente Weitere Kapitel sind den
EiszeitendemwarmenMittelalter und der KleinenEiszeigewidmet

Am Ende des Fuhrersfinden sich Vorschlagefir den Besuchvon vier
Stationenentlang dem Riickzugswegler Gletscherin die Alpen zwischen
Sionund Evolene Sodannfolgt die Beschreibungeiner Exkursionentlang
demRickzugsweder Gletschewon Ferpécleund Mont Miné vom Endeder
KleinenEiszeitbis heute.

Abbildung2: GiétrozGletschezwischerdem Mont Pleureurund dem Mont
Mauvoisin im Vordergrundder Gletscherse€Val de Bagnes\VS) Zeichnung
durchH. C Escher23. Juli1818 Federzeichnungnd Aquarell,26 x 26,5 cm,
Graphisch&&ammlungETHZurich(n® 223 = Inv. CXI113b).



1. Einfihrungin die Glaziologie

1.1 Von derSchneeflockeum Gletschereis I @&?ﬁb
Chemie und Physik des Wassers H “?"5”;?\?"’ (??9’ e
0O e as <
Chemische FormeH,O,Dihydrogen Monoxydiydrogenol ! ,5
Wasserstoff Hydroxyd)ihydrogenOxyd. 9 ’O‘?? Yoo 9
Auf Meeresniveau findet sich das Wasser in folgenden 3 H o Qf@‘& oo
Aggregatszustanden:
gasformig > 10T < flilssig > @ fest Abbildung3: Molekular und Gitterstrukturvon Wassemund Eis
Dampf Wasser Eis (http:// www.ressources.cfadf.calpenseéchimie6.htm)

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

99°C: 958.4 kg/m(flussig, ab 106C:Evaporation)

4°C: 999.973 kg/f(flissig, grosste Dichte)

0°C: 999.841 kg/f(flussig)

0°C: 917 kg/rd(fest: Ausdehnung von 10% beim Gefrieren|
Latente Schmelzwarme des Eises 333 Kilojoules/kg

DasGletschereidildet sichunterhalb 0 °C Esweist eine Gitterstruktur bestehend
aus Wassermolekilerauf. JedesSauerstoffatom(Abb 3, in rot) ist Uber eine
Wasserstoffbriicke(grau) mit vier andern Sauerstoffatomenverbunden Diese
Sauerstoffwasserstoffverbindungensind in Schichten angeordnet (Abh 3,
rechts), innerhalb derer die Distanzenzwischen Atomen kleiner sind als die
Distanzzwischenden Schichten DieseStrukturist jener von Schichtsilikatenyie
etwa Ton und Glimmermineraliervergleichbar

Abbildung 4:Die zwei wichtigsten Prozesse zur Bildung von Gletschereis

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

Schneeflocken Schneeflocken

Teilweise Schmelze
l 6 (Fusion)
Versenkung unter den

* Rekristallisation in
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Abbildung 5: Eiskaverneém Mer de Glace
. L Gletscher, Chamonix Das Eis erscheint
Rekristallisation zu

grosseren durch Bander mit Luftblasen (weiss) und
Umwandlung in ein feines, Eiskristallen Gesteinstrimmefdunkel)geschichtet

dichtes Eisgranulat 4

in kleinere Schneekristalle l Teilweise Schmelze




1.2 EisbilanzinesAlpengletschers

Akkumulationszone 1 Ablationszone

Firn Gletscherzunge
Rymaye

Junger Arn

OberflNchenwasser
(Schmelzwasser)

Abbildung 6: Langsschnitdurch einenalpinenGletscher
Der frische Schneesammelt sich wahrend der kalten

Jahreszei{Winter ¢ Frihling)auf dem Gletscheran und

schmilztim Sommerin tieferen Lagenwieder weg. In

hohenLagenbildet sichdurchFusionund Rekristallisation
derFirn

Moch- [F=~._ Niederschiige - @
lagen et O lagen

)

Eisbilanz

T Riickzug
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< —
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Abbildung 7: Wichtigste fur die Eisbilanz und die
Bewegungender Gletscherfront verantwortliche Fakt
oren. Temperatur, Niederschlageund geothermischer
Warmefluss

Die Eisbilanzler Gletschemwvird fur die Dauereineshydrologischerdahreq1. Oktoberbis

30. Septemberdes kommendenJahres)bestimmt Bei alpinen Gletschernbezeichnet
man die Zonemit einer positivenMassenbilanals «AkkumulationszonexDarunterliegt,

abgegrenztdurch die Gleichgewichtsliniedie «Ablationszone»Die Massenbilanzines

Gletschersentspricht der Differenz zwischender neu gebildeten Eismasseund dem

Massenverlusty.a. durch AbschmelzenBei einer negativenMassenbilanZsieheAbb. 6

und 7) verkirzt sich die Gletscherzungemeist, der Gletscher «zieht sich zuriicks

Allerdings wird die Lange der Gletscherzungeauch durch die Gleitbewegungen
beeinflusst,sodasseine Zungetrotz kleinerer Masselanger,bzw. trotz gréssererMasse
kirzererscheinerkann

Abbildung 8:Gletschertor deMont Miné-Gletschers, Oktober 2012, an einem
kalten Tag mit wenig Schmelzwasser.

Gletschemwerdenv.a. durchdie Niederschlageind in kleineremMassedurch Lawinen
gespiesenSieverlierenWasserdurch Sublimation(direkte Ubergangvom festen Eisin

die Gasphasejind durch Abschmelzemund Abflussdes Schmelzwasseiganerhalbund
ander BasiglesGletschers



1.3. Das Glazialsystem

Abbildung 9ac: Glazialsystem ar#inalRothorn(Blick von der AlpstrasSoreboig; Zinal ValR Q! Y Y A @A S NJ

Erklarung der Zahlehbis 10 auf der folgenden

‘ Seite.

v/ e
Bergschrund 5,7 7 \\\\_/_4"'/
4 .
9 - AN 7 7N
i
A2 4
Py Firnfeld
Lawinen =
ey 2 a0
* . i 2
elsriegel,y SIS Firnfeld 79
Verrou 5 k”"'itisch
Seracs g o B . Schneegyo, ¢ -
REY> =7 R\~ b
e \ Ogiven g%
- Eislawinen \{R z
TR, ’J\‘\ e—

Gletscherspalten =
—r :

“ Solifluxion

6 Gletscherschliff  Gletsch:
Rundhdcker

i et
46/317. Stirnmoréne Schwemmebene
0'7;2 s 7S alte 9
D”e 77

“ :
.7~ seitenmorine
7

Ubertieftes
Gletschertal

Seesedimente




Abbildung10: DasGlazialsystemUberblick
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DerFirn1listim Kar(Gletscherzirkus}ingebettet2; er ist meist mindestensbis zur klimatischenSchneegrenzenit Schnededeckt Die Gletscherzunger8 werdendurch
den Firn gespiesenund fliessenin die Gletschertalerab. Die Gletscherriegel(«Verroux») 4 sind Felsriegelwelche das Tal und den Eisstromeinengen Nunataks5
(Felshérneryagendort Uber die Gletscheroberflach@inaus,wo die Felsender Gletschererosionrotzen. Derdurchden GletscheriiberfahreneFelsist oft zuRundhdckern
6 modelliert Diessind durch Abschleifen(Abrasion)und AbrissegeschaffeneErosionsformenin der Fliessrichtungles Gletscherssteigt deren Oberflacheallmahlichan
und reisstam Endedes Rundhdckersteil ab. Die Gletscherspalten/ sind Spannungsrissanerhalb der Eismasseprovoziertdurch die GletscherbewegungDie héchst
gelegeneSpaltewird auchBergschrund Rimaye)yenannt Siegrenztden Firnvom fest an den FelsgefrorenenEisab. Interne VerfaltungendesGletschereisesennt man
Ogiven senkrechtedurch SchmelzwassérerausgeldstaVasserschéachtsind Gletschermihlen Seracs sindfrei stehendeEistlirme sie entstehenan Gelandeabbriichen
Dasdurch Frost,WasserLawinen,Abschleifen Bergsturz Wind u.a.m. oberhalbund unter dem Gletscherabgetragenenicht sortierte Gesteinsmateriabammeltsichan
den Gletscherrandernund unter dem Gletscheran und bildet Stirn- (End) und Seitenmoréanen,sowie Grundmoranen9. Der Gletscherstrontransportiert Sandund Ki?s
und lagertdasMaterial auf Schotterfluren(TerrassenSanderoder Sandurl(0), sowieauf den Deltasder Gletscherseerab.



Abbildung11: Gazialsystender Gletschewon Mont Minéund Ferpecle
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