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Einstieg: Das Trogtal und seine Formenschatze (Aufgabe 2)

Die Formen von Gletschererosion und —akkumulation

EXAM PREP i Geografie (Physische Geografie)
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Glaziale Erosionsformen

EROSIONSFORM

ERLAUTERUNG

Trogtal

Abbildung: Das Matterhorn als typisches Beispiel
eines Karlings.
Quelle: www.top-wetter.de

Trogtéler (oder U-Taler) entstehen durch die
erosive Tatigkeit des Eises aus V-Talern. Der
Talboden ist mit glaziofluviatilen Schottern
bedeckt.

Hangetal
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Abbildung: Ein Trogtal im Yosemite-Nationalpark.
Quelle:
http.//turnerfamilyexpedition12.wordpress.com/tag
/hanging-valley/

Der Begriff Hangetal bezeichnet die glaziale
Formung eines Seitentals, welche hoher lie-
gen als das Haupttal und typischerweise tber
eine Stufe in das Haupttal minden. Wie das
haupttal sind sie durch diese kleineren U-
Taler durch die erosive Wirkung des Eises
entstanden — allerdings hatten die kleineren
Seitengletscher eine geringere erosive Wir-
kung, weshalb sie hoher gelegen sind.
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Gletscherschliff

Abilung: Gletscherschliff beim Rohnegletscher.
Foto: Chris Nussbaumer

Schleifende Erosion des Gletschers durch das
Gletscherfliessen am Gletscherbett und an
den Felswanden. Es ist der mitgefiihrte
Schutt, der die Felsoberflachen poliert und in
der Fliessrichtung des Eises Schrammen und
Furchen hinterlasst.

Schliffgrenze Maximale Eismachtigkeit / Gletscher-
héchststand /

Gletscherhtchststand

altes Kerbtal

Grund- bzw.,
Seitenmorine

Trogsohle

Die Schliffgrenze ist die Obergrenze der
schleifenden Tatigkeit des Gletschers bzw. des
durch den Gletscher mitgefiihrten
Moranenmaterials. Die Schliffgrenze zeigt
gleichzeitig den Gletscherhdchststand an.

Rundhocker

eitliche Geldndeformen: Drumlin und Rundhécker

eiszeitlicher
Gletscher

Quelle:
http://www.raonline.ch/pages/edu/nat/glacier01b1
0Ob.html!

Ein Rundhdcker ist ein kleinerer oder grosse-
rer Higel aus anstehendem Fels, der auf jener
(Luv-)Seite geschliffen wurde, welche der
Fliessrichtung des Gletschers entgegengesetzt
ist. Die andere etwas steilere Leeseite ist
durch Vorgdnge der mechanischen Verwitte-
rung aufgerauht, insbesondere durch Absplit-
terung durch Frostsprengung.

Quelle: Wérterbuch allgemeine Geografie
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Abbildung: Entstehung eines Kars
Quelle: Wérterbuch allgemeine Geografie (nicht
exakt die selbe Abbildung)

Ein Kar ist eine sesselféormige Felswanne in
einem steileren Berghang, welche durch den
Gletscher entstanden ist. Kiihlt das Klima ab,
entsteht aus Schnee Firn und schlussendlich
Eis. Die Eismasse wachst und fliesst schluss-
endlich talwarts. Durch den Druck des Eises
und das Gletscherfliessen wird die Hohlform
ausgehobelt. Schmilzt der Gletscher ab, ent-
steht haufig ein Karsee, der dank des Karrie-
gels nicht auslauft.

Abbildung: Der Milchsulsee i Glarnerland
Quelle: www.bergundtanz.ch

Karling

Abbildung: Das Matterhorn als typisches Beispiel
eines Karlings.
Quelle: www.top-wetter.de

Ein Karling ist ein steiler, meist pyramiden-
formiger Berggipfel mit scharfen Graten. Eine
solche Form entsteht, wenn ein Berg allseitig
von Karen umgeben ist, dessen riickwitternde
Wande sich mit der Zeit gegenseitig ver-
schneiden.

Quelle: Wérterbuch allgemeine Geografie
(nicht exakt die selbe Abbildung)
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Glaziale Akkumulationsformen

Nummer in der Grafik ,,Das Trogtal und seine
Formenschatze”

Erosionsform

Gletschermoranen

Abbildung: Der Morteratschgletscher (rechts im
Bild) mit seinen verschiedenen Mordinen. Seit
dem Sommer 2015 erreicht der Persgletscher
(links im Bild)den Morteratschgletscher nicht
mehr.

Quelle: www.http://home.datacomm.ch/

Abbildung: Endmordine aus der Kleinen Eiszeit
unterhalb der aktuellen Zunge des Blau Schnee
(ein kleiner Gletscher am Sdntis).

Quelle: www.swisseduc.ch

Der Begriff Gletschermorane ist eine Sammelbe-
zeichnung fur Schutt, welcher vom Gletscher
mitgefiihrt wird, sowie fiir verschiedene Akku-
mulationsformen, welche durch Anhdufung von
solchen Schuttmassen durch den Gletscher im
Gelander hinterlassen wurden.

Einige typische Mordnenarten sind:

Obermordne

Die Obermorane ist Schuttmaterial auf der Glet-
scherzunge, welches von den Felswanden auf
den Gletscher gestirzt ist.

Innenmordne
Intraglazial transportiertes Gesteinsmaterial.

Grundmorane

Mitgeflihrtes und unsortiertes Gesteinsmaterial
an der Gletscherbasis, welches beim zurickwei-
chen des Gletschers zum Vorschein kommt.

Seitenmoradnen

Diese verlaufen seitlich vom Gletscher. Das Ma-
terial stammt von ehemaligen Untermoranen,
vom anstehenden Fels auf der Seite der Glet-
scher, und von Schutt, der von den Gletschern
heruntergefallen ist.

Mittelmoranen
Entstehen, wenn zwei Gletscher zusammenflies-
sen und sich zwei Seitenmoranen vereinigen.

Endmordnen

Endmoranen sind Schuttanhaufungen an Glet-
scherenden, wenn der Gletscher langere Zeit
stillsteht.
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Findlinge

Findlinge sind Gesteinskomponenten von lber
10 bis maximal mehrere 100 m3, welche durch
Eisstrome transportiert und beim Zurlickschmel-
zen der Gletscher haufig weit entfernt von ihrem
Ursprungsgebiet abgelagert wurden.

Quelle: Wérterbuch allgemeine Geografie

Abbildung: Der elf Meter hohe Pflugstein ist der
dlteste Findling im Kanton Ziirich. Er steht an der
Grenze zwischen den Gemeinden Erlenbach und
Herrliberg, liegt aber auf Herrliberger Grund.
Quelle:
http://www.geocaching.com/seek/cache_details.
aspx?guid=1d15a009-cOac-4639-991e-
8eae20f46913

Drumlins

Drumlins sind langliche Higel von tropfenformi-
gem Grundriss mit einer Lange zwischen 100 und
mehreren 1000 Metern und einer Héhe von max.
40 Metern. Sie bestehen aus gepresstem
Grundmoranenmaterial und haben sich unter
Eeinem sich aktiv bewegenden Gletscher geformt.
Drumlins sind immer langs zur ehemaligen Fliess-
richtung ausgerichtet, und die steilere Luvseite
ist dem Gletscher zugewant. Drumlins treten
meist in Gruppen auf (Drumlinlandschaft).

Abbildung: Drumlinlandschaft siidéstlich von
Luzern.
Foto: Chris Nussbaumer
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Abbildung: Drumlin im Querschnitt. In der Regel zeigt die steilere Seite in Richtung (ehemalige) Glet-
scherfront.
Grafik: A. Siegenthaler
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fluvioglazialer (o. glazifluvialer) Schotter Sedimente, welche durch die Schmelzwasser der
Gletscher transportiert wurden und sowohl flu-
viale wie auch glaziale Merkmale aufweisen. Je
weiter entfernt vom Gletscher sich die Sedimen-
te befinden, desto mehr weisen die Gesteinspar-
tikel eine abgerundete Form auf, weil der Mate-
rialtransport zunehmend fluvial bestimmt ist.

Gletscherspalten

Allgemeines
Gletscherspalten sind spaltférmige Offnungen in der Gletscheroberflache, welche durch Stérungen
im Eisfluss entstehen, wie zum Beispiel:

¢ (Fels-)erhebung unter dem Eis

» Anderung des Gefilles

* Zusammenfluss von zwei oder mehreren Gletschern

¢ unterschiedliche Fliessgeschwindigkeiten innerhalb des Gletschereises

Gletscherspalten bilden sich immer senkrecht zur maximalen Zugspannung und sind selten tiefer als
30 Meter. Besonders wenn sie verschneit und dadurch nicht sichtbar sind, kdnnen sie eine Gefahr fiir
Bergsteiger und Tourengeher darstellen.

Quellen (u.a.): wikipedia = Gletscherspalte / www.gletscher-info.de

Arten von Gletscherspalten
Folgende Arten von Gletscherspalten werden unterschieden:

Der Bergschund ist im Nahrgebiet die oberste,
ortsfeste Spalte und zieht sich oft lber langere
Strecken entlang des Kar-Randes.

au{ff/m/hwzf
%WS [E”'< \ /\ ({iaf’o‘&:ﬁ: Randspalten entstehen bevorzugt entlang der
ﬁJM/ N j /\, m/waﬁ/ Talflanken, wo der Gletscher seitlich an einem
€ Felshindernis hingenbleibt.
Ecs
Langsspalten sind in der Richtung des Gletscher-
n flusses orientiert und 6ffnen sich dort, wo sich
i der Gletscher seitlich ausdehnen kann und wo
‘{ﬂz /Mm/mm dadurch die Fliesslinien auseinander klaffen (dies
ist meist im Bereich der Gletscherzunge der Fall).
Abbildung: Gletscherspalten (rot) bilden sich Querspalten brechen dort gehiuft auf, wo eine
immer senkrecht zur maximalen Zugspannung Gefallsstufe im Gletscherbett die Spannung an
(blaue Pfeile). der Eisoberfliche erhéht.

Grafik: Chris Nussbaumer
Radialspalte = Gletscherspalte
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Reibung am Gletscherrand
Randspasllten Querdehnung

Langspalten Eisabbruch

Zugspannung
Querspalten

Quer- und Zugspannung
Séracs (Eistlirme)

Druckspannung
Ogiven (Stauchwiilste)

Abbildung: Arten von Gletscherspalten.
Grafik: Max Maisch

Bedeutung von Gletschern fiir den Menschen

Gletscher sind nicht nur schone Landschaftselemente, sondern haben in vielen Weltregionen ganz
konkrete Auswirkungen auf das Leben und Wirtschaften der Menschen. Durch den Klimawandel ge-
hen aber praktisch liberall die Eismassen dramatisch zurlick, was nicht ohne Folgen bleiben wird. Hier
eine (unvollstandige) Aufzdhlung von einigen Punkten:

¢ Gletscher sind in den Sommermonaten wichtige Wasserzulieferer fur viele Flusssysteme, und die-
ses Wasser wiederum wird genutzt als Trinkwasser, fir die Bewasserung von landwirtschaftlichen
Kulturen und fir die Energieversorgung.

e Ein Drittel der Weltbevélkerung ist von Gletscherwasser abhangig (www.gletscher-info.de)

¢ Durch die Gletscherschmelze kdnnte der Meeresspiegel ansteigen, was grosse Infrastrukturscha-
den zur Folge hat.

 Die Albedo der Erdoberflache wird durch Gletscher maRgeblich erhéht: Beinahe 90% des Sonnen-
lichts werden zurickgespiegelt, wodurch die Erderwdarmung vermindert wird.

¢ Gletscher sind wichtige Landschaftselemente, welche wichtig sind in Tourismusgebieten

Schule: Verwaltung: Zusammenstellung:
Bandlistrasse 31, CH-8064 Zlrich Parkweg 5 Chris Nussbaumer
Tel.: +41 44 720 06 67 CH-8800 Thalwil © fiir eigene Texte & Grafiken:
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Einige Infos zu den Eiszeiten

In der Erdgeschichte gab es je nach Definition etwas vier bis sieben Eiszeitalter, wobei jedes davon
mehrere hunderttausend bis mehrere Millionen Jahre umfasst. Dazwischen liegen unterschiedlich
lange Warmklima.
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Abbildung: Die Klimageschichte der Erde, wobei die Eiszeitalter mit E bezeichnet sind.
Quelle: Wikipedia = Eiszeitalter
©: gemeinfrei

Wahrend einer Eiszeit gibt es sowohl Kaltzeiten (Glaziale) und Warmzeiten (Interglaziale), welche
wiederum in Stadiale und Interstadiale eingeteilt werden.

Warmklima (Erdpole unvergletschert)

. . —Interstadial (?)
Warmzeit (Interglazial)
Kli
. ama _Stadial
Eiszeitalter (Erdpole vergletschert)
i i —Interstadial
Kaltzeit (Glazial)
—Stadial

Momentan befinden wir uns immer noch in einer Eiszeit, wobei die letzte Kaltzeit (die sog. Wirm-
Eiszeit) vor etwa 12000 Jahren abgeschlossen wurde.

Die Vergletscherungen wahrend der verschiedenen Kaltzeiten hinterliessen deutliche Spuren auf der
Erdoberflache. Die vier wichtigsten Kaltzeiten hiessen Glinz, Mindel, Riss und Wirm. Sie sind benannt
nach Nebenflissen der Donau, bei welchen klare Spuren der betreffenden Kaltphasen gefunden
wurden.

Schule: Verwaltung: Zusammenstellung:
Bandlistrasse 31, CH-8064 Zlrich Parkweg 5 Chris Nussbaumer
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In der Schweiz sind praktisch nur noch Spuren aus der Wiirmzeit erhalten geblieben (ca. 115000 —

12000 Jahre vor heute). Dabei sind die Alpengletscher bis weit ins Vorland vorgestossen und haben
u.a. riesige Moranenwadlle (z.B. die Albiskette und den Pfannenstiel), Gletscherseen (z.B. den Zirich-
see) und ausgedehnte Drumlinlandschaften zuriick gelassen. Auch die Anwesenheit von Findlingen

beweist die ehemalige Gletscheranwesenheit.

Eiszeitliche Gletscher mit riesigem Ausmass sind:

Linth-/ Rheingletscher
¢ Rhonengletscher

¢ Aaregletscher
Reussgletscher

Vor rund 12000 Jahren(= Ubergang Pleistozan/Holozin) haben sich die Gletscher endgiiltig ins Al-
peninnere zuriickgezogen. Verschiedene Riickzugsstadien, wo die Gletscher fir langere Zeit stehen
blieben, kdnnen noch heute festgestellt werden. So finden wir zum Beispiel im Limmattal vier ausge-
pragte Endmoranenwalle. Diese befinden sich bei:

¢ Killwangen (=Wirm-Maximum)
Schlieren (1. Riickzugsstadium)
e Zirich (= 2. Riickzugsstadium)
¢ Hurden (3. Rickzugsstadium).

Die genannten Stadien lassen sich auch bei anderen Gletschersystemen erkennen (z.B. bei Rhone,
Reuss und Aare). Auffallig ist, dass bei allen Systemen hinter dem Moranenwall des Ziirichstadiums
haufig Seen zu finden sind.

Quelle: Wikipedia =2 Eiszeitalter / Schiilerskript A. Siegenthaler
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18°000 Jahre

vor heute

Abbildung: Blick von Luzern in Richtung Siidosten. Vor ungefédhr 20°000 Jahren hatten die Gletscher
wdhrend der letzten Kaltzeit (Wiirmeiszeit) das Maximum erreicht. Anschliessend haben sich die Glet-

scher in mehreren Riickzugsstadien zuriick gezogen und den Vierwaldstdttersee hinterlassen.
Bildquelle: unbekannt.
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Abbildung: Maximale Ausdehnung und Riickzugsstadien der wiirmeiszeitlichen Gletscher zwischen
Rhein und Reuss.
Quelle: Schiilerskript am MNG von Albert Siegenthaler

———— Zirichstadium
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