Sibylle Reinfried und Felix Hug

Von Eisklumpen, Eismeeren
und Stromen aus Eis

Gletscherbewegungen sichtbar machen und Schulervorstellungen verandern

Ende einer Geographiestunde tiber VorstoB und Riickzug von Talgletschern.
Der 12-jahrige Jonas geht zu seiner Lehrerin und fragt: ,,Wo ist denn das Loch
vom Gletscher?” Die Lehrerin versteht nicht. Daraufhin streckt Jonas ihr die
Zunge heraus und zieht sie wieder zuriick. Er tut dies mehrmals hintereinan-
der. SchlieBlich geht der Lehrerin ein Licht auf: Jonas erklért sich die Bewe-
gungen der Gletscherzunge mit denen der menschlichen Zunge!

Sachanalyse

Gletscher sind in der Landschaft deutlich
sichtbar und hinterlassen Spuren, mittels
derer ehemalige Gletscherausdehnungen
rekonstruiert werden kdnnen. Eisentste-
hung und Gletscherbewegungen laufen
jedoch in der Regel so langsam ab, dass
sie fur den Laien nur schwer zu beobach-
ten sind. Da liegt die Frage nahe, was sich
Lernende, die noch nie einen Gletscher in
der Natur gesehen haben, unter der Ent-
stehung und Bewegung von Gletschern
vorstellen und ob sie Gletscher als Klima-
sensoren wahrnehmen kdnnen.

Zielgruppe  Klasse 7-13

Wissenschaftshistorische
Theorien liber Gletscher-
entstehung und -bewegung

Jonas erklart sich das Naturphanomen
Gletscher, mit dem er nicht vertraut ist,
mittels einer Analogie. So sind auch die
Gelehrten vergangener Jahrhunderte vor-
gegangen. 1574 verfasste der Ziricher
Theologieprofessor Josias Simler eine
alpine Enzyklopadie, in der er alles Wis-
senswerte Uber Gletscher aus historischen
Quellen zusammentrug. Nach damaliger
Vorstellung wuchsen Gletscher von unten
nach oben: Zu Beginn ereignet sich ein be-

die eigene Vorstellung von einem Gletscher und seinen Bewegungen be-

schreiben; eine beschriftete Zeichnung eines Gletscher erstellen; S. 47

die Komponenten der Gletscherbewegung erlautern und mit dem im Modell-

versuch beobachteten Prozess der Regelation in Beziehung setzen; S. 45

die FlieBbewegungen eines Gletschers im Rahmen einer Prasentation zu-

sammenfassend erklaren; S. 47

Materialausgabe

Filmsequenz tUber den Abschmelzvorgang des Triftgletschers in den Alpen,

Bauanleitung fur ein Modellexperiment zur Regelation, Erlauterungen histo-
rischer Gletschervorstellungen sowie die ausfihrliche Version von Tabelle 1
(s. CD-ROM); Abbildungen historischen Gletschervorstellungen (Folien)
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sonders harter Winter, in dem in einer Hohl-
form im Gebirge ein Klumpen aus Eis ent-
steht, der im folgenden Sommer nicht weg
schmilzt. Uber dem Dauerklumpen hauft
sich in den anschlieBenden kalten Wintern
neues Eis, das ebenfalls nicht schmilzt, bis
schlieBlich die Hohlform mit Eis gefullt ist
(Zitat Perrig 2002, S. 36; s. Abb. 1, Folie in
der Materialausgabe). Gletscher waren al-
so ein Stlick vom Boden aufgewachsenes
Eis, das sich nicht bewegen konnte. Mitte
des 17. Jahrhunderts stieBen die Gletscher
im Zuge der kleinen Eiszeit vor und zer-
stérten Hauser, Hutten, Wiesen und Wei-
deland. Entsprechend wurden sie nun als
krachende, Unheil bringende Eisungetime
wahrgenommen. Der Chronist Johann Ru-
dolf Grimm ging 1733 noch einen Schritt
weiter, als er den Grindelwaldgletscher mit
einem Vulkan verglich. Einen anderen Er-
klarungsversuch lieferte 1751 Johann Ge-
org Altmann, der Gletscher als gewaltige
Schollen auf alpinen Eismeeren sah, die
die Alpentéler bedecken. Durch die Wel-
len dieser Meere zerfallen die Gletscher in
Stucke und gleiten zu Tale (s. Abb. 2, Folie
in der Materialausgabe). Diese Eismeere
wurden auch als Ausgangspunkte in den
Alpen entspringender Flisse wie Rhein,
Rhone, Aare und Tessin gesehen.

Neben diesen Versuchen, die Gletscher-
bewegung mittels Analogien zu erklaren,
gab es ab dem 18. Jahrhundert auch erste
Theorien, die auf naturwissenschaftlichen
Beobachtungen beruhten. 1705 publizierte
Johann Jakob Scheuchzer die so genann-
te Dilatationstheorie. Sie basierte auf der
Annahme, dass in Gletscherspalten und
anderen Hohlrdumen gefrierendes und
sich dabei ausdehnendes Wasser das
Gletschereis talwarts schiebe. Noch im 19.
Jahrhundert erklarte Francois Auguste Fo-
rel (1881) die Gletscherbewegung mit dem
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Wachstum oder Abtauen der Gletschereis-
korner. Dies, obwohl Horace-Bénédict de
Saussure schon 1779 das Gewicht eines
Gletschers als Ursache fiir Gletscherbewe-
gungen erkannt hatte. 1885 kam die Er-
kenntnis dazu, das die Eigenplastizitat des
Eises das FlieBen eines Gletschers erklart
(Albert Heim).

Viele der genannten Theorien sind plau-
sibel, denn dass Eiskristalle aus Wassers
entstehen entspricht unserer Alltagserfah-
rung. Dies gilt auch fur die Beobachtung,
dass Wasser, das zu Eis gefriert, ein gré-
Beres Volumen einnimmt und infolge des-
sen eine Glasflasche zum Bersten bringen
kann. Vom Schlittschuhlaufen kennt man,
dass Druckadnderungen zum Schmelzen
und Wiedergefrieren von Eis fuhren (Re-
gelation). Eis oder Schnee schmelzen in-
folge des Gewichts, das beim Schlittschuh-
laufen auf den Kufen lastet. Man gleitet auf
einem Wasserfilm. Danach gefriert das
Wasser sofort wieder zu Eis. Es liegt also
nahe, diese Beobachtungen auf Gletscher
zu Ubertragen.

Die moderne Glaziologie kann die Eis-
entstehung und Gletscherbewegung sehr
differenziert erklaren. Schnee ist eine po-
rose Substanz, die aus Eis, Luft, kleinen
Mengen von Unreinheiten und manchmal
auch flissigem Wasser besteht. Die Eis-
kristalle sind mikrokristallin und Uber Bru-
cken aus Eis miteinander verbunden. Eis-
kristalle haben das Bestreben, eine Form
mit méglichst kleiner Oberflache, im Ideal-
fall Kugelform, einzunehmen. Dieser Pro-
zess wird abbauende Schneemetamorpho-
se genannt. Die verastelte Sternenform der
hexagonalen Eiskristalle wird durch Sub-
stanzumlagerungsprozesse zu rundlichen
Kdérnern abgebaut. Infolge lokaler Tempe-
ratur- und Dampfdruckunterschiede sub-
limiert Wasserdampf an den Kanten und
wird in den Rundungen wieder angelagert.
Das Volumen des Schnees nimmt bei dem
Vorgang ab und seine Dichte nimmt zu.
Je héher die Temperatur, d. h. je ndher sie
beim Gefrierpunkt liegt, desto schneller
verlauft die Metamorphose. Bei der auf-
bauenden Schneemetamorphose wach-
sen groBe Eiskristalle infolge Druck- und
Temperaturschwankungen auf Kosten von
kleinen. SchlieBlich schlieBen sich die ein-
zelnen Kérner langsam zu Firn (= Schnee,
der mindestens ein Jahr Uberdauert hat)
zusammen. Schmelz- und Niederschlags-
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wasser sickern in den Firn und beschleuni-
gen die Umwandlung von Schnee zu Eis.
Mit abnehmender Porositat wird der Firn
immer dichter. Ab einer Dichte von ca. 0,8
Gramm pro Kubikzentimeter wird der Firn
zu weiBem Firneis. Die weitere Verdichtung
des Firneises lasst schlieBlich Gletscher-
eis entstehen. Ab einer Machtigkeit von
ca. 30 m fangt das Eis an, sich unter dem
Einfluss der Schwerkraft und seiner eige-
nen Masse zu bewegen. Ein Gletscher ist
entstanden.

Starr und unbeweglich, wie sich Josias
Simler Gletscher im 16. Jahrhundert vorge-
stellt hat, sind sie also nicht. Gletscher flie-
Ben, der Schwerkraft folgend, hangabwarts,
wobei die FlieBgeschwindigkeit in der Mitte
des Eisstromes am groBten ist. Die an der
Oberflache eines Gletschers messbaren
FlieBbetrage und FlieBgeschwindigkeiten
setzen sich aus dem plastischen FlieBen
oder Kriechen (= interne Deformation)
und dem Gileiten tGber dem Gesteinsbett
(= basales Gleiten) zusammen. Das plas-

zum thema

tische FlieBen ist die Summe winzigster, in
mm-Bruchteilen vor sich gehender ruckarti-
ger Bewegungen der einzelnen Eiskristalle
an deren BerUhrungsflachen. Unter dem
Druck der FlieBbewegung werden die Eis-
kristalle zueinander ausgerichtet und ver-
schieben sich dann entlang ihrer Gleitfla-
chen parallel gegeneinander (Maisch 2004,
S. 23 f1.). Wie plastisch das Eis letztendlich
reagiert, hangt u.a. von der Eisdicke und
der Eistemperatur ab — je dicker und war-
mer das Eis, desto plastischer ist es. In
unseren gemaBigten Breiten ist das basa-
le Gleiten ein wichtiger Bewegungsmecha-
nismus. Durch den Auflastdruck kommt es
an der Gletscherbasis zu einer Schmelz-
punkterniedrigung und zur Bildung eines
dldnnen Schmelzwasserfiims, auf dem der
Gletscher gleiten kann. Die Schmelzpunk-
terniedrigungen ist jedoch mit ca. 0,06 °C
pro 100 m Eisdicke recht gering. Dement-
sprechend muss der Gletscher entweder
sehr dick oder recht ,warm“ sein, um einen
dinnen Wasserfilm ausbilden zu kénnen.
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Die daraus resultierenden Geschwindigkei-
ten, mit denen sich z. B. die Alpengletscher
zu Tal bewegen, betragen im Mittel 30 bis
200 m pro Jahr, bei asiatischen Hochge-
birgsgletschern bis zu 800 m im Jahr.

Alltagstheorien von Schilern
uber Gletscherentstehung und
-bewegung

1982 untersuchte John C. Happs in Neu-
seeland erstmals Schulervorstellungen zu
Gletschern. Er fuhrte Interviews mit Schi-
lerinnen und Schulern im Alter von 11-17
Jahren durch, bei denen er ein farbiges
Luftbild des Tasman-Gletschers im Mount
Cook Nationalpark verwendete. Er wollte
von den Jugendlichen wissen, was auf dem
Luftbild abgebildet ist, was ein Gletscher
ist, wie er sich bewegt und wie méchtig
er werden kann. Nur ca. 40 % der Schuler
erkannten auf dem Luftbild die Abbildung
des Gletschers. Die Mehrheit der Schiiler
interpretierte den Gletscher dagegen als
Schnee- oder eisbedeckte StraBe, als zu-
gefrorenen Fluss, als Lava- oder Salzstrom
oder als Lawine. Zwar wussten die Schuiler,
dass Gletscher groBe Eiskérper sind; sie
hatten jedoch keine Vorstellung davon, wie
machtig sie sein kénnen, welche erosiven
Krafte sie entfalten, dass sie infolgedessen
als Landschaftsgestalter wirken und Spie-
gelbilder des fluktuierenden Klimas sind.
Erstaunlicherweise wurden bei der Unter-
suchung samtliche Alltagstheorien, selbst
die vorwissenschaftlichen aus dem 16.,
17. und 18. Jahrhundert, mit Ausnahme
der Idee des Eisvulkans, geduBert. Diese
Ideen waren altersunabhangig; es konnte
also nicht festgestellt werden, dass altere
Schdler Uber wissenschattlichere Vorstel-
lungen verfugten.

2007 erhob Felix Hug erneut Schilervor-
stellungen von 14-16-Jahrigen zum Thema
Gletscher. Da Gletscher in den letzten Jah-
ren im Zusammenhang mit der globalen
Erwarmung immer starker in den Fokus der
Medien gerlickt und wissenschaftliche In-
formationen leichter zugénglich sind, stellte
sich die Frage, ob dieser Einfluss auch zu
wissenschaftlicheren Vorstellungen der Ler-
nenden gefuhrt hat. Der Begriff Gletscher
war den Schulern zwar gelaufig, viele konn-
ten sich jedoch nach wie vor nichts Konkre-
tes darunter vorstellen. Wieder trat die Ana-
logie von Gletschern und Eisbergen bzw.
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die Vorstellung aus dem 18. Jahrhundert,
Gletscher seien eine Eisschicht auf einem
Gewasser, auf (vgl. auch Muhleisen 2006).
Gletscherbewegungen wurden damit er-
klart, dass sich die Erde bewege, dass
das glatte Eis einen Berghang hinunterrut-
sche oder auf einem zugefrorenen Fluss,
der einen Berg hinabflieBt, gleite. Gletscher
wurden also auch von den heutigen deut-
schen Schulern nicht als sich aktiv bewe-
gende Koérper gesehen, sondern als starre
Elemente der Landschaft.

Didaktische Uberlegungen

Wie kommen Schilerinnen und Schiler zu
den genannten Theorien? Und wie kommt
es, dass diese Vorstellungen mit jenen, die
die Menschen vor vielen Jahrhunderten
auBerten, weitgehend identisch sind? Die
Erzeugung von Vorstellungsbildern ist im-
mer in die ganze Breite menschlichen Er-
lebens eingebettet. Dazu gehoéren Alltags-
erfahrungen und Umweltwahrnehmung,
die Sprache ebenso wie Analogiebildung.
Wenn Fachwissen fehlt, bzw. auch keine
Moglichkeit zur direkten wissenschaftli-
chen Uberpriifung durch das Individuum
besteht, werden Prozesse mittels Analo-
gien, Metaphern oder auf der Basis von
vorwissenschaftlichen Uberlegungen in-
terpretiert. Da Alltagstheorien in der Regel
unbewusst oder unterbewusst konstruiert
werden und zum Kernbestand unseres
Weltwissens zahlen, missen sie im Unter-
richt sorgféaltig bertcksichtigt werden. Ler-
nen wird, wie in den Beitrdgen von Duit
und Reinfried in diesem Heft beschrieben,
als Konzeptwechsel (Conceptual Change)
gesehen. Konzeptwechsel geschehen je-
doch nicht dadurch, dass Alltagsvorstel-
lungen eliminiert oder aufgegeben werden,
sondern durch deren graduelle Restruk-
turierung. Alltagswissen und Schulwissen
mussen in Einklang gebracht werden, da-
mit das wissenschaftlich fundierte Wissen
nicht ,schubladisiert” wird, weil es, im Ge-
gensatz zum Alltagswissen, keine Verwen-
dung findet und somit ,trage“ bleibt.

Was heiBt dies konkret fir die Schulpra-
xis? Die Analyse der Schulervorstellungen
durch Happs (1982) und Hug (2007) ha-
ben u. a. folgende Defizite aufgedeckt, die
es bei der didaktischen Strukturierung zu
berucksichtigen gilt:

» Die Schiiler sind sich der Unterschiede
von Gletschern und Eisbergen nicht be-
wusst,

» den meisten Schilern fehlten elemen-
tare Grundlagen Uber die Aggregatzu-
stdnde des Wassers und dessen Pha-
senlibergdnge in Abhéangigkeit von
Druck und Temperatur,

» Gletscher werden als statische Gebilde
und nicht als dynamische Systeme ge-
sehen,

» obwohl im Zusammenhang mit der glo-
balen Erwarmung Gletscher haufig als
Indikatoren genannt werden, wissen vie-
le Schiler nicht, wie sie Gletscher mit
Klima in Verbindung bringen sollten.

Die wichtigen fir den Vorstellungswandel

zu vermittelnden Begriffe, Sachverhalte

und Konzepte, die sich aus den genannten

Defiziten ergeben, sind demzufolge:

» Gletscher und Eisberg — Definitionen
und Unterschiede,

» die Schneemetamorphose, d. h. die Um-
wandlung von Schnee zu Firn und Glet-
schereis,

» die Eigenschaften von Eis als Feststoff
(v.a. druckabhéngige Schmelzpunktver-
schiebung),

» das Phanomen des basalen Gleitens
von ,warmen* Gletschern,

» Gletscher als empfindliche dynamische
Systeme,

» Gletscher als Klimasensoren.
Warum gehért das Thema Gletscher an-
gesichts dieser Komplexitat nach wie vor
in den Geographieunterricht? Gletscher
sind Naturphanomene von faszinierender
Schénheit. Sie spielen im Alpenraum eine
wichtige Rolle fur den Tourismus, flur die
Bewasserung trockener Alpentéler und als
Schmelzwasserlieferanten flr die Energie-
gewinnung aus Stauseen. Im Alpenvorland
und in Norddeutschland haben Gletscher
als Landschaftsgestalter ihre Spuren hinter-
lassen und zur Bildung fruchtbarer Acker-
bdden beigetragen. Eisbohrkerne helfen,
die Zusammensetzung der Atmosphéare
und damit das Erdklima vergangener Zeit-
epochen zu analysieren. Heute sind Glet-
scher auch gut beobachtbare Indikatoren
fur die globale Erwarmung.

Der Unterrichtsvorschlag behandelt
schwerpunktmaBig das Thema Gletscher-
bewegung. Sein Ziel besteht nicht nur da-
rin, den komplizierten physikalischen Pro-
zess der Gletscherbewegung zu verstehen,
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sondern einen Lernprozess in Gang zu set-
zen, der zur nachhaltigen Veranderung ko-
gnitiver Vorstellungsbilder fuhrt.

Kompetenzbereiche und Ziele

Die Schulerinnen und Schiiler

Fachwissen

» wissen, wie Gletschereis entsteht,

» wissen, dass Gletscher dynamische Ge-
bilde sind,

» kennen die Komponenten der Glet-
scherbewegung,

» konnen den Prozess der Regelation be-
schreiben und erklaren.

Erkenntnisgewinnung/Methoden

» konnen aus Quellen unterschiedlicher Art
(Experiment, Animation, Text) Informatio-
nen aufgabenbezogen entnehmen,

» kdénnen ihre Ergebnisse ihren Mitschu-
lern prasentieren.

Methodische Uberlegungen
Das Wesentliche des Unterrichtsvorschlags

besteht darin, die nicht direkt beobacht-
baren Vorgange der Gletscherbewegung

Phasen

Vorphase: Vorbereitung (Entdecken)

zu veranschaulichen und ,naive“ Vorstel-
lungen wissenschaftlichen Konzepten an-
zunahern. Der Vorstellungswechsel erfolgt
mittels der Strategie der mentalen Modell-
bildung (Reinfried 2006), mit der die Schu-
lervorstellungen schrittweise an die wissen-
schaftlichen Vorstellungen angeglichen
werden. Dieser Strategie folgt dann auch
die methodische Ausgestaltung der Unter-
richtseinheit (vgl. Tab. 1).
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Phase 1: Hervorlocken und Ergriinden
der Alltagsvorstellungen (Aktivierung)

» Die Schuler fertigen Zeichnungen ihrer Alltagsvorstellungen an (vgl. Arbeitsblatt 1).
» Kurze miindliche Erlduterung der Zeichnungen durch die Schiler
» Kategorisierung der Zeichnungen durch die Schuler

Phase 2: Prozess der Vorstellungs-
anderung (Exposition, Rekonstruktion)

» Prasentation des Modellversuchs zur Regelation (s. CD-ROM in der Material-

ausgabe); Klarung der Versuchsanordnung und gemeinsame Hypothesenbildung
» Demonstration des Modellversuchs; Diskussion des Vorstellungswandels in der
Gletschertheorie (s. Folie in der Materialausgabe und Erlauterung auf CD-ROM)
» Vergleich der Vorstellungen aus Phase 1 mit den Prozessen, die im Modellexperi-
ment beobachtet wurden; gemeinsame Verifizierung/Falsifizierung der Hypothesen
» Beschreibung der Grenzen des Modells im Plenum; Projektion des ETH-Videos
Uber die Bewegungen des Triftgletschers (s. Arbeitsblatt 3 und CD-ROM in der
Materialausgabe).

Phase 3: Einsatz der wissenschaft-
lichen Vorstellung (Anwendung)

» Bearbeitung der Arbeitsblatter 2, 3 und 4; Vorbereitung einer Prasentation durch
die Schiiler

Phase 4: Reflexion (Validierung)

» Vorstellung der Ergebnisse
» Schlussdiskussion Uber die Plausibilitit der wissenschaftlichen Vorstellungen und
Uber den Lernprozess

Tab. 1: Methodische Ausgestaltung des Unterrichts (ausflihrliche Version der Tabelle s. CD-ROM in der Materialausgabe)
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2 Vom Schnee zum Eis

VERGROSSERUNG

x W W .

erster Tag erste Woche zweite Woche siebte Woche

‘ funftes Jahr
zweites Jahr drittes Jahr (wachsendes Eiskorn)

Die Umwandlung einer Schneeflocke zu einem Gletschereiskorn

Woche 0 Woche 5 Woche 11 Woche 23 Woche 45
Vom Schneepaket zum Eispaket 1 mm

Quelle: Kaempfer. T. U. u. M. Schneebeli (in print): Observation of isothermal metamorphism of new snow and interpretation as a
sintering process. Journal of Geophysical Research, Vol. 112. Reproduced/modified by American Geophysical Union.

Aufgaben

1. Beschreibe, was auf dem Foto dargestellt ist und woraus das weiBe Gebilde in der Bildmitte besteht.

2. Im oberen Teil eines Gletschers, im Hochgebirge, fallt der Niederschlag immer in Form von
Schnee. Wie aber wird daraus Gletschereis? Beschreibe zunachst, wie sich eine Schneeflocke im
Laufe der Zeit zu einem Eiskorn umwandelt. Erlautere anschlieBend, wie sich ein ganzer Schnee-
wurfel innerhalb eines Jahres verandert.

Quelle: Dirk Beyer/Wikimedia Commons

(2004): Gletscher in Bewegung. In:

Quelle: Maisch, M.

Maisch, M. und P. Wich (Hrsg.): Themenheft ,Gletscher*.

die neue schulpraxis, H. 6/7.
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Warum flieBt ein Gletscher?

Gletscher sind keine starren Gebilde, sondern flieBen talabwarts. Dies geschieht,

a. weil ein Gletscher in seinem Innern plastisch verformt wird. Die Eiskristalle des Gletschers
richten sich dabei parallel zueinander aus und verschieben sich, der Schwerkraft folgend.

Man nennt dies interne Deformation (rote Pfeile).

b. weil ein Gletscher auf dem Gletscherbett gleitet und rutscht. Der Grund dafir ist ein Wasser-
film, der sich dort wegen des groBen Gewichts des Gletschers und des dadurch entstehenden
Drucks ausbildet. Das Eis schmilzt wegen des groBen Drucks sogar bei Minustemperaturen.
Man nennt diese Bewegung basales Gleiten. Das Gleiche geschieht auch dann, wenn der
Gletscher Uber ein Hindernis rutschen muss. Das Eis schmilzt wegen des hdéheren Drucks und
gefriert wieder, wenn der Druck nachlasst.

4 ¥

ursprunglich ungerichtete Ausrichtung der Kristalle unter Interne Deformation (talabwarts) (rote Pfeile)

Anordnung der Eiskristalle dem Druck (schwarzer Pfeil) durch Gleitbewegung der ausgerichteten
des Eises Eiskristalle
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Quelle: © Max Maisch
Geogr. Institut d. Univ. Zlrich

Komponenten der Gletscherbewegung

Aufgaben

1. Erlautere, aus welchen Komponenten sich die Gletscherbewegung zusammensetzt.
2. Welcher Teil des Gletscherkdrpers bewegt sich am schnellsten? Begriinde.
3. Denke an deine Beobachtungen aus dem Modellversuch.
a. Erklare, warum die Schraube, Uber die der Gletscher geflossen ist, in den Gletscher einfror.
b. Uberlege, ob bei diesem Prozess die innere Deformation oder das basale Gleiten die Hauptrolle
gespielt hat.

Quelle: © Max Maisch, Geogr. Institut d. Univ. Zirich.
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Im eisigen Bauch des Gletschers

Gletscher unterliegen standigen Veranderungen. Sie nahren sich von Neuschnee, der sich zu Firn
und schlieBlich Eis umwandelt. Unter der Wirkung der Schwerkraft beginnt das Eis den Berg hi-
nunter zu flieBen. Die Machtigkeit der Eismasse, ihre Temperatur, der Nachschub von oben und
natirlich die Neigung und die Beschaffenheit des Untergrunds bestimmen die FlieBgeschwindig-
keit. Im Eisstrom bilden sich verschiedene Stromungsgeschwindigkeiten aus und dehnen dabei
das Eisgebilde bis es zerreiBt — die Gletscherspalten entstehen. Sie kénnen 30 m tief sein, ver-
engen sich mit zunehmender Tiefe und werden durch den wachsenden Druck des Eises wieder
geschlossen. Wer da hineinfallt, gerat in ein dunkles Gefangnis aus Eis und Zeit. Das ist die Ge-
schichte, die alle Gletscherleichen erzéhlen.

In den letzten 40 Jahren sind ca. 100 Personen in den Schweizer Alpen auf Gletschern verschwun-
den, zuletzt eine tschechische Staatsbirgerin in der Nahe von Zermatt (Schweiz). Sie hatte sich

im Nebel von der Gruppe getrennt, mit der sie auf den Gletscher gestiegen war. In der Juninacht,
in der sie verlorenging, fiel meterhoch Schnee, der die Gletscherspalten zudeckte. Obwohl spater
Bergflhrer jede Spalte zwischen dem Kleinen Matterhorn und dem Breithorn systematisch ab-
suchten, fand sich keine Spur mehr von ihr.

Im Extremfall behélt der Gletscher einen Leichnam iiber 5000 Jahre, wie das Beispiel des Otzi
zeigt, der Mumie, die man auf 3210 m am Similaun Gletscher in den Otztaler Alpen gefunden hat.
Wind und Sonne dérrten den Leichnam aus und lieBen ihn auf zwanzig Kilogramm einschrump-
fen. Ein klimatisches Wechselbad aus Hitze und Frost hat ihn gefriergetrocknet. Spater deckten
die Eismassen Otzi zu. Die Scherkréafte eines Gletschers kédnnen Leichen innerhalb kiirzester Zeit
zermalmen. Doch der Eismann hatte Glick im Unglick: Er lag in einer Mulde, Gber deren Rander
der Gletscher hinwedfloss, ohne den Toten zu beschadigen. Insgesamt 5300 Jahre lang in seinem
Eispalast, festgefroren am Boden, bis ihn der zurlickschmelzende Gletscher 1991 wieder freigab.
Gletscher sind wie FlieBbander: Wegen der Strémungsverhéltnisse im Eiskérper mussten theo-
retisch die zwei bis drei Opfer, die sie jedes Jahr fordern, unten an den Gletscherzungen wieder
herausschmelzen. Je weiter oben am Gletscher das Ungliick geschieht, umso weiter unten kommt
das Opfer wieder zum Vorschein. Dies zeigt auch das Beispiel einer Leiter, die 1788 bei der Bestei-
gung des Montblanc im Gletschereis verlorenging und 44 Jahre spater viertausend Meter weiter
unten wieder ausschmolz.

Eisverlust (Zehrgebiet)

Richtung der FlieBbewegung FlieBgeschwindigkeit
eintauchende ~ .
& FlieBbewegung — - Felsblocke # groB
—
heraustretende e .
\j‘y FlieBbewegung \\\ FlieBlinien im Eis — Klein

Langsschnitt durch einen Gletscher

Quelle: © Max Maisch, Geogr. Institut d. Univ. Zrich.
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Im eisigen Bauch des Gletschers

Aufgaben

1. Rufe dir die Bilder aus der Filmsequenz tber den Triftgletscher ins Gedéachtnis.
Welche FlieBbewegungen des Gletschers konnte man im Film beobachten?

2. Lies den Text ,Im eisigen Bauch des Gletschers“ und schaue dir den Langsschnitt durch einen
Gletscher an. Erkléare anschlieBend, was mit einem Skifahrer passiert, der im oberen Teil eines
Gletschers 30 m tief in eine Gletscherspalte stiirzt und nicht gerettet werden kann.

3. Bereitet euch in eurer Gruppe auf die Prasentation eurer Antworten vor. Erklart,

» welcher Teil des Gletschers am schnellsten flieBt,

» welche FlieBbewegungen beim Modellversuch gezeigt wurden,

» was mit einem Skifahrer passiert, der im oberen Teil eines Gletschers in eine Gletscherspalte
sturzt und nicht gerettet werden kann.
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Was ist ein Gletscher?

Aufgaben

1. Was verstehst du unter einem Gletscher? Beschreibe deine Vorstellung mit deinen
eigenen Worten.

2. Wie entsteht deiner Meinung nach ein Gletscher?

. Uberlege, ob sich ein Gletscher bewegt. Begriinde deine Annahme.

4. Ein Gemsbock fallt im oberen Teil eines Gletschers in eine tiefe Gletscherspalte und kann nicht
gerettet werden. Erlautere, was mit ihm im Laufe der Zeit geschieht.

5. Nimm ein leeres Blatt zur Hand und zeichne darauf einen Gletscher. Beschrifte deine Zeichnung
so, dass sie fur einen Betrachter gut verstandlich wird. Zeichne auch den Gemsbock ein.
Versuche dabei darzustellen, was mit dem Bock im Laufe der Zeit geschieht.

W

Quelle: Vigorin/Fotolia.com

Quelle: Arnaud/Fotolia.com



