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T, flichlich gefroren gewesen»,

s ,lefned Haeberli und der

" unter der Erdoberfliche zu
~ Eis wurde.» Diese Entdek-

- warum Sand und Kies am

Die letzte Eiszeit
w1rkt blS heute nach

Glazmlogen der ETH Ziirich konnten nachwelsen dass der vor 200007 ahren |
herrschende Eiszeitfrost das Grundwasser bis in 300 Meter Tiefe gefrieren
~ liess. Auch wenn die Temperaturen inzwischen gestiegen sind, bleiben
1617, Ennnerungen an dlese Kaltepenode im Boden emgepragt |

eim Bau des Walensee-Autobahntunnels im' Glarher—

land erlebten die Arbeiter 1983 eine unangenehme

Uberraschung Noch in mehreren Dutzend Metern Tiefe

% ~neigten lockere Sand- und Kieslagen zu Instabilitit, obwohl
~die Geologen hier standfeste Sedimente vorhergesagt
' hatten. Die Prognose grundete sich auf die Tatsache, dass

: wahrend der letzten Vergletscherung, der Wiirmeiszeit vor

. gemidss hitte das Gewicht von vielen hundert Metern Eis

den Untergrund Zusammendrucken und so einen kompakten j

- Baugrund schaffen miissen...

- «Bisher glaubten die Spe- Bt
zmhsten wahrend der Eis-
zeiten sei der Boden nur ober-

. erklart JurgTrosch Ingemeur;;, ‘
~an der ETH Ziitich. «Nun

e konntén Wi ~ Zum Team ge-L;‘_,‘" e

" hoéren noch der Glazmlogeﬁ _

, Geophysxker Christian Speck
= nachweisen, dass das’
: Grundwasser in den Gestems-‘ ‘

~ zwischenrdumen stellen-

- weise bis 200 oder 300 Meter

kung iiberraschte die Fach-
welt — und sie hilft erkliren,

Walensee so unerwartet be-
‘weglich gebheben waren,

Zu Beginn der Wiirmeiszeit war dort der Untergrund
mit Wasser getrinkt. Als nun die Temperaturen sanken, liess

die Kiilte diese Feuchtxgkelt bis in betrichtliche Tiefen ge- -
T frxeren So wurden die zuvor lockeren Sedimente verfestxgt :
: - Schneeform berechnen. Auch Riickschliisse auf eiszeitliche
SO Kuhlschrank legt. Dann stiess der Rheingletscher aus den

= verglexchbar einem nassen Schwamm, den man in den

‘Alpen vor und iiberfuhr die steinhart gefrorenen Boden-

. schichten, die sich trotz des gewaltigen Gewichts nicht mehr

- zusammendriicken liessen. Lingere Zeit nach dem Glet-
scherriickzug bewirkte die Erwirmung dann ein Auftauen
des Untergrundes. Obwohl wihrend vieler zehntausend

e Horeoite

K Jahren durch den Gletscher belastet, waren die Sedimente
Jetzt wieder so locker gepackt wie vor der Eiszeit.

«Viele Leute konnen sich nur schwer vorstellen, dass’
die’ Schweiz frither ‘ganz anders ausgesehen hat», weiss
Wilfried Haeberli aus Erfahrung. Zur Aufgabe seiner
Wissenschaft — der Palaoglazzologze gehort es, das Bild

~ von Landschaft und Klima wihrénd der letzten Eiszeit zu
#hd etwa 100000 bis 10000 Jahren, das ganze Gebiet durch -
~einen Arm des Rheingletschers bedeckt war, Erfahrungs-

zeichnen. Auf diese Weise ldsst sich die Ausbreitung der

- ldngst wieder zuriickgeschmolzenen Alpengletscher bis ins
Mittelland anhand von Moriinen und Findlingsblocken
; rekonstruleren Auch glattpoherte Felsen und Kratzspuren

- auf dem Gestein markieren.

~den einstigen Vorstoss gewal-
tlger Eisstrome.
~ Der Glaziologe konnte
i sogar abschitzen, mit wel-
- cher Geschw1nd1gke1t sich
die Gletscher 'vor ungefihr
20000 Jahren bewegten. Ein

des Rhonegletschers bei-
splelswelse verschob sich im
| Wallis pro Jahr 50 Meter

talabwarts, wahrend sich das
Tempo im Genferseebecken
 dann auf unter 10 m/J ver-
Iangsamte : ‘

~Wilfried Haeberll ver-

gleicht den Gletscher mit
~einer Bank. Da gibt es Ein-
lagen und Riickziige. Die
Akkumulation (das Anhéu-
fen) von Eis im oberen Teil

und das Abschmelzen im Zungenbereich bestimmen die

Bilanz. Durch das Abschitzen des Schmelzwasservolumens

‘lassen sich die fiir einen Glewhgewmhtszustand also eine

ausgeglichene Bilanz — notwendigen Niederschlige in

Temperaturen sind moglich. Hier die Ergebnisse: mittlere
Jahrestemperatur 15°C kiilter als heute, Niederschlags-
menge etwa ein Fiinftel der aktuellen Betrige. Ausserhalb
der eisbedeckten Gebiete herrschte im Mittelland Perma-
frost: Der Boden blieb bis in mehr als 100 Meter Tiefe
stindig gefroren. Bei solchen Bedingungen konnte, was
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-/ einziger Baum gedeihen, Klima und Landschaft

' Gletscher etwa 10000 Jahre beanspruchte. Auf-

: facht, moghcherweise verstirkt durch die |
= Indusmahsierung - Stichwort Tte}bhauseffekt Die

- zehnmal grosser als am Ende der Wiirmeiszeit vor -

4% Wiirm- \érgletsoherang:\fom Eis befreit, stelgtdle

il aus der Gletscherzeit beemflusst Messungen von'

7, auch d1e Untersuchung von Pollen bestatlgt kem e e o e _OOJar &
1

= waren'vergle}chbar dem heutigen Norden Alaskas. i

/.« Untersuchungen im Geldnde zeigen, dass das

: vfast voIlstandIge Abscbmelzen der Wurm~ .

- grund dieser Zahl konnten die Forscher an der ETH :
- die dafiir erfqrderhche Zunahme an Wirmeenergie
' berechnen. Aufschlussreich: Bei der postglazmlen',
il Erwaprnung betrug ¢ der Ansueg des’ Energleﬂusses
. einige zehntel Watt pro Quadrat:meter Nun, Seit/ i L e e e s
/1850 hat sich dieser Energ;eﬂnss etwa verzehn- | -75000 Jahre

~Abschmelzrate von Gletschern ist heute also gut

g la';germger war. Jetzt wurden Jahrhunderte Hi
-~ reichen, um die eiszeitlichen Eismassen im Mlttel‘
land und in den Alpentalem zum Verschwmden ,

10000 Jahten,’ da der Tre}bhauseffekt noch viel [

D}e Mltte Skandma ie fhebt SIC! jedes ahr
um 9 Millimeter. Eine Spatfolge der arktischen -

sse_ im Norden Europas langsam indie 8
i ,'Hohe Auch unsere’ Alpen Kennen eine: solche"
,‘Ausglelchsbewegung~ sie’ wachsen jahrhch um
einen Millimeter. Bisher fiihrten die Geologen
,'diese Hohenz.unahme auf die Kollision der euro
b palschen und der afnkamsr hen Kontmentalplatte '
2 zuriick, Jetzt aber zeigen }ungste Berechnungen{ i N B e N R e N S SRR S A =
f,an der ETH Zunchf dass es swh wie-in Skandl-a -10000 Jahre
- ‘mavien um eine Entlastungsreaktlon nach Ende der ‘
'Wurm-Elszen handeln konnte. = =
'/ Mit Hilfe lelstungsfahxger Computer konnten/ ]
-~ die ETI-E—GIazmlogen ebenfalls Vorrﬂcken und”
- Zuriickweichen der Kiltefront im Boden und derén.
~ Einfluss auf das Grundwasser errechnen (siehe
/' Kasten), Auf diese Wexse entdeckten s sxe, dass die.
~ letzte Eiszeit bis heute nachwirk, denn die Grund
| 'wasserzirkulation wird noch immer durch Effekte

- Temperaturanomalien bei Bohrun;gen bestitigen nieie

. L lf;Untergrund und fossue Kalte},‘f"‘
o die Theome Moghcherwelse glbt es sogar lokal , ‘

= o ,Das Compute:modell des Glaz;ologenteams an der ETH Zunch ze;gt W|e slch
Rehkte von Permafrost in- mehrer en. hundert ~ die Kalte wahrend der letzten Eiszeit im Boden ausbreﬂeté (\Ion blau zurot'

i Metem Tiefe, etwa 1m Geblet von Sarg;ms (SG) i ‘fnehmen die Temperaturen 2u).

.ode,r Martl,gny (VS) : /~ -77000 Jahre: Im schweizeﬂschen Mlttelland herrschen Bodentemperaturenﬁ'fg' FE
25 e ok e U e e R 1T [ i m Untergrund gnbt es em regelméssnges Fllessmuster des

- ; Grundwassers (Pfeile). el
i a] an nd §Chf1 i j i
h AErWalI;mung h tH ;;[ bbe dd tGglt ik ,-75000 Jahre Der Rhonegletscher schlebt swh Uber das Mlttelland dle Kélte’ L
. ihren Auswirkungen im Hochgebirge die Glazio- ‘dringt in den Boden ein und beeinflusst massgeblich die- Grundwasser-; i
L logen Wo an Stexlhangen der Boden gefrorén oder zirkulation (bei -10°C sind bis 15 Prozent des Wassers noch fliissig). Diese
" durch G}etscher bedeckt st ‘wird das Locker— unterkiihiten Wasserstrometragen die Kaltestellenwense bisin grosse Tiefen.. =~
; ‘;materlal vor Emsmn gesohutzt ‘Taut nun aber der ~ 13000 Jahre: Die Abkuhlung des Bodep und dle Stdrung der Grundwasser-l sl <

Permafrost und schmilzt das Eis der Gletscher, ‘z;;k:(::tf: er’;::h:":":;'atx":""; o Mlttellaridzuruckgezo i
: = ahre: Der Eiszeitgletscher hat sich au o
: ‘kann o874 Murgangen kommen Sle sind umso .. doch die Kalte bleibt noch lange im Boden gespeichert. Es dauert Jahrtau-
gefihrlicher, je intensiver die’ A]pen deCh den " sende, bis sich das urspringliche Fliessmuster des Grundwassers wieder '
Tounmus genutzt Werden = L e ﬁ emstellt Noch heute tragt der Untergrund dle Spuren fﬂssiler Kalte'
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