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Kapitel 1

Verwitterung und Erosion

1.1 Verwitterung

Verwitterung

Prozesse der Lockerung, Aufbereitung und Zerstörung von Gesteinen sowie Mineralien an
oder nahe der Erdoberfläche durch die Einwirkung physikalischer (mechanischer), che-
mischer oder biogener Einflüsse. Die Stärke der Verwitterung hängt ab vom Klima, den
Eigenschaften des Gesteins sowie der Zeitdauer, während dem die Prozesse dauern.

Notizen
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EDIT Aufgabe 1.1

Vervollständigen Sie folgende Tabelle beim Zuschauen des Films

Film Verwitterungstyp Beschreibung und Beispiele Produkt

2.1 Temperatur-
Verwitterunga

2.2 Frost-Verwitterung

2.3 Salz-Verwitterung

2.4 Biologisch-physikalische
Verwitterung

- Druckentlastungs-
Verwitterung

Tabelle 1.1: Physikalische Verwitterung: Typen und Prozesse

aWird auch Insolationsverwitterung genannt
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Abbildung 1.2: Kohlensäure-Verwitterung: Chemische Verwitterung von Kalk (Kalzit) [1]

EDIT Aufgabe 1.2

Vervollständigen Sie folgende Tabelle während dem Zuschauen des Films

Film Verwitterungs-
typ

Beschreibung und Beispiele Produkt

3.1 Hydratations-
Verwitterung

3.2, 3.3 Lösungs-
Verwitterung
(Hydrolyse)

- Oxidations-
Verwitterung

Tabelle 1.3: Chemische Verwitterung: Typen und Prozesse

Abbildung 1.1: Ober- und unterirdische Karst-Formen als Resultat der Kohlensäureverwitterung [1,
S. 132]
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1.2 Erosion

Abtragung

Durch Wasser (Flusserosion), Wind (Winderosion oder Deflation) und Eis (Gletschererosi-
on), jedoch auch unmittelbar durch die Schwerkraft (z.B. Bergsturz) wird das aufbereitete
Gesteinsmaterial verlagert. Eine linienhafte Abtragung (z.B. Flüsse) wird als Erosion, eine
eher flächenhafte hingegen als Denudation bezeichnet.

Notizen

Ablagerung

Nach dem Transport durch Wasser, Wind und Eis werden die festen Stoffe an bestimmten
Orten wieder abgesetzt oder ausgeschieden, was man allgemein als Ablagerung, Akkumulation
oder Sedimentation bezeichnet. Dabei unterscheidet man zwischen klastischen (z.B. Sand),
chemischen (z.B. Gips) und biogenen Sedimenten (z.B. Korallenriff)

Notizen

5

mailto:cyril.wendl@edu.zh.ch


Geomorphologie « Cyril Wendl, Geografie, 2026

EDIT Aufgabe 1.3 (Quelle: [2])

Die Alpen heben sich seit circa 30 Millionen Jahren um durchschnittlich 0.5 bis 1 mm pro
Jahr. Damit sollten die höchsten Berggipfel heute eigentlich 15’000 bis 30’000 m hoch sein.

1. Wieso erreichen die Alpen „nur“ circa 4000 m Höhe?
2. Überprüfen Sie Ihre Hypothesen mit dem Kapitel 3.3 im Buch „Diercke Geografie“[1]

und diskutieren Sie zu zweit anhand des Fotos, welche Verwitterungsarten aus welchem
Grund im Gebiet des Altels vorkommen beziehungsweise nicht vorkommen.

Abbildung 1.3: Der Altels im Berner Oberland, 3629 m ü. M. (© Fritz Lauber).

EDIT Aufgabe 1.4

Lösen Sie das Quiz auf folgender Adresse:

Trophy Aufgabe (Challenge) 1.5

(Aus [1, S. 133]) In welchen Gegenden der Schweiz würden Sie folgende Verwitterungsarten
am ehesten erwarten?

1. Druckentlastungsverwitterung
2. Kohlensäureverwitterung

Abbildung 1.4: Geologische Karte der Schweiz
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Kapitel 2

Glaziale Geomorphologie

2.1 Glaziale Geomorphologie

2.1.1 Nutzen von Gletschern für Menschen

Notizen
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2.1.2 Geomorphologie

EDIT Aufgabe 2.1

Schauen Sie sich folgenden Film an: (https://youtu.be/XhWLMz7dHcw).

Notieren Sie sich beim Anschauen des Films, welche Formen genannte werden und beachten
Sie folgende Punkte:

• Notieren Sie sich alle Landschaftsformen, welche erwähnt werden.
• Wo entsteht ein Gletscher typischerweise? Was ist ein Kar?
• Wie bewegt sich der Gletscher talwärts? Um wie viel können sich Gletscher bewegen?
• Was ist eine Glaziale Serie? Welche Landschaftsformen gehören dazu?

Notizen
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EDIT Aufgabe 2.2

Annotieren Sie folgene Modelle anhand der Bilder und Begriffe, die Ihnen verteilt werden.

Abbildung 2.1: Abgeändertes Modell nach [2]

Abbildung 2.2: Abgeändertes Modell nach [1]
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EDIT Aufgabe 2.3

Vervollständigen Sie die Abbildung mit folgenden Begriffen: Séracs (Eistürme), Randspalten,
Längsspalten, Ogiven (Stauchwülste), Querspalten

Abbildung 2.3: Entstehungsmechanismus von Gletscherspalten [3]

Notizen
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2.1.3 Massenbilanz eines Gletschers

Die Massenbilanz eines Gletschers, auch Gletscherhaushalt genannt, beschreibt die Differenz
zwischen der Akkumulation (Massenaufnahme) und der Ablation (Massenverlust) innerhalb ei-
nes bestimmten Zeitraums. Sie ist ein entscheidender Faktor für das Wachstum oder den Rückzug
eines Gletschers und wird von verschiedenen klimatischen und physikalischen Prozessen beeinflusst.

2.1.3.1 Akkumulationsgebiet (Nährgebiet) und Ablationsgebiet (Zehrgebiet)

Ein Gletscher kann in zwei Hauptzonen unterteilt werden: das Akkumulationsgebiet (oder Nähr-
gebiet) und das Ablationsgebiet (oder Zehrgebiet).

Im Akkumulationsgebiet sammelt sich neue Masse durch Schneefall an, der im Laufe der Zeit durch
Druck zu Firn, Firneis und schliesslich zu Gletschereis verdichtet wird. Dieses Gebiet liegt typi-
scherweise in den höheren Lagen eines Gebirgsgletschers, wo die Temperaturen niedrig genug sind,
dass der Schnee ganzjährig liegenbleibt und sich fortlaufend kompaktiert (siehe Abbildung 2.4). Im
Akkumulationsgebiet ist es so kalt, dass der Massenzuwachs (v.a. durch Schneefall) über das Jahr
gesehen grösser ist als der Massenverlust (v.a. durch Schmelze). Akkumulation kann nicht nur durch
Schneefall erfolgen, sondern auch durch gefrierenden Regen, Eisansammlung durch Lawinen oder
durch Windverfrachtung von Schnee.

EDIT Aufgabe 2.4

Vervollständigen Sie folgende Grafik mit folgenden Begriffen: Neuschnee, Firnschnee, Firneis,
Gletschereis. Fügen Sie zudem die Prozentzahlen ein.

Abbildung 2.4: Metamorphose von Schnee zu Eis [4]

Das Ablationsgebiet hingegen ist der Bereich des Gletschers, in dem während einem Jahr mehr
Masse verloren geht als hinzukommt. Ablation erfolgt hauptsächlich durch Schmelze, aber auch
durch Sublimation, also den direkten Übergang von Eis in Wasserdampf. Dieser Bereich befindet
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sich in tieferen Lagen, wo die Temperaturen im Sommer oft über dem Gefrierpunkt liegen und somit
zur Abschmelzung des Eises beitragen.

EDIT Aufgabe 2.5

Vervollständigen Sie die das unten stehende Bild.

Abbildung 2.6: Akkumulations- und Ablationsgebiete, nach [4]

2.1.3.2 Firnlinie und Gleichgewichtslinie

Im Winter fällt normalerweise Schnee auf den Gletscher, auch in tieferen Lagen. Im Frühling setzt
die Schneeschmelze ein und die Gletscherzunge wird vom Schnee befreit: Der Schnee schmilzt kom-
plett weg und das Gletschereis wird sichtbar. In den Sommer- und Herbstmonaten ereignet sich
dieser Prozess in immer höheren Lagen. Die Linie, welche den Übergang vom Schnee/Firn zum
offengelegten Gletschereis markiert, wird Firnlinie genannt. Diese Linie ist manchmal, aber nicht
immer, von blossem Auge erkennbar, wie etwa in Abbildung 2.7.

Die Gleichgewichtslinie markiert den Punkt, an dem die jährliche Massenzunahme durch Ak-
kumulation genau der jährlichen Massenabnahme durch Ablation entspricht. Die Position dieser
Linie variiert von Jahr zu Jahr und ist ein wichtiger Indikator für klimatische Veränderungen. Ty-
pischerweise muss in höheren Lagen im Herbst (Ende September) ca. 1/3 des Gletschers mit Schnee
bedeckt sein, damit ein Gletscher nicht an Masse verliert.
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EDIT Aufgabe 2.6

Vervollständigen Sie folgende Grafik mit folgenden Begriffen: Gleichgewichtslinie, Firnlinie,
Akkumulationsgebiet (Nährgebiet), Ablationsgebiet (Zehrgebiet).

Abbildung 2.7: Massenbilanz eines Gletschers [5]

2.1.3.3 Jährliche Veränderung der Position und Klimaeinfluss

Die Position der Gleichgewichtslinie ist nicht konstant, sondern verändert sich in Abhängigkeit von
klimatischen Bedingungen wie Temperatur und Niederschlagsmenge. Eine klimatische Erwärmung
führt dazu, dass die Gleichgewichtslinie auf höhere Höhenlagen ansteigt, da das Ablationsgebiet sich
ausdehnt. Umgekehrt kann eine Abkühlung des Klimas dazu führen, dass die Gleichgewichtslinie
absinkt und sich das Akkumulationsgebiet vergrössert. Dadurch bedingt sinkt auch das Ablati-
onsgebiet nach unten und der Gletscher wird grösser, bzw. länger. Diese jährlichen Schwankungen
sind direkte Folgen von klimatischen Bedingungen und beeinflussen die langfristige Entwicklung des
Gletschers.

2.1.3.4 Temperaturen, Schneefall und Gletscherbewegung

Die Massenbilanz eines Gletschers wird massgeblich von Temperaturen und Schneefall bestimmt.
Hohe Temperaturen verstärken die Schmelze und Sublimation, während niedrige Temperaturen die
Akkumulation fördern. Die Menge und Verteilung des Schneefalls beeinflusst, wie viel Masse im Ak-
kumulationsgebiet gespeichert wird. Neben der Massenbilanz spielt auch die Gletscherbewegung eine
wichtige Rolle. Durch die Schwerkraft fliesst das Eis langsam talwärts, wobei interne Deformationen
im Eiskörper (plastisches Fliessen) und das Gleiten auf dem flüssigen Untergrund (Sohlgleitung) die
Hauptmechanismen sind (siehe Challenge 2.8).
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EDIT Aufgabe 2.7

Füllen Sie folgendes Analyseraster aus, indem Sie für jede der neun Situationen diskutie-
ren, was dies für den Haushalt eines Gletschers bedeutet. Verwenden Sie dabei die Begriffe
Nährgebiet, Zehrgebiet und Gleichgewichtslinie.

Niederschlag

Mehr Niederschlag Gleich viel Weniger Niederschlag
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Trophy Aufgabe (Challenge) 2.8 Bewegungsprozesse von Gletschern (für Interessierte)

Abbildung 2.9: Bewegungsprozesse von Gletschern nach [4]

Abbildung 2.10: Plastisches Fliessen: Detailansicht

Die Sohlgleitung kommt dadurch zustande, dass Eis bei gleichbleibender Temperatur unter
Druck flüssig werden kann (siehe Abbildung 2.11).
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Abbildung 2.11: Tripelpunkt: P1 = Eis auf der Gletscheroberfläche, P2 = Eis am Boden des
Gletschers wird zu Wasser

2.1.4 Reaktionszeit eines Gletschers

Die Reaktionszeit eines Gletschers beschreibt, wie schnell er auf Veränderungen in der Massenbilanz
reagiert. Kleine Gletscher mit steilen Hängen passen sich relativ schnell an klimatische Veränderun-
gen an, während grosse Gletscher mit flachen Neigungen eine längere Reaktionszeit haben. Diese
Verzögerung kann dazu führen, dass Gletscher noch Jahrzehnte nach einer Klimaveränderung weiter
wachsen oder schrumpfen, selbst wenn sich das Klima bereits verändert hat.

EDIT Aufgabe 2.9

Lösen Sie folgendes Quiz:
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EDIT Aufgabe 2.10 9 Testfragen

1. Erklären Sie in ganzen Sätzen, was ein Gletscher ist und wie er sich ernährt.
2. Beschreiben Sie in ganzen Sätzen, wie ein Gletscherzungensee entsteht.
3. Beschreiben Sie in ganzen Sätzen, wie sich ein Gletscher bewegt.
4. Erläutern Sie den Unterschied zwischen einem Rundhöcker und einem Drumlin.
5. Erstellen Sie eine Legende zur untenstehenden Abbildung. Wählen Sie dazu selber zehn

Begriffe aus und schreiben Sie die Zahl an die richtige Stelle in der Abbildung.
6. Nennen Sie zwei Gletschergefahren und zwei Gletschernutzungen.
7. Erläutern Sie den Unterschied zwischen einem Hängetal und einem Trogtal.
8. Erklären Sie den Begriff „Ablation“.
9. Begründen Sie in ganzen Sätzen, weshalb die Eiszeit ein Segen für die heute hier leben-

den Menschen darstellt.
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Trophy Aufgabe (Challenge) 2.11 Lehrbuchtext zu glazialen Formen

Abbildung 2.12: Glaziale Geomorphologie [1]
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Abbildung 2.13: Glaziale Geomorphologie [1]
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Abbildung 2.14: Glaziale Geomorphologie [1]
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Abbildung 2.15: Glaziale Geomorphologie [1]
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Abbildung 2.16: Glaziale Geomorphologie [1]
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Abbildung 2.17: Glaziale Geomorphologie [1]
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Lernziele DL 1
� Ich kann zwischen Verwitterungs- und Erosionsprozessen unterscheiden
� Ich kann zwischen physikalischer, chemischer, und chemisch-physikalischer Erosion unterschei-

den
� Ich kann physikalische (Temperatur, Frost, Salz, Druck, Bio-Physikalisch) und chemische (Lö-

sung, Oxidation, Hydratation, Biologisch-Chemische) Verwitterungsprozesse zu geomorpholo-
gischen Formen zuordnen.

Lernziele DL 2
� Ich kann die geologischen Faktoren, die zum Entstehen von Kerbtälern (auch V-Täler ge-

nannt), Schluchten sowie Canyons führen, auflisten und erklären.
� Ich kann die baulichen Herausforderungen, welche in Kerbtälern entstehen anhand folgender

Begriffe erklären: Hangrutschung, Fundament, Verstärkung, Brücken.
� Ich kann das Entstehen von Mäandern erklären, indem ich Begriffe verwende: Prallhang,

Gleithang, Tiefenerosion, Seitenerosion
� Ich kann die Entstehung von Flussdeltas anhand folgender fluvialer Prozesse erklären: Fliess-

geschwindigkeit, Erosion und Ablagerung.

Lernziele DL 3
� Ich kann folgende geläufige geomorphologische Formen auf Fotos sowie Modellen einordnen

und deren Entstehung erklären:
� Ablagerungs-Formen: Seitenmoräne, Grundmoräne, Endmoräne, Mittelmoräne, Erra-

tiker (auch Findling, erratischer Block)
� Tal-Typen: Hängetal, Trogtal (auch U-Tal genannt), Kar, Schliffgrenze
� Glaziale Serie: Grundmoräne, Zungenbecken, Zungenbeckensee, Schotterfeld, Toteissee
� Gletscher-Formen: Längs-, Quer-, Rand- und Radialspalten, Gletschertisch, Gletscher-

bach, Gletschertor, Gletscherzunge, Zungenbecken(-see), Bergschrund
� Weitere erosive Gletscherformen: Rundhöcker, Schrammen

� Ich kann die Entstehung von Gletschern beschreiben, indem ich folgende Begriffe verwende
und einem Bild zuordne: Kar, Schnee, Firn, Firneis, Eis, Volumen, Verdichtung

� Ich kenne die Begriffe Ablation und Akkumulation und kann Einfluss-Faktoren für beide
Prozesse benennen und erklären.

� Ich kann die Veränderung der Massenbilanz eines Gletschers aufgrund des Klimas (Temperatur
und Niederschlag) beschreiben, indem ich die Begriffe Nährgebiet, Zehrgebiet, Gleichgewichts-
linie und Firnlinie, Schneefall, Sublimation und Schmelze verwende.
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