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2 w . . . . . . e
Raum: I gibt vielleicht cinen, jetzt einige Milliar-
den Jahre zuriickliegenden echten Anfang der Zeit
als solchen, wie er iibrigens schon von alten Schola-
stikern vermutet worden ist.

Urzu-

stand des Kosmos eine hestimmtere Vorstellung zu

Die meisten gedanklichen Versuche, vom
gewinnen, sind von dem Gedanken ausgegangen, dal)
die Materie aller heatigen Spiralnebel schon damals
vorhanden gewesen sei. Sofern wir die These vom
zeitlichen Wachsen  des

>
Raumes annchmen, miite diese Materie damals in

endlichen mnichteuklidischen
viel engerem Gesamtraum zusammengedrangt gewe-
sen sein. Radikalere Gedankenginge rechunen jedoch
m‘il der Maglidlkcit, dafl auch die Gesamtmasse des
/\\"cltal]s in stindiger Zunahme begriffen sei, dhnlich
wie sein Rauminhaly, Bestimmte Ausfithrungen dieser
[,.fl(‘(" wie die von Hoyle, nchmen an, dall das grobie
(."CS“Z der Energic-Erhaltung, das nach der Relativi-
.‘iltSlllcoﬁc gleichbedeutend mit Masse-Erhaltung ist,
im - GroBigeschehen des Kosmos nicht mchr liickenlos
%ii“ig sei. Andere Uberlegungen, mit denen der Ver-
lasser sich beschiftigt hat, fiithrten zu dem Ergebnis,
dal} der Energiesatz in besonderer Weise doch mit
der Annahme einer stindig wachsenden Menge von
Materie in der Welt in Einklang gebracht werden
kb'nntg_

Obwohl diese Hypothesen gegenwiirtic noch micht
mehr als tastende Versuche zur allmihlichen Ent-
“‘lllt‘im'lmg der groBen Geheimnisse des Kosmos sind
¥ Versuche, in denen sich die gerade heute, in der
Mitte dieses Jahrhunderts, erreichte kosmologische

Problem] 3
1z ;
48¢ spiegelt — so mag cs crlaubt sein, noch

hinzuzufiigen, dah die zuletzt crwihnte Theorie das

kosmologische Problem auch in enge Verbindung
bringt mit der Frage der Entstehung der Sterne. Die
traditionelle Vorstellung, daB die Sterne durch Zu-
sammenballung urspriinglich gasformiger, weit ausge-

entstchen sollten, hat bis heute

der  beobachtenden Astronomice

breiteter Materie
keine Stiitze seitens
gefunden; wir kennen kein einziges Gebilde, das wir
als cinen in dieser Weise in Entstchung begriffenen
Stern deuten konnten. Wohl aber kennen wir empi-
risch das gelegentlich vorkommende, #duBerst helle
Aufleuchten eines Sternes als ..Supernova®, von dem
wir bislang nicht sicher sagen konnen, ob es sich um
cine Explosion eines schon vorher vorhanden gewe-
senen Sterns handelt, oder aber — wolfiir cinige
Griinde sprechen — um eine explosive Neuerzeugung
cines Sterns. Da man seit kurzem die sogenannten
planetarischen Nebel, also Sterne mit eciner sie um-
gebenden, auseinanderlaufenden Hiille von Gas, wohl
mit groBer Sicherheit als Spuren ehemaliger Super-
novae erkennen konnte, werden die groBen Fort-
schritte, die neuerdings in der Erforschung dieser
planetarischen Nebel insbesondere durch Wurm er-
reicht wurden, bald dazu fiithren, dafl wir in allen
diesen Fragen klarer sehen.

Vermutlich werden alle die Probleme, die wir in
diesem . Aufsatz als um diec Jahrhundertmitte noch
offene I'ragen bezeichnet haben, vor dem Ende des
Jahrhunderts bereits ihre abschlieende Losung ge-
funden haben. Welche Fragen mégen dann wohl den
forschenden Menschengeist beschiftigen?

Prof. Dr. Pascual Jordan

Gletschermiihlen

Glet 51
; .,l LS](.'I.ICI' sind von den Polarlindern bis zu den
V\Onge nrgen unter dem  Aquator auf der ganzen
Erde weit verbreitet,

beso n Zwej :
nderen Zweig der Wissenschaft geworden, und

viele Erschcinungcn der Gletscherwelt
kannteste die Morinen und Gletsel ’
auch der Flachlinder durch den Alpinismus kennen.
}I(\rkwiirdigcr erscheinen dem Gletscherwanderer die
seltener vorkommenden Gletschermiihlen, deren Eﬁt-
stehung ynq Wirksamkeit ihm ‘
verstindlich sind, [p der Scl
~Gletschermiih]os

Thre Erfc)rs(:hung ist zu einem

so als be-

rerspalten, lernte

nicht ohne weiteres
wweiz hért man das Wort
hiufiger als anderwiirts, weil im

o von Luzern ein Ort besteht, an dem
jedermann Gelegenheijy hat, Relikte
miithlen zu sehen, ohne

sen (Abb. 1, 3 und 4).

Gletschérgarten

groller Gletscher-

auf Berge steigen zu miis-

Als Ende der siebziger Jahre des vorangegangenen
Jahrhunderts auf einem Landgut in der Nihe Lu-
zerns Hiuser gebaut werden sollten, kamen bei den
Vorarbeiten unter Morinenschutt Sandsteinfelsen zum
Vorschein mit deutlichem Gletscherschliff und — ein-
gesenkt in den Riicken dieser Molassefelsen — rund-
liche, tiefe Gruben mit spiralig gescheuerten Winden
und mit runden Steinen aus hirterem Material aunf
dem Grunde. Der herbeigerufene Geologe, Professor
Albert Heim, erklirte diese Vorkommen als Zeugen
der diluvialen Eiszeit. Der Reufigletscher, der noch
bei der letzten groBen, der ,,Wiirmvereisung weit
nordlich iiber Luzern hinausreichte, hat sic geschaf-
fen und bei scinem Riickzug mit Moriine iiberdeckt.
Verdienst der Besitzerin des

s bleibt ein hohes

Landgutes, der Familic Amrein, daB sie auf das Bau-

443



Abb. 1: Eine kleinere Gletschermiible

vorhaben verzichtete und einwilligte, dafl diese Na-
turwunder erhalten blieben und inmitten eines scho-
nen Parkes allem Volk zuginglich sind.

Gletschermiihlen ‘entstechen im Gebiet unterhalb
der Firngrenze, vorwiegend dort, wo ein Gletscher
nach einer flachen Gefillstrecke siber eine steilere
Stufe hinabflieBt. Der Leser wolle uns in Gedanken
an einem warmen Spitsommertag auf dem Abstieg
iiber cinen einfachen Gletscher begleiten: Nach Uber-
windung der Gipfelfelsen hacken wir uns iiber die
obersten, steilen und harten Schneezungen bis zum
Bergschrund hinab, jener typischen Stelle, wo die sich
talwirts bewegende untere Firnmasse sich vom obe-
ren, am Felsgrund festgefrorenen Firn ablést. Unter-
halb wird die Firnoberfliche allmihlich weniger steil,
der Schnee weicher, trittfest, wie der Alpinist sagt,
im flachen Firnmuldenboden oft sogar sumpfig durch

Der

hier oft gelbliche Farbe infolge des vom Wind her-

Ansammlung von Schmelzwasser. Schuee zeigt
getragenen Gesteinsstaubs. Bei gewisser Meereshohe
sind wir an der Firngrenze angelangt, wo sich die
bisher einheitliche Fliche des Firnschnees vom ver-
gangenen Winter in einzelne Felder auflost und dar-
unter schmutziggrauer Firn ilterer Jahrginge er-
scheint, bis auch dieser durch altes, aperes, also durch
Schnee nicht bedecktes Gletschereis abgelost wird.
Von der Firngrenze an sammeln sich die Schmelz-
wasser erst zu kleinen Bichlein, dann dicse zu groBe-
ren. Der Bach, dessen Wasser sich durch Sonnenein-
strahlung (Insolation) erwiirmt, schmilzt sich eine oft
recht tiefe Rinne ins Gletschereis und bildet schone,
windungsreiche Miander. Gelangt der Bach schliel-
lich in das Gebiet einer Gefillsstufe, wo nun Glet-
scherspalten auftreten, wird die Bildung von Glet-

schermithlen maoglich.
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Hierfiir gibt es eine, heute
noch allgemein als richtig gel-
tende Erkldrung. Danach reilien
an ecinem Gletscher, der iiber
Gelandestufe flieBt,

an der gleichen Stelle Spalten

cine stets
auf, die sich im flacheren Teil
des Gletschers wieder schliefien
(Abb. 5, I bis VI). Ein Schmelz-
wasserbach W dringt in die
Spalte I, die sich auf dem Weg

talwiirts erwecitert. Der Bach
schmilzt  aus der bergseitigen

Spaltenwand beim Sturz einen
Schacht S

wiahrend

vertikalen aus, der

bestehen bleibt, sich
die Spalte wieder schlieBt und
talwirts Naht-

linie VI sichthar ist. Die wasser-

kaum noch als

los gewordenen Schiichte ziehen
mit dem Eise weiter. Als mehr oder weniger kreisrunde
Schlote sich nicht

Spalten. Es kann zuweilen vorkommen, dall zwei oder

schlieBen sie so leicht wie die

mehr Schmelzwasserbichlein in den nimlichen Eis-

schlot stiirzen. Der Querschnitt des Gletschertopfes
zeigt dann radiale Ausbuchtungen mit FEiswinden
dazwischen, die Formen aufweisen, wie man sie in
den rillenférmigen Auslaugungen oder Karren des
Karrenfeldes eines Kalkfelsens sicht. Die in regei-

Abstinden aufeinanderfolgenden Schichte

miilligen

‘_.

Abb.2: Neunentdeckter Strudeltopf am westlichen Auns-
gang des Lontschtobels (Kléntal)



&

Abb. 3: Die schénste und gréfite bisher entdeckte Gletschermiible. Sie hat eine Tiefe von neun und einhalb Meter
und einen Durchmesser von acht Meter

mit - ihren prachtvol] blaugriin schillernden Eiswiin-  Man nennt sie ,,Gletschertopfe®, den Schacht dagegen,
den bilden eine wirklich auffallende Erscheinung. in welchen der Schmelzwasserbach stiirzt, .,Gletscher-
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miihle* (siche Abb. 5, Il und Abh. 7). Einc echte
Gletschermiihle ist jedoch nur dann

der Wasserfall am “Grunde der Spalte so auf

gegeben, wenn
einen
Stein  auftrifft, daB dieser an giinstiger Stelle des
Felsuntergrundes in Drehung versetzt wird und dabei
eine Grube ausscheuert, wie es im Querschnitt in
Abb. 7 schematisch dargestellt ist. Im Bild ist die

Hohe stark verkiirzt; in Wirklichkeit sind unsere

Abb. 4: Beispiel eines sl geschliffenen Mablsteins

Gletscher viel dicker. Sie erreichen eine Michtigkeit
von einhundert bis zu vielen hundert Metern,
Diese Erklirungen des Entstchens von Gletscher-
miihlen klingen cinfach und ecinleuchtend; dennoch
konnen wir sie nach neuerer Forschung nur noch in
Man weil

Ausnahmefillen als zutreffend erachten.

jetzt niamlich, dall Gletscherspalten hochstens am un-
teren Ende eines Gletschers — und auch da wohl
Flucht Oberfliche bis

zum Untergrund hinabreichen, niemals jedoch in den

selten — in einer von der

mittleren und oberen Partien ecines Gletschers. In
diesen durchreifien die Spalten nur die oberen, spri-
deren Schichten des Gletscherkérpers, ganz hesonders
Eis der Tiefe

Schwerdrucks plastisch ist

im Firngebiet, wo das infolge des
und deshalb nicht spal-
tet. Die Gelegenheit ist
also schr selten, dafl der
Wasserfall eines Schmelz-
baches in dircktem Sturz
den Felsgrund errcicht.
AuBerdem mull © dann
noch der weitere Gliicks-
fall hinzutreten, dal} un-
ten ein geeigneter Roll-
stein zum ,,Mahlen® zur
Der

Gletscher hewegt sich mit

Verfiigung  steht.
seinenSpaltenkontinuier-
lich talwiirts, und zwarum
soschneller, je gréfer und
dicker er ist, bei alpinen
Gletschern oft mehrere
Zentimeter, bei polaren
Gletschern bis zu meh-
rere Meter je Tag. Der
“bleibt

lange

Sturzbach also

nicht tiber dem
Muhlengrund tiitig. « Al-
lerdings kommt bald eine
neue Spalte heran, bei
der sich die Schlothildung
und damit der Wasser-

fall

wieder “genau

wiederholt — ol

an  der-
selben  Stelle, ist dabei

unsicher, zumal gleich-
zeitig mit der veriinder-
Witterung

lichen auch

cine starke Veriinder-
der Wasser-

Wiirme

einher-

lichkeit in
fiille

Schmelzbaches

und des

geht. Wer einen bestimm-
ten Gletscher jahrelang
beobachtet, erkennt, daB sich Gletschertépfe nur bei
langdauerndem Schonwetter bilden, weil nur dann
das Wasser durch Insolation®, also durch Sonnen-

strahlung geniigend warm wird und so imstande

ist, sich rasch genug in die Spaltenwand einzu-

schmelzen. Der Verfasser hat Hunderte von Glet-
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schern  betreten, hat in Dutzende von Gletscher-
mithlen und Tépfe geguckt, hat jedoch nie das Gliick
gehabt, cine Gletschermiihle in Gang zu schen, also
bis zum TFelskessel mit dem Mahlstein hinabblicken
konnen, Wir schen nur den Wasserfall in blaugriiner
Tiefe verschwinden, oder versuchen, durch Sonden

den Felsgrund zu erreichen, meist wohl vergeblich.

Abb. 5: Entstehung von Gletschertopfen an Spalten im
bewegten Gletscher

Wir erkennen nur, dall der Weg der Schmelzwasser
von der Tisoberfliche bis zum Felsgrund ein recht

selten  ein  direkter vertikaler,

Stufe zu Stufe gehend.

Komplizierter ist:
meist aquf Umwegen von
Im Gletscherkirper ist die hellgraue Eismasse von
diinnen Schichten harten, dunklen Eises durchzogen,
Schlecht-

ren. Das von der Oberfliche in die Tiefe dringende

die von oder Gurwetterperioden herriih-
Schmelzwasser erreicht eine solche Hartschicht, liuft
lings dieser in der Gefillsrichtung  talwiirts, sinkt
von Stufe zu Stufe tiefer bis zum Felsgrund, wo es
den Gletscherbach bildet oder bereichert. Wir horen
heim Marsch iiber den Gletscher unterirdisch Wasser
f""l'”'gcln oder sehen, wie aus einer Schichtfuge in der
Wand einer Gletscherspalte ein Wasserstrahl gleich
cinem ohne dafl an der

Hydranten herausschielt,

Oberfliche iy unmittelbarer Nihe ein Schmelzbach
2w sehen wipe, Kurz, wir zweifeln, dal} echte Glet-
”fwfmﬁhl”“v wic im Querschnitt Abb. 7 gezeichnet,
hiiufig \-01-|;ommcn; elauben vielmehr, dafl die Stru-
deltépfe mit Mahlsteinen die Arbeit des subglazialen
(lat. sub = unter, glacialis = eisig) Gletscherbaches
-"jll(]. Ein Bergbach an der freien Luft fithrt viel
(r.l'ohsand. und Kies mit sich, so daff ein Gerélle in
cimer Vertiefung  kaum lange Zeit frei rollen und
ander niimlichen Stelle einen Kessel ausscheuern

konnte: o - r .
5 er wiirde wahrscheinlich bald in Sand wnd

Kies  ecinge .

. : gebettet  ung stillgelegt.  Zudem sind in

cinem freie acle oo E 2 _
cien Bach die Gerslle eher linsenformig als

kugelig. Anders s; P R T T : ;

= t,] hl)' ¢rs sind die Verhiiltnisse beim glazialen
Bach. Dieser erhi . . . .
: ‘ erhidlt nur  das wenige Steinmaterial,

das am Untergund in Bachnihe aus dem Gletscher

ausschmilzt; sonst

15t Gletscherwasser nur getriibt
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durch  suspendiertes, feinstes Schliffmaterial, also
durch die ,,Gletschermilch®, Ein Gletscher schiebt
und wiilzt die Steine, die unter sein Eis geraten, so,
dall sic eher Kugel- oder Scheibenform annehmen.
Der subglaziale Bach bleibt auf seinem Weg unter
dem Eis stels etwas cingeengt, obgleich er sprudelnd
ciniges vom Dach seines FEiskanals wegschmilzt. Seine
Wirme ist jedoch gering, und das kontinuierlich tal-
wiirts driangende Eis verhindert die Bildung grofier
Hohlrdume an festem Ort. Liegt nun ein kugeliger
Grundmorinenstein, vielleicht noch aus hartem Ma-
terial, in eciner kleinen Vertiefung des Untergrund-
felsens; so kann der Stein im relativ engen Eiskanal
so lange rollen und scheuern, bis im, vielleicht wei-
cheren, Untergrundfelsen ein tiefer Kessel entsteht,
der subglaziale

der nicht ausgefiillt wird, weil ja
Bach fast keinen Kies und Sand fiithrt. Kommt zu-
fillig noch ein Wassersturz von oben aus einer
Spalte hinzu, um so besser; das Mihlewerk wird
dann- kriftig funktionieren. Dieser Fall wird ein sel-
tener sein, die unsichtbare, unterirdische Miihle im
Betr des Gletscherbaches dagegen hiufiger.

Man wird nun einwenden, dafi Miihlentopfe auch

auf Rundhéckern, also hoch iiber dem Bachbett, zu

schen sind, wie das im Gletschergarten der Fall ist.

Abb. 6: Ansicht einer Gletschermiible




daBl der

Rundhicker jiinger ist als dic Miihlentopfe auf seci-

Meiner Meinung nach beweist das nur,

nem Riicken, die entstanden, als der subglaziale Bach

des — sicher viele hundert Meter dicken — ReuB-

Felshoder
P

Abb. 7: Schematischer Querschnitt durch eine Gletscher-
' miible

p ) L 757,
70000

floB.

Hierfiir spricht auch dic Entstechungsgeschichte der

gletschers noch auf diesem hoheren Niveau
Rundhécker. Es wurde erwihnt, dal der Kanal des
subglazialen Baches infolge der Eishewegung relativ
eng bleibt. Es kann daher ohne weiteres zu einer
plotzlichen Verstopfung kommen, etwa bei Unwetter
durch einen gréBeren Felshlock. In solchem Fall teilt
sich der Bach leicht in zwei Arme, in denen sich das
Wasser mit scharfkantigem Geschiebe gewaltsam und

Winkel

zwischen den Wasserrinnen liegenden Felsens stant

bleibend ecintieft. Am Widerstand des im
sich das Eis. Es wird dort durch den Druck ortlich
plastischer, gleichsamn fliissig; seine Schiirfkraft nimmt
daher an jener Stelle ab, schont einigermallen den
Fels, Schiirfkraft

maler Stirke weitergeht. Das Zwischenstiick bleibt

wihrend die beidseitig in nor-

im Verhiltnis zur Umgebung hoher, wird etwas

tiberschliffen, es wird zum Rundhécker, bei grollen

Auf

dem Riicken des Hockers kann der einstige Glet-

MaBstiben zum Rundling oder gar Inselberg.

schermiihlenkessel als Relikt iibrighleiben. Eine echte

Gletschermiihle ist ein Strudelloch, das immer in

Verbindung mit Gletschereis entstanden ist; Glet-
schertopfe mit Schmelzwasserfall konnen vorkom-

men, ohne daBl cine ,,Mihle® auf dem Felsgrund
vorhanden sein mul}; Strudellécher konnen auch bei
freien Wildbichen auftreten, wenn in ihnen relativ
reines Wasser, etwa aus Quellen, freistrudelnd da-

hinflief3t.

Ricsentopfe mit Mahlsteinen finden sich auer bei
Luzérn noch an anderen Orten, so am Maloja im
Oberengadin, bei Cavaglia an der Sidseite des Ber-
ninapasses, bei Chur, am Tiergartenhiigel zwischen
Sargans und Flums, bei St. Georg Pfiiffers, Haslital
Hinterstock, anf dem Kirchetriegel, dem Burghiigel
von Lenk, am Tourbillon bei Sitten und bei Bex. Der
Verfasser hat einen Strudeltopf mit Mahlsteinen am
westlichen Ausgang des Lontschtobels, westlich Rie-
dern-Glarus entdeckt, als im Jahr 1942 cine Staub-
Wald

(Abb. 2). In jiingster Zeit soll eine alte Gletsehermiihle

lawine den verdeckenden weggefegt  hatte

in der Nihe von Frauenfeld gefunden worden sein.
Im Vorarlberg kamen bei der Absenkung des Liiner-
sees im Jahre 1926 an der Bergseite der FFelsschwelle
zahlreiche tiefe Strudelloehier zum Vorschein, die nur
dem Wasser in Verbindung mit Gletschern zuge-

schrichen  werden  kénnen., Strudellocher, die mit

Gletschern im Zusammenhang  stehen, sind  wahr-
schieinlich weltweit verbreitet, nicht nur in Gebirgen,
sondern auch auf flacheren Geliinden, die zu den
diluvialen Eiszeiten gletscherbedeckt waren. Sie koun-
ten entstechen, wo verhiltnismiiBig klares Schmelz-
wasser aus subglazialen Klirbecken iiber Felsschwel-
len hinabsprudelte und in flachen Vertiefungen lie-
gende Steine aus hiirterem Material zum Rollen und
Scheuern hrachte. Beim Riickzug der Gletscher wur-
den die Licher samt ihren Rollsteinen mit Morinen-
schutt zugedeckt und sind unsern Blicken entzogen.
Es bleibt dem Zufall anheimgestellt, ob sie verbor-

gen bleiben oder an das Tageslicht kommen und

dann als glaziale Gebilde erkannt werden.

Dr. R. Streiff-Becker

Ein Lockstoff fiir den Kartoffelkiifer

Wie G. Hesse, Freiburg, berichtete, ist ein Wirk-
stoff die Ursache der ,,Monophagic® beim Kartoffel-
kifer, also des Fressens nur eines einzigen ganz
bestimmten Stoffes. Der Kartoffelkidfer nimmt aulier
den 'Blittern der gewohnlichen Kartoffel (Solanum
tuberosum) nur noch das Laub einiger weniger an-
derer Nachtschattengewiichse (Solanaceen) als Nah-
rung an. Wurde aber pflanzliches Material, das sonst
abgelehnt wird, mit PreBsiften oder Destillaten aus
Kartoffelbliittern behandelt, so wurde auch dieses
fremdartige Futter vom Kifer angenommen. Aus dem
Kartoffelblitterdestillat konnten mnun Derivate —-
Abkémmlinge — des Acetaldehyds isoliert werdens
dieser Aldehyd hat, wie erginzende Versuche zeig-
ten, in Konzentrationen von einem millionstel bis
cinem hundertmillionstel Gramm pro Liter eine aus-

gesprochene Lockwirkung in bezug auf den Kar-
toffelkifer, wihrend die nahe verwandten Verbin-

dungen Formaldehyd, Propionaldehyd und Aceton
vollie wirkungslos sind. Die Wildkartoffel Solanum
chacoense, die vom Kartoffelkifer nicht befressen
wird, enthilt keinen Acetaldehyd; nach Infiltration
mit Wirkstofflosung werden jedoch auch ihre Bliit-
ter angenommen. Pd.

448



	Gletschermühlen

