Ueber die Eisbildung in den Stromen.
Von H. v. Dechen.

Eine Vorlesung.

Unsere Theilnahme ist in diesem Jahre so lebhaft in An-
spruch genommen worden, durch die Ueberschwemmung,
welche in dem engsten Theile des Rheinlaufs Oberwesel, Ba-
charach, Heimbach, Rheindiebach, Trechtinghausen, durch
wiederholte , sich immer erneuende Eisstopfungen betroffen
hat, durch die Ueberschwemmung, welche mit dem Eisgange
die unteren Rheingegenden von Worringen bis Emmerich an
der Grenze Hollands heimgesucht, dass ich vielleicht wohl
Inre Aufmerksamkeit in Anspruch nehmen darf fir die Be-
trachtung der Bildung von Eis in den Fliissen und Stromen.

Es ist diess eine in dem Haushalte unserer Erdoberfliche
sehr wichtige Naturerscheinung ; wichtig fiir die Existenz des
animalischen und vegetativen Lebens auf nicht unbetrichtli-
chen Strecken der Erdfliche.

So genau auch nach einer Richtung hin die physikali-
sche Grundlage dieser Erscheinung erforscht und erortert ist,
so fehlt doch nach einer anderen hin eine griindliche und
durchgreifende Kenntniss dersclben; es fehlen Beobachtungen
iiber das Gesammtverhalten der Eisbildung auf der ganzen
Stromlénge, selbst auf grossern Theilen desselben einiger oder
aller unserer Fliisse, welche die Grundlage einer wissenschaft-
lichen Erérterung dieser Erscheinung bilden miissen.

Gehen wir von der Betrachtung des einfachsten Falles
aus, so finden wir, dass, wenn irgend eine in Ruhe befindli-
che Wassermasse einer bestimmten Verminderung der Tem-
peratur ausgesetzt wird, die Oberfliche derselben mit ei-
ner oben und unten glaiten Lage von Eis iiberzogen wird.
Wir sehen diess an einem Wasserglase sowohl, als an dem
Weiher im Schlossgarten, oder dem Graben um das Poppels-
dorfer Schloss. '
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Unter dieser Eisdecke erhilt sich das Wasser lange fliis-
sig, indem sie die unmittelbare Mittheilung der Lufitempera-
tur an das darunter befindliche Wasser unterbricht. Es ist
eine lange anhaltende Kilte erforderlich, um grossere Wasser~
massen ganz in Eis zu verwandeln.

Dieser Vorgang stimmt dbrigens nicht iberein mit der
Wirkung der Wirme auf die bei weilem grossere Zahl aller
Korper, aller Flissigkeiten. Derselbe wiirde unerklérbar sein,
wenn sich das Wasser — und zwar reines Wasser nicht auf
eine sehr eigenthimliche Weise gegen dic Wérme bei einer
Temperatur etwas iiber dem Gefrier- oder Eispunkt verhielte.

Ein jedes Thermometer zeigt uns, dass das Quecksilber
bei der Erhohung der Temperalur sich ausdehnt, einen gros-
seren Raum einnimmt, daher in der Rohre steigt; umgekehrt
bei einer Verminderung der Temperatur sich zusammenzicht,
einen kleineren Raum einnimmt und in der Roéhre fallt.

Auf dieser Eigenschaft berubt die Einrichtung des Ther-
mometers; beruhen alle Messungen der Wirme. Diese Aus-
dehnung des Quecksilbers kann in dem Umfange der Tempe-
ratur, welcher hier bericksichtigt werden muss, als gleichfér-
mig angesehen werden; die Thermometergrade entsprechen
der Wirmezunahme oder Abnahme. ,

In den gewdhnlichen Temperaturen unserer Zimmer dehnt
sich auch -das Wasser durch Wéarme aus und zieht sich zu-
sammen, wenn es kilter wird. Dieses Verhalten bleibt bis
zur Siedhitze des Wassers dasselbe. Deshalb erwirmen wir
Gefdsse mit Flissiglieiten von unten. Die Schichlen am Bo-
den derselben werden durch die Wirme ausgedehnt, also
leichter, steigen in die Hohe; die oberen kélteren sinken auf
den Boden, werden nun auch erwirmt. Die Erwérmung ei-
ner Flissigkeit von oben schreitet viel langsamer fort, weil
dabei eine solche Bewegung nicht statt finden kann.

Wenn aber das Wasser in jeder Temperalur sich auf
diese Weise verhielte, sich durch die Wirme ausdehnte und
durch die Kilte zusammenzoge , so konnte sich ein Weiher
beim Froste nicht mit einer diinnen Eisdecke belegen und
das Wasser darunter flissig bleiben. Denn in diesem Falle
miisste ja nolhwendig das kaltere Wasser forldauernd zu Bo-
den sinken, des widrmere wirde an die Oberfliche steigen.
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Das Eis miisste sich also auf dem Grunde (Boden) des Tei-
ches ansetzen, wihrend noch wirmeres Wasser dariiber
stinde und stehendes Wasser wiirde von unlen nach oben
hin ganz in Eis verwandelt werden. Aus einer genauen Be-
obachtung und nach einer richtigen Beurtheilung der einfa-
chen Thatsache , dass stehendes Wasser sich mit einer Eis~
rinde auf der Oberfliche iiberzieht, wirde sich nothwendig
der Schluss haben ziehen lassen, dass die Zusammenziehung
des Wassers bei der Temperatur-Abnahme, noch ehe der Eis-
punkt erreicht wird, irgend eine Unterbrechung erleidet; dass
irgend eine Anomalie in dieser sonst so allgemeinen Erschei-
nung cintritt. Diess ist auch in der That der Fall. Sehr ge-
naue Unlersuchungen haben gezeigt, dass sich das Wasser
nur bis zu einer Temperalur von 3'4° R. unserer gewohn-
lichen Thermometer-Skale zusammenzieht. Von diesem Punkte
an dehnt sich dasselbe bei grosserer Erkéltung wicder aus
und zwar so lange als es iberbaupt fliissig sich zu erhalten
vermag. Wasser von 0° Temperalur ist daher ausgedehnter,
leichter als Wasser von 314° R. und schwimmt daher auf
demselben, steigt in demselben in die Hohe.

Nun ist es deutlich, was bei dem Gefrieren eines Wei-
hers vorgeht. Das Wasser erkaltet an der Oberfliche durch
Verdunstung , durch Ausstrahlung, durch Miltheilung an die
sich immer erneuernde Luft. Die kilteren schwereren Was-
serschichten sinken zu Boden, die leichteren warmeren slei-
gen auf, bis die ganze Wassermasse auf die Temperalur von
313° R. abgekiihlt worden ist. Von jetzt an éndert sich der
Vorgang, die obere Wasserschicht wird weiter erkaltet, aber
sie kann nicht mehr zu Boden sinken , denn sie schwimmt
auf der tieferen Wassermasse, welche mit der Temperalur von
3130 R. ihre grosste Dichtigkeit erreicht hat. Sie wird da-
her fortwiihrend den Einflissen ausgeseltzt, welche die Erkal-
tung hervorbringen, bis sie endlich unter den Gefrierpunkt
herabsinkt und eine diinne Eisdecke bildet. Die lieferen Was-
serschichten verlieren nur durch Mittheilung ihre Temperatur
von 31/4° und daher iberaus langsam. Die Eisdecke kann
sich daher auch nur langsam von unten verstirken, indem
sie der Mittheilung der Wirme der unteren Wasserschichten
an die Luft ein grosseres Hinderniss entgegensetzt. Das



Wasser unter der Eisdecke verliert daher nur nach und nach
die Warme von 3'/4° und das wirmste Wasser bleibt immer
als das schwerste auf den Boden.

In grosseren Landseen, welche eine Tiefe von 100 und
mehren 100 Fussen besitzen, bewirkt diese Erscheinung, dass
auch im Sommer in grosseren Tiefen eine geringe Tempera-
tur siaitfindet. Die Temperatur in diesen Tiefen #ndert sich
beinahe gar nicht, ndhrt sich derjenigen, welche das Wasser
bei seiner grossten Dichtigkeit besitzt. Die Erwérmung der
oberen Schichten des Wassers im Frithjahre und Sommer
wirkt sehr wenig auf die tieferen ein und so erhilt sich auch
wihrend dieser Jahreszeiten die geringe Temperatur in den
tieferen Wasserschichten, bis der Herbst und Winter wiederum
die oberen abkiihlt.

Denken wir uns, dass das siisse Wasser nicht mit die=
ser hochst eigenthiimlichen Anomalie seiner Ausdehnung durch
die Wiarme begabt wire, so wirde die Folge sein, dass alle
Landseen der gemissiglen und der kalten Zone vom Boden
aus erstarrien und in ihrer ganzen Masse in Eis umgewandelt
wiirden. Die Strome, welche durch sie hindurch fliessen,
wiirden, in ihrem Laufe unierbrochen, fiirchterliche Verwii-
stungen anrichten. Die Sommer wiirden nicht zureichen, diese
grossen Eismassen zu schmelzen. Die ganze Einrichtung und
Form unserer Flusssysteme wiirde gestort sein. Grosse Eis-
felder unter den im Sommer verbreiteten Wassermassen wiir-
den die Wobhnsitze der Menschen weit aus der gemissiglen
Zone verdriangen. Diess wiren auffallende Wirkungen einer
unscheinbaren Verdnderung in dem Gesetze, welche die Aus-
dehnung des Wassers durch die Wérme beherrscht und wel-
ches die grosste Zusammenziehung (Dichtigkeit) desselben ei-
nige Grade iber den Eispunkt feststellt. Diese Eigenthiim-
lichkeit steht nur dem reinen Wasser zu, nicht mehr dem
Meerwasser , welches 3,6 Procent Salze enlhélt, bei diesem
liegt die grosste Dichtigkeit noch etwas unler dem Gefrier-
punkt bei —2¢ R.

Schon seit langer Zeit war es den Schiffern und Fischern,
den Uferbewohnern der Strome und Fliisse unseres Continen-
tes bekannt, dass sich in denselben Eis auf eine andere Weise
wie auf stehenden Gewdéssern bilde, ndmlich auf dem Boden,
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auf dem Grunde, welches sich alsdann losreisst, an die Ober-
fliche kommt und schwimmend forttreibt. Wir haben fiir
dieses Eis einen alten und sehr bezeichnenden Namen: Grund.
eis. Da sich die Bildung des Grundeises mit der gegebenen
Erklidrung tber die Eisdecken , welche stehende Gewdsser
iiberziehen , mit den bekannten Eigenschaften des Wassers
nicht schien in Uebereinstimmung bringen zu lassen, so ha-
ben lange Zeit die Physiker das Vorhandensein desselben
hartnickig geleugnet und es ist vielfach behauptet worden,
dass alles Eis, welches auf den Fliissen hinabtreibt, an der
Oberfliche derselben gebildet sei.

So ist diese Ansicht festgehalten worden, selbst nach-
dem einzelne Physiker genaue Beobachtungen iiber die Bildung
des Eises auf dem Grunde der Flisse gemacht halten. Plof,
Natural history of Ozfordshire 1705. Die frihesten, welche
aufgezeichnet worden, hat der Englinder Hales 1730 an der
Themse angestellt. Sie blieben lange unbeachtet. Es wurde
ihnen keine allgemeine Geltung eingerdumt. Es wurde nur
angenommen; dass sich unter besondern, nicht genau be-
kannten Umstinden Grundeis in Fliissen bilden konne. Die
Bildung desselben findet sich erst in den neuesten Lehrbiichern
der Physik als eine beglaubigte Thatsache aufgestellt, Seit-
dem die Thatsache nicht mehr geleugnet werden konnte, sind
mehre Erklirungen versucht worden, gegen die sich gegriin-
dete Einwendungen machen lassen.

Die weit verbreitete Volksmeinung ist, dass das Grundeis
in der Nacht durch die Einwirkung des Mondes am Boden der
Flisse gebildet und am Morgen durch die Sonne an die Ober-
fliche gezogen werde. Mondhelle Néachte sind kalt, die Wir-
meausstrahlung des Wassers gegen den wolkenlosen Himmel
ist bedeutend. Diese Ansicht liesse sich darauf zuriickfiihren,
dass eine solche erkiltende Wirkung vorzugsweise die Bil-
dung des Grundeises befordere. In der That sind die Be-
dingungen, unier welchen die Bildung des Grundeises statt
findet, noch nicht ganz genau aufgefunden. Daher kann auch
iiber den Werth dieser Volksmeinung noch nicht abgespro-
chen werden und wenn wir auch die Ueberzeugung hegen,
dass weder Sonne noch Mond unmittelbar auf das Grundeis
einwirken, so wire es doch immer moglich, dass irgend eine
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Yichtige Beobachtung derselben zu Grunde lige. Einige be-
wihrte Physiker leugnen es indessen.

Die fritheren wissenschafllichen Erkldrungen sind kaum
besser als diese Meinung. Nur einiges soll dariber ange-
fibrt werden, um zu zeigen, wie schwer es ist, Erscheinun-
gen zu erkliren, ehe vollstindige Beobachtungen daruber an-
gestellt sind.

Hierher gehort Folgendes. Aus der Reibung der Kérper
entsteht Warme. Der Fluss siromt an der Oberfliche schnel-
ler als am Grunde, An der Oberfliche also muss eine ho-
here Temperatur statt finden; am Grunde die geringere und
daher hier das Gefrieren anfangen. Das Steigen der Eis-.
schollen wird von der Elasticitit der im Wasser enthallenen
und beim Gefricren enlweichenden Luft abgeleitet, welche in
der Eismasse Blasen bildel, (Observations sur les écrits mo-
dernes 1742.)

Die Annahme, dass durch die Bewegung einer Fliissig-
keit ebenso Wirme eniwickelt werde, wie durch Reibung fe-
ster Kérper an einander, ist durch Beobachtungen nicht er-
wiesen; damit fillt diese Erklirung zusammen. (Mac Krever,)

Felsen , Steine, Kies, mit denen der Boden der Flisse
bedeckt ist, sollen ihrer besonderen Natur nach, hauptsich-
lich wegen ihrer rauhen Oberfliche, ein slérkeres Strahlungs-
vermdgen besilzen und daher bei niederer Temperatur durch
Wirme-Ausstrahlung bedeulend mehr erkalten als das Was-
ser, was dariiber fliesst. Dadurch sollen die sie beriihrende
Wassertheile gefrieren.

Zur Widerlegung dieser Erklarung ist es nicht nothwen-
dig zu untersuchen, in wiefern im Allgemeinen Wérmestrah-
lung durch das’ Wasser hindurch statt findet. In stehenden
Gewissern missle dieselbe offenbar stirker scin, als in flies-
senden, wo die Bewegung, die Wéarmestrahlung fortdauernd
unterbrochen wird. In stehenden Gewissern, deren Boden
ebenfalls mit Steinen und Kies bedeckt ist, wird aber nie-
mals Grundeis gebildet. Daher kann auch die Warmestrah-
lung des Flussgrundes nicht die Ursache der Grundeisbil-
dung sein.

Ein deutliches Beispiel der Bildung von Grundeis liefert die
eiserne, 2000 Fuss lange Kelte unserer fliegenden Briicke bei
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Bonn. Sie liegt an 3 Ankern fest und wird beim Abfahren der
Briicke und der Fortnahme der Bugnachen aaf dem Boden
des Rheins versenkt. An derselben setzt sich soviel Grundeis
an, bis zur Dicke von 2!'/,—3 Fuss, dass dieselbe sich er-
hebt und dichl unter der Oberfliche des Stromes schwimmt.
Sand , kleine Steine vom Boden hafien aussen daran. Sie
gleicht in ihrer Beweglichkeit einer ungeheuren braunen
Schlange. Der Strom treibt sie hin und her. Sie besteht aus
einzelnen Eisenstangen, 2—4 Fuss lang. Um diese bilden sich
Eiscylinder. Querrisse bezeichnen die Wechsel der Stangen.
Oft haften auch nur einzelne Kugeln daran.

Das Grundeis bildet sich in der Nacht. Ist es soviel, dass
es die Kette schwimmen macht, so kommt sie im Vormit-
tage aus der Tiefe von 15—20 Fuss herauf. Die Schiffer
sagen : sie steigt mit der Sonne, In den oberen Wasserschich-
ten wird von dem Grundeis abgerissen, auch die Sonne mag
schmelzend einwirken. So erhdlt sich die Kette nur einige
Stunden schwimmend ; sie sinkt im Nachmittage mit der sin-
kenden Sonne. .

Die Grundeisbildung geht dann auch in Vertiefungen des
Stromes , die aufwérls durch Erhobungen geschiitzt sind,
vor sich, Dasselbe wéchst oft vom Grunde aus einige Fusse
in die Hohe, bis es sich losreisst. Steine, Kies, Sand haften
an der unteren Fliche an und so schwimmt es fort.

Das Eis gehort zu den wenigen starren Kérpern, welche
leichter, ausgedehnter sind als in ihrem fliissigen Zustande;
deshalb schwimm! es. Diese Eigenthiimlichkeit hingl offen-
bar mit der zusammen, dass das Wasser 3%4° R. iber dem
Eispunkt am dichtesten ist. Das Eis ist Y,, bis !/, leichter
als Wasser. Yon einer schwimmenden Eismasse ragt !/, bis
/4 aus dem Wasser empor.

Damit Eisenstangen, wie die Briickenkette, schwimmen
konnen, muss daher etwa das 70fache Volumen Eis daran haf-
len. Es ist scheinbar mehr, weil das Eis locker, poros ist,
viel Zwischenrdume ldsst, Steine dasselbe beschweren. Es
braucht nur wenig davon entfernt zu werden, so féllt sie auf
den Boden nieder. Neues Eis bildet sich daran, um sie wie=
der zu heben.

Eine ganz édhnliche Erscheinung beschrieb schon vor 4Q
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Jahren der Lootsen-Commandeur Steenke in Pillau. Die
6 Klafter langen Ketten, woran die Tonnen des Seegalts be-
festigt, waren seit Jahren bei Schappelts Wrack in einer Tiefe
von 15 bis 18 Fuss verloren gegangen. Plétzlich kamen sie
an die Oberfliche des Wassers und schwammen. Sie waren
in einer starken Mannsdicke mit Eis rings umgeben. Ein Tau
von 31/, Zoll Dicke, 30 Klafter Linge, war in dem vorher-
gehenden Sommer in 30 Fuss Tiefe verloren gegangen. Es
kam wieder zum Vorschein, lag horizontal auf dem Wasser,
war mit Eis 2 Fuss dick befroren.

Von Interesse sind Versuche, sich von-der Bildung des
Grundeises zu iiberzeugen, indém man absichilich Gegenslinde
verschiedener Art auf den Grund des Flusses niederliess.
Beim Heraufziehen derselben lernte man die Beschaffenheit
des Eises kennen, welches sich daran angesetzt hatte, so wie
auch die Einwirkung der verschiedenen Korper auf die Bil-
dung des Eises. In einem Mihlgraben von 3 Fuss Wasser-
tiefe wurde ein Korb versenkt, in dem sich Ziegelsteine,
Holzsliicke , Metallplatten verschiedener Art, eine Biirste be-
fanden. Die Lufttemperatur war — 50,1, das Wasser zeigle
iiberall 0°. Wahrend der Nacht bis zum anderen Morgen sank
die Lufttemperatur bis auf — 6°0,8. Als der Korb heraufge-
zogen wurde, fand er sich ganz mit Eisblatichen bedeckt, Am
wenigsten hafteten dieselben an den glatten Kupfer- und Mes-
singplatten ; mehr an einer rauheren Zinkplatte, Grosser wa-
ren dieselben an den Holzstiicken. Am reichlichsten waren
die Haare der Biirste damit bedeckt. Diese Blattchen bildeten
Vielecke von !/, bis 2/; Zoll Durchmesser; 1!/; bis !/, Linie
Stirke, von weisser Farbe, geringer Durchsichligkeit, Fisch-
schuppen éhnlich. Sie standen winkelrecht auf der Oberfliche
der Korper, hafteten nur lose daran, liessen sich leicht tren-
nen. An der Oberfliche des Wassers zeigte sich, wihrend
der Korb eingetaucht war, keine Eisbildung. Sie war auch
nicht zu vermuthen, die Stromung des Wassers war zu stark.
Dieser Versuch entscheidet iiber die Bildung von Grundeis,
wihrend an der Oberfliche des Wassers kein Eis gebil-
det wird.

Das Grundeis bildet iiberall zuerst eine lose, schaumige,
aus Eisnadeln zusammengesetzte Masse, an der unteren Seile
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mit den Theilen des Flussgrundes behaftet. Wéihrend das-
selbe an der Oberfliche abwirts treibt, friert das in den Zwi-
schenrdaumen befindliche Wasser zu einer dichten Masse. Es
unterscheidet sich leicht .von dem klaren tafelfsrmigen Eise,
welches an geschitzten rubigen Stellen am Rande (Ufer) sich
anselzt.

Die Massen des Grundeises, welche auftauchen, sind sehr
verschieden; oft bleiben sie mehre Tage an dem Boden fest-
sitzen, ehe sie sich losreissen. Es geschieht mit einer ge-
wissen Heftigkeit, es schiesst auf der Kante stehend Y/, bis
1 Fuss iber die Oberfliche hervor und legt sich dann auf
die flache Seite, um fortzuschwimmen. In der Elbe hat man
Korbe , die zum Fangen der Aale in 20 Fuss tiefes Wasser
gelassen waren, am folgenden Tage ganz mit kleinen Eis-
scheiben von 2 Linien Dicke erfiillt gefunden; die sich in dem
ruhigen Wasser gebildet haiten, an den Kérben selbst hafte-
ten durchsichtige Eiskiigelchen. Auch hier wiederholte sich
die Erscheinung, dass haarige Stoffe , Hanf, Wolle, Moos am
leichtesten mit Eis besetzt werden.

Auf der Weichsel kommt das Grundeis oft in wenigen
Stunden gegen Morgen, nach einer kalten Nacht in solcher
Menge zum Vorschein und vermehrt sich so rasch, dass die
ganze Oberfliche des Stromes damit bedeckt wird. Meilen-
weit bildet es blitirige schaumartige Schollen, meistentheils
abgerundet und locherig.

In der Aar bei Solothurn bildeten sich mehre Eisinseln
in der Mitte des Flusses, aus einer 21/, bis 4 Zoll starken Eis=-
decke bestehend , die auf einer vom Boden in Gestalt eines
umgekehrten Kegels aufsteigenden , lockeren und schwammi-
gen Eismasse festsassen, Hugi 12. Februar 1829.

Sélbst unter einer festen Eisdecke bildet sich Grundeis,
was lange bezweifelt worden ist. Unter einer Eisdecke fand
man in der Seine eine 1!/, Zoll starke Lage von Grundeis.
Duhamel Februar 1836.

Ehe die Verhaltnisse dieser Eisbildung an sich naher be-
trachtet werden, mochte noch eine Erscheinung anzufiihren
sein, welche allaemem bei dem Uebergange der flissigen in
starro Korper statt findet,

Wenn gleiche Mengen von Wasser von 0° und von 60°
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Temperalur mit einander gemischt werden und ein Verlust
von Wirme nicht statt finden kann, so erhilt das Gemisch
eine Temperatur von 30°, Wenn dagegen eine Menge von
Wasser von 60° Temperalur einem gleichen Gewichie von
Eis von 0° zugesetzt wird, so enlsteht daraus Wasser von 0°
Temperatur und die 60° Warme des Wasser sind nur allein
dazu verwendet worden, um das Eis in Wasser von gleicher
Temperalur zu verwandeln.

Auf gleiche Weise muss aber auch dem Wasser von 00
Wirme entzogen werden, um dasselbe erstarren zu machen,
um Eis daraus zu bilden. Grade ebenso viel als erforderlich
wire, um dieselbe Wassermenge bis zu 60° zu erwérmen.

Wenn daher das Wasser ziemlich schnell dem Sinken der
Temperatur der Luft bis zum Gefrierpunkt folgt, so erhilt es
sich lange in dieser Temperatur ; denn um die ganze Wasser-
menge zu Eis gefrieren zu lassen, muss ihr ebenso viel Wir-
me entzogen werden, als um sie von 60° Temperatur bis auf
00 abzukiihlen. Sobald sich Eis in dem Wasser bildet, giebt
es diese Wiarme ab, theilt sic dem Wasser mit und es muss
nun von Neuem eine Abkithlung eintreten , bevor wiederum
Eisbildung vor sich gehen kaunn.

Diese Wiarme, welche sich der Einwirkung auf das Ther-
memeter entzieht, nur in dem Cohéasionszustande des Fliissi-
gen sich zu erkennen giebt, latente Wirme — tragt sehr we-
sentlich dazu bei, dass die Eisbildung im Winter nur lang-
sam fortschreitet. Sie verhindert aber auch das rasche
Schmelzen des Eises im Frithjahre. Denn dem Eise muss die
grosse Menge von Wiarme zugefihrt werden, welche die glei-
che Menge von Wasser, von 0° bis auf 60° bringen wiirde, um
es in Wasser von 0° zu verwandeln. Ja das Eis wiirde sich im
Frithjahre noch viel linger erhalten, wenn nicht eine starke
Verdunstung desselben statt finde — eine Bemerkung, die sich
uns im Winter oft aufdrangt, wenn wir bei kallem trocke-
nem Welter Eismassen sich aufzehren und verschwinden se-
hen, ohne ein Abschmelzen bemerken zu konnen. Die Ver-
dunstung findet immer stalt, wenn die Luft nicht mit Was-
serdampf gesittigt ist. Die Menge des Wasserdampfes, wel-
cher zur Sittigung erforderlich ist, nimmt mil der Tempera-
tur zu, ‘
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Wir haben die Verhiltnisse betrachtet, welche bej dem
Gefrieren eines stehenden Wassers stalt finden. Die Bewe.
gung der Fliisse dndert dieselben wesentlich ab. Diejenigen
Theile , welche an der Oberfliche des Flusses durch Aus-
sirahlung, Mittheilung an die Luft und Verdunstung erkal-
ten, werden fortdauernd mit allen andern Wassertheilen in
Berithrung gebracht und durch andere ersetzt. Die Ver-
mengung findet statt nicht blos so lange die oberste Was-
serschicht durch Erkaltung schwerer wird , bis zu 3'4° R.,
sondern auch dann, wenn sie durch Erkaltung leichter wird
bis zu 0°.

So erkaltet die ganze Masse des Flusses bis zu 00 durch
die Bewegung des Wassers und die Verschiebung der Theile
gegeneinander. Diess haben auch viele Beobachlungen un-
mittelbar gezeigt.

Bei weiterer Erkallung muss Eisbildung eintreten. Der
Uebergang in den starren Zustand lésst sich zwar beim Was-
ser durch voéllige Ruhe aufhalten. Unter eigenthiimlichen Ver-
hiltnissen ist Wasser im flissigen Zustande bis 16° unter 0°
erkaltet worden; die geringste Erschiitterung bringt dann
die Eisbildung in der ganzen Masse hervor, welche augen-
blicklich die Temperatur von 0° einnimmt.

Solche Verhiltnisse finden aber am allerwenigsten im
Flusse statt. Die Krystallbildung, welche beim Erstarren des
Wassers eintritt, wird begiinstigt, in dem sich die ersten An-
finge an ecinen starren Korper ansetzen. Selbst bei der Bil-
dung des Eises an der Oberfliche stehenden Wassers gehen
die ersten Eisstrahlen vom Rande aus. An der Oberfliche
des fliessenden Wassers werden aber die Anfinge der Kry-
stallbildung fortwéhrend durch die Bewegung gestort und so
treten sie denn wirklich an dem Boden des Flusses auf.
Auch hier zunichst an geschiilzten Stellen und da, wo sie
vortheilhafte Anhaftungspunkte finden. Die feinen Eisnadeln,
welche sich an der Oberfliche bilden, werden durch die Be-
wegung des Wassers dem Grunde zugefiihrt und bleiben hier
an ginsligen Punkten haften. Sie sind bisweilen unmittelbar
betrachtet worden, mogen aber oft wohl so fein und zart sein,
dass sie der Beobachlung in dem fliessenden und bewegten
Wasser entgehen. Sie befordern die Bildung des Grundeises

Verh, 4. n. Ver. Jahrg, VIL 9
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ebenso wie auch Rauhreif- und Frosinebel, welcher die Ober~
fliche der Flisse mit feinen Eisnadeln bedeckt.

Auf solche Weise ist die Bildung des Grundeises mit
unserer Kenntniss von den Erscheinungen bei dem Uebergange
des Wassers in den starren Zusiand und von den Wirkungen
der Wirme in Uebereinstimmung.

Es bleibt die ndhere Ermittelung der Umstinde, unter
welchen vorzugsweise die Grundeisbildung vor sich geht,
iibrig, zu der vielfache Beobachtungen iiber den Zustand der
Atmosphére , iber die Temperatur des Flusswassers und des
Bodens der Flisse gehéren.

Von hochster Wichligkeit ist es, dass das Eis — eine
seltene Ausnahme — leichter als Wasser auf dem Wasser
schwimmt. Dadurch wird es moglich, dass ein grosser Theil
des Grundeises und des Randeises im Anfange des Winters
das Meer erreicht und die Masse des Eises, welches gegen
das Friihjahr zuriickbleibt, vermindert. Wire dem nicht so,
so wiirde das Eis sich auf dem Boden der Flisse anhéufen,
und es wirde nicht lange dauern, so miissten sie die ver-
heerendsten Ueberschwemmungen bewirken, bis sie ganz er-
starrten.  Mit welchen Katastrophen wirde das Aufgehen
im Friihjahre oder im Sommer begleitet sein. Ein grosser
Theil der Flussthiler, gegenwirtig der angenehmste und er-
freulichste Aufenthalt, wiirde selbst in unseren Gegenden, noch
viel mehr in nordlicheren und kélteren Lindern unbewohn-
bar sein.

Nach einigen Tagen von Kailte ist die Wassermasse des
Rheins so weit abgekiihlt, dass die Eisbildung beginnt. Wir
sehen alsdann Grundeis und Randeis hier in kleineren und
grosseren Schollen vorbeitreiben. Die Zuflisse vermindern
sich und regelmissig féllt der Strom bei eintretender Kalte.
Er wird klar, er nimmt die schéne grine Farbe an, auf der
die weissen Eisinseln hinabschwimmen. Bei niederem Was-
serstande bedecken sich die Sandbénke, die Unliefen, die
flachen Ufer mit den Eisschollen. In Krimmungen, in Ver-
engungen des Flusses drangen sich die Schollen mehr zu-
sammen. Sie bleiben stehen, selzen sich wohl wieder in
Bewegung. Endlich hat der Strom nicht mehr die Kraft, die
zusammengeschobenen Schollen fortzutreiben. Das Eis stellt
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sich. Es ist eine zusammenhdngende Eisdecke, welche eine
natiirliche Briicke iber den Strom bildet.

Es sind immer dieselben Stellen, an denen sich auf dem
Rheine das Eis stellt, am Lurley oberhalb St. Goar, bei
Mainz, unterhalb Coblenz, bei Diisseldorf, bei Rolandseck.

Alle Eisschollen, welche oberhalb eines solchen Eisstan-
des gebildet werden, dienen nur zur Verldngerung desselben
aufwérts. Unterhalb vermindern sich die Schollen alsdann
auffallend und es wird eine immer hohere Kilte erfordert,
um auch hier das Eis so anzuhiufen, dass es sich stellt.

Am 18. Januar d. J. (1850) schob sich das Eis ober-
halb St. Goar am Lurley zusammen; am 22. d. M. bei Diis-
seldorf, An leinem der dazwischen liegenden Punkte hat in
diesem Winter ein Stellen des Eises statt gefunden. Nur
oberhalb bei Mainz und unterhalb bei Emmerich und in Hol-
land. In sirengeren und anhaltenden Wintern als der dies-
jahrige, bietet der Rhein mehre abwechselnde Strecken ste-
hender Eisdecken und hellen klaren Wassers dar, auf dem
wenige Eisschollen herabfliessen und die*néchst unterhalb fest-
liegende Eisdecke verldngern. Die Stellen, zunichst unter-
halb der Punkte, wo sich das Eis zuerst stellt, bleiben ge-
wohnlich eisfrei, so ist es hier bei Bonn, wo seit einem lan-
gen Zeitraume der Rhein nicht zugegangen ist.

Das Eis muss sich von Ciln aus bis hierher sammeln
und das geschieht selten.

. Gegen Ende des Winters brechen diese feststehenden Eis-
decken auf, nicht als unmittelbare Folge erhoheter Lufttempera-
tur, sondern als Wirkung der Anschwellung desFlusses. Schnee-
schinelzen, Regen steigert die Zuflisse, der Fluss wichst.} Die
schwimmende Eisdecke hebt sich. Sie setzt dem wachsenden
Strome ein Hinderniss entgegen, er steigt oberhalb derselben zu
ganz ungewdhnlichen Hohen. Dadurch iiberwindet er das Hin-
derniss, sprengt und zertrimmert die Eisdecke. Sie setzt sich in
Bewegung, stockt wieder, einzelne Theile schwimmen herunter,
andere erst nach mehren Ansitzen, erst langsamer, dann schnel-
ler, je mehr sie an Zusammenhang verliert. Jeder Eisgang
hat darin seine besonderen Eigenthiimlichkeiten. Ein merk-
wiirdiger Anblick, eine solche dicht gedringte, den Strom er-
fillende, mit grosser Geschwindigkeil dahin eilende Eismasse,
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Vom 18. bis zum 24. Januar hat sich die Eisdecke vom
Lurley bis Bingen ausgedehnt, und an diesem Tage erreichte
auch der Rhein in den unteren Thalgegenden scinen tiefslen
Stand 2/ 9/,%. Es waren wenige Schollen im Rhein. Am
25. stieg bereits das Wasser, die Eisdecke bei Diisseldorf
kam am Nachmiltag in Bewegung, trieb langsam, setzle sich
mehre Male und stand am 26. bei 5/ 6/ wieder fest. An
diesem Tag ging das Eis der Mosel theilweise und der Sieg
in Folge des heftigen Regen- und Thauwetters herunter, der
Eisgang war sehr ungleich, bald stirker, bald schwicher.

Die Eisdecke oberhalb des Lurley bis Bingen schob sich
stellenweise so zusammen, dass vom 26. bis 30. an jedem
Abend der Rhein bei Bacharach , Rheindiebach, Trechting-
“hausen von Eis frei, und an den darauf folgenden Morgen
mit Eis bedeckt war.

Der Wasserstand war am 26. Jan, zu Bacharach 16/ 3%;
zu Oberwesel 11/ 1#. Jeden Augenblick hofften die Bewoh-
ner dieses engsten Theiles des Rheinthals auf das vollstén-
dige Losbrechen und auf den Abgang des Eises, aber verge-
bens. Am 30. erreichte das Wasser in Bacharach die Hohe
von 1784 mit 34!/, Fuss, die Strassen sind mit Eis gefillt.
Bald ist dasselbe in Bewegung und das Wasser fallt mehre
Fusse, bald steht es wieder und das Wasser steigt bis zu dem
hochsten Stande. Dieser Zustand dauert bis zur Nacht zwi-
schen dem 2. und 3. Februar, 8 volle Tage hindurch. Die
unteren Eismassen treiben herab, andere nehmen ihre Stelle
ein. Am 2. Februar hatte der Rhein in Oberwesel noch eine
Hohe von 31/ 4. Die Hindernisse wurden vom Strom in
dieser Nacht beseitigt und die Hauptmasse des Eises forige-
trieben, hier unten hatte der Rhein am 2. 15/ und gegen Abend
vermehrte sich schon das Eis; gegenMorgen am 3. kam der
Hauptstoss vorbei und am 3. Abends hatle sich die Hohe bis
auf 25/ 6/ vermehrt, wahrend dieselben an diesem Tage in
Bacharach bis auf 17/, in Oberwesel bis auf 19/ 4 fiel.

So war mit diesem Tage die Noth des oberen Rheinthals
beseitigt. Wenn auch in den unteren Rheingegenden, wo die
Déimme bei Langel und Worringen beginnen und breite Land-
strecken bis Emmerich an der Hollindischen Grenzen schiitzen,
durch die Ucberstromung und den Durchbruch derselben an
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einzelnen Punkien ausserordenllich gelitien haben, so wap
doch die Besorgniss noch grosserer Ungliicksfille am 1. Febr.
drohend ; die Eisdecke zwischen Rees und Emmerich, in
Holland auf dem grossten Theile der Waal, auf der Yssel und
dem Leck sland noch fest; bei Emmerich bei 23 2/ Was-
stersland.  Gliicklicher Weise brachen aber diese Eisdecken
am 2. und in der Nacht auf den 3. iiberall eher auf, als die
gewalligen Eismassen des Oberrheins mit dem anschwellen-
den Wasser sich erreichien. Denn hier erreichte das Wasser
erst am 5. Mittags mit 29/ 7/ seine grosste Hohe. So wur-
den die grosseren Verwiistungen diessmal von den unteren
Rheingegenden abgewendet, welche dann unabwendbar sind,
sobald das Eis von oben herab dort Eisddmme auf festliegender
Eisdecke aufhéuft, die das Wasser zu ungewdhnlichen Ho-
lien anslauen.

Mégen diese wenigen Anfiihrungen geniigen, um zu zei-
gen, wie Erscheinungen , welche an sich als sehr unbedeu-
tend betrachtet werden, wie diec Anomalie in der Ausdehnung
des Wassers durch die Wirme nahe iiber dem Eispunkte,
die betrichlliche Ausdehnung, welche das Wasser beim Ueber-
gange aus dem fliissigen in den starren Zustand erleidet, so
tief eingreifen in den Haushalt unserer Fliisse und Stréme,
in die Bedingungen, wodurch unseren Wohnplédizen Annehm-
lichkeit verliehen oder Zerstérung gedroht wird; wie durch
ihre genaue und sorgféltige Untersuchung, die Erklarung gros-
ser und auffallender Naturerscheinungen bedingt wird; wie
auch in diesem Theile der Physik unseres Erdkorpers der in-
nige, unauflosliche und wundervolle Zusammenhang aller Ge-
selze, Erscheinungen, sich kund giebt,
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