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Einleitung.

In den 23 Jahren seines Bestehens hat der Kaiser Wilhelm-Kanal hinrcichend gezeigt,
welche Bedeutung er far die Schiffahrt im Irieden besitzt. Seinen strategischen Wert erwecist
er noch Tag fir Tag im gegenwirtigen Weltkrieg. Beides konnte in der rauheren Jahreszeit
manchmal eine Verringerung erfahren, da die deutschen Kisten im Winter stets mehr oder
weniger mit dem Auftreten von Eis zu rechnen haben. Unr so mehr ist es von Intercsse
zu wissen, inwieweit Eisbildung bei der Benutzung des Kanals hinderlich werden kann.

Diese Irage ist bisher nur zweimal kurz gestreift worden: durch P. Hambruch?) in
seiner Monographie, , Die Eisverhailtnisse auf der Unterelbe”, und in der Veréffentlichung von
0. Steffens?), . Die Eisverhiltnisse an den deutschen Kusten in den Jahren 1903—11¢
Hambruch gibt in einer Tabelle fir die Jahre 96—03 den Beginn und das Ende der Eisbildung
sowie die Einwirkung auf die Schiffahrt an. Steffens begniigt sich damit, zahlenmaBig mit-
zuteilen, an wie vielen Tagen auf Grund des achtjihrigen Durchschnittes von 1903—11 mit dem-
Auftreten von Eis, einer Behinderung der Segelschiffahrt und dem SchluBl der Segel- und
Dampfschiffahrt zu rechnen ist.

Der Kaiser Wilhelm-Kanal \erbmdet die Nordsce und die Ostsee, zwei Nebenmecre,
deren verschicdenes Verhalten hinsichtlich der Eisbesetzung geniigend bekannt ist. Dieses Ver-
halten beider Gewasser hat seine Ursache in ihrer Lage und den darauf beruhenden, ver-
schiedenen klimatischen Verhaltnissen. Es scheint daher von Interesse zu sein, den Kanal, die
kinstliche Verbindung beider Meere, auf seine Eisverhdltnisse hin genau zu untersuchen. Dabei
ist klar, daB diese durch den starken Schiffsverkehr und das Bestreben, ihn méglichst eisfrei zu
erhalten, mannigfache Abanderung erfahren im Gegensatz zu anderen Gewassern, deren Eis-
bildung und -schwund ungestorter vor sich gelien kann. '

" Wie schon eben erwihnt, hat die Kanalverwaltung ihr Augenmerk darauf gerichtet, die
Eisverhaltnisse durch kunstliche MaBnahmen maoglichst ginstig zu gestalten. Dies geschieht
durch die Tatigkeit von Eisbrechern, die an den Ausgangspunkten des Kanals, in Holtenau
und Brunsbiittel, stationiert sind. Ferner sind die Lotsen angewiesen, mit den grolen Dampfern
so zu fahren, daB das Eis im Kanal zerkleinert wird und ins Treiben gerat. Die Wirkung des
Windes beim Abtreiben des Eises wird zeitweilig unterstatzt oder auch gehemmt durch cine

1) Ann. d. Hydr. 1905, S. 448.
2) Ann. d. Hysr. 1911, S. 636--37.
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kinstlich verursachte Entwasserung?), welche zur Trockenlegung der an den Kanal grenzenden
Elbmarschen dient. Zur Hervorrufung des Entwasserungsstromes werden zur Ebbezeit die
Schleusen in Brunsbiittel ge6ffnet. Der Ebbestrom zieht dann das Wasser und das Eis aus dem
Kanal heraus. Das Wasser erganzt sich aus dem natirlichen Wasserreservoir der Obereider-
seen, Ostlich von Rendsburg, und der Ostseec.

Der Kanal liegt zwischen 33¢ 50’ und 54 ¢ 20’ nordlicher Breite und zwischen 9° 10’ und
100 10" ostlicher Lange. Im groBen herrscht von Holtenau bis zur Einfahrt in die Obereider-
seen die Ostwestrichtung, von dort bis Brunsbittel die Nordost-Siidwest-Richtung vor. Der
Kanal hat eine Lange von 98!/, km und eine Durchschnittsbreite von 120 m. Seine Lage in
der sidlichen Halfte von Schleswig-Holstein bedingt den EinfluB des atlantisch-europaischen
Klimas auf ihn. Hierbei mulB man in Betracht ziehen, daB das Klima von Nord- und Ostsee
in sich feinere Unterschiede aufweist.

L Kapitel.
Quellenmaterial, Methode und Statistik.

Sogleich im ersten Winter 1895—96 nach der Eréffnung des Kaiser Wilhelm-Kanals
hat die Kanalverwaltung angeordnet, daB regelrechte Beobachtungen iiber die Eisverhalt-
nisse angestellt wurden. In jenem Winter hatten die verschiedenen Bauamter dafir zu
sorgen. Vom Winter 1896—97 an werden die Beobachtungen von den IFahrpunkten des
Kanals aus gemacht. Die IFahrenfithrer haben jeden Tag im Winter ein Eistelegramm an ihre
zustandige Betriebsbechorde zu richten. Jede einzelne Betriebsleitung sendet ihre Telegramme
nach Holtenau, wo sie alle gesammelt werden. Die Originalberichte sind in dankenswerter
Weise vom Kanalamt zu Kiel dem geographischen Institut der Universitat fiir dicse Arbeit zur
Verfiigung gestellt worden. °

Aus diesen Unterlagen, denen Eisberichte tiber das der Kanaleinfahrt vorliegende Elbgebiet
und die Elbeeinfahrt bei Brunsbiittel beigefiigt sind, ergeben sich folgende Beobachtungsstationen :

1. Elbe _ 12. Meckelmoor *

2. Kanaleinfahrt  Elbe 13. Riisterberge

3. Brunsbittel 14. Nobiskrug

4. Ostermoor 15. Audorfer See

5. Kudensee 16. Borgstedter Enge
6. Burg 17. Schirnauer See
7. Hochdonn 18. Schestedt

8. Hohenhorn '19. Landwehr

9. IFischerhiitte 20. Levensau

10. Oldenbittel - 21. Prahmdrehbriicke
11. Breiholz 22. Holtenau.

1) Genaueres iiber die Entwisserung gab M. Méller, Ann. d. Hydr. 1893, S. 99ff.
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IThre Lage im einzelnen veranschaulicht die beigefugte Skizze (1) des Kanals.

Wie schon oben erwadhnt, wurden im ersten Winter 1895—96 die Beobachtungen von

den Bauimtern besorgt. Um die Statistik gleichartig zu machen, muBten diese Beobachtungen

den spateren angepafit werden. An Stelle der Bauamterbezirke wurden die oben genannten
[FAhren eingefihrt und die Beobachtungen der Bauimter auf die in ihren Bezirken befind-
lichen [Fahren ubertragen. Dic Bezirke der Bauimter ergeben sich nach C. Beseket wie folat:

Bauamt I von der Elbmindung bis km 3.87 mit der IFahre Brunsbittel;

Bauamt IT von km 3,87 bis km 38, schloB} also noch die [Fahren Ostermoor und [FFischer-
hiitte ein;

Bauamt IIT von km 38 bis km 05,15 von der Fihre Oldenbittel bis Nobiskrug;

Bauamt IV von km 65,15 bis km 98,6 von der Station Audorfer Sec bis cinschlieBlich zur
Prahmdrehbriicke (seit der I‘ertigstellung der Prinz Heinrich-Bricke 1912 be-
steht die Prahmdrehbricke nicht mehr);

Bauamt V Schleusen bei Holtenau.

Die Beobachtungen sind recht gleichmaBig durchgefahrt bis in den Winter 1913—14;
diejenigen aus den Kriegswintern waren nicht zuginglich. Nur die Beobachtungen im
Winter 1896—97 ecrwiesen sich als so schlecht, daB sic aus der Statistik ausgeschaltet
werden muliten. Auch aus P. Hambruchs Arbeit aber die Eisverhiltnisse auf der Unter-
elbe ist dies ersichtlich. In Zeciten des Eises sind dic Beobachtungen taglich gemeldet, auch
eisfreie Zwischentage angegeben. Nur einige Male fchlten Tdge, an denen offenkundig Eis vor-
handen gewesen scin mull. Die Vertcilung dieser letzteren auf die einzelnen Jahre zeigt Ta-

Tabelle 1. Die fehlenden Eistage.

! Zahl der Zahl der
Winter fehlenden Tage Winter fehlenden Tage
95—96 -3 06—07 3
97—98 eisfrei 07—08 0
98—99 . eisfrei 08—09 i1
99—00 4 09—10 1
00—01 3 10—11 | eisfrei
01—02 0 11—12 8
02—03 1 12—13 2
03—04 0 13—14 3
04—05 0 Summe 39 Tage
05—06 0

1) C. Beseke, Der Nord-Ostsee-Kanal, Kiel und Leipzig 1893, S. 40—41. v

-
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belle 1. Danach fehlen in 18 Jahren 39 Tage, d. h. durchschnittlich in einem Beobachtungswinter
zwei Tage. Soweit wie irgend moéglich wurden dic fchlenden Meldungen nach MaBgabe der
vorhergehenden und folgenden Tagesmeldungen und der der Nachbarstationen interpoliert. Diec
Berichte bestehen Kjeweils aus ciner kurzen Angabe der Eisverhaltnisse nach Schitzung des

IFahrenfithrers und aus der Meldung, mit welchen Mitteln der IFfdhrbetrieb aufrecht erhalten .

wurde. Zur Erlauterung seien die folgenden Proben mitgeteilt.

Eisberichte vom 29. Dezember 1908 bis 4. Januar 1909,

/

Datum Meldung von

29. XIL 08 Br.?}) 1—53% dunnc Eisdecke, 2—3 cm stark. Unbehindert.

30. X1IL. 08 Br. 1—53 diannc Eisdecke, 3—4 cm stark. Nordseite clwas stirker.
L Brunsbiittel, Kudensee mit, dic tibrigen ohne Dampfer-

hilfe.

Ratzki Elbe strichweise leichtes Treibeis, Hafeneinfahrt wenig loses

Eis. ’

H. : Riisterberge dinne Eisdecke mit offener Rinne. Tags 1, nachts

2 Mann Aushilfe. Nobiskrug wie Risterberge, Winter-

prahm mit 3 Mann Aushilfe. Sehestedt diinne Eisdecke,

Winterprahm 2 Mann Aushilfe. Landwehr cisfrei, un-

behindert. :

Freiwald Prahmdrehbriicke schwaches Treibeis, unbehindert. 53—75

' dinne Eisdecke mft offener Fahrrinne. 75— Holtenau

eisfrei. Schiffahrt fir holzerne Schiffe geschlossen. |

31. XIL. 08 Br. 1—53 zusammengefrorenes Scholleneis, 4—06 cm stark. Bruns-
buttel, Ostermoor, Kudensze‘e,' Burg, Hochdonn, Hohen-
horn mit, die tbrigen ohne Dampferhilfe in Betrieb.
Ratzki Elbe starkes Eistreiben. Hafeneinfahrt wenig loses Kis.

H. - Riisterberge unverandert. Nobiskrug halb voll Treibeis.
Winterprahm mit Dampferhilfe.  Aushilfe 3 resp.
4 Mann:" Sehestedt voll Treibeis, 2 Mann Aushilfe. Land-
wehr dunnes Treibeis, 2 Mann Aushilfe. Holtenau
dinnes Treibeis, unbehindert.

Freiwald 53 — Holtenau Treibeis. In den Seen feste Eisdecke mit Treib-
' eis in der I'ahrrinne.

' 4
1) Br. bedeutet Brunsbiittel, H. Holtenau. Ratzki und Freiwald sind die Oberlotsen in Brunsbiittel bzw.

Holtenau. — ) Die Zahlen bedeuten km am Kanal.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. B, 19. 4 ] 2
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Datum Meldung von
2. 1 09. Br. 1—13 voll, 13—26 1/, bis 3/, voll, 26—53 voll Treibeis. Fahre
Oldenbittel und Breiholz ohne, die tibrigen mit Dampfer-
hilfc in Betrieb. '
Ratzki Elbe schweres Eistreiben, Eisbrecher in Tatigkeit. Hafen-
einfahrt wenig-loses Elis. ‘
H. Rusterberge: Treibeis. Tags 4, nachts 3 Mann Aushilfe. Nobis-

krug: Treibeis, Eisprahm mit Dampfer, 3 bzw. 4 Mann
Aushilfe. Sehestedt: Treibeis, -Eisprahm mit Dampfer,
5 bzw. 4 Mann Aushilfe. Landwehr: Treibeis, Eisprahm
mit Dampfer, 2 Mann Aushilfe. Holtenau: schwaches
Treibeis, unbehindert.

Freiwald 53 — Holtenau Treibeis, in den Seen feste Eisdecke mit Treib-
eis in der IFahrrinne.

4. 1. 09 Br. 1—53 ungleichmaBig verteiltes Treibeis. Nur Burg hat Dampfer
hilfe.
Ratzki Elbe starkes Eistreiben. Hafeneinfahrt leichtes, loses Elis.
H. Risterberge, Nobiskrug unveriandert. Sehestedt voll Treibeis,

Dampfer, 6 bzw. 3 Mann Aushilfe. Landwehr starkes
Treibeis, 4 Mann Aushilfe. Holtenau nérdliche Kanal-
seite voll Treibeis. Unbehindert.

Freiwald 53 — Holtenau strichweise Treibeis. In den Seen feste Eisdecke
mit Treibeis in der I[Fahrrinne.

Zu einer geographischen Untersuchung ist es durchaus notwendig, das vorliegende
Material vergleichen zu kdonnen, um die gemeinsamen Zuge und groBeren GesetzmaBigkeiten
-herauszufinden. Zu diesem Zwecke missen die vorhandenen Quellenangaben in eine einiger-
maBen vergleichbare IForm gebracht werden. Dies scheint am besten durch Zahlen zu ge-
schehen, die aber nur eine relative Bedeutung haben. Ahnliche Versuche, die Eisverhaltnisse
zahlenmaBig zu fassen, haben schon gemacht Wilhelm Meinardus?) in seiner Unter-
suchung uber periodische Schwankungen der Eistrift bei Istand und Ludwig Mecking?)
in seiner Abhandlung uber die Treibeiserscheinungen bei Neufundland. \

Meinardus macht beziglich der Intensitit des Eises nur einen Unterschicd zwischen
leichten und schweren Eisjahren. Den schweren Eisjahren legt er das doppelte Gewicht bei wie

1) Ann. d. Hydr. 1906, S. 148 1f.
2) Ann. d. Hydr. 1907, S. 348 ff.
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den leichten. Er bemerkt dazu, daB in diesem Verfahren einc gewissc Harte liegt. Der Not-
behelf erscheint ihm indessen gerechtfertigt, da sein Quellenmaterial in dieser Hinsicht keine
besseren Anhaltspunkte bietet. \Weiter als Meinardus geht schon Mecking in der zahlen-
maBigen Auswertung seines reicheren Quellenmaterials; es’ geschieht durch eine Reduk-
tionsmethode.

Da aber die fir den Kanal vorliegenden Meldungen den Anspruch erheben kénnen, in
allen Teilen gleich’inﬁBig gut und vor allem mit sehr feinen Unterscheidungen in der
Charakteristik des Eiszustandes durchgefihrt zu scin, so crschien es zweckmaBig, cin noch
wesentlich genaueres Verfahren als das von Mecking einzuschlagen.

Die in dem Beobachtungsmaterial -enthallenen Angaben wurden zuerst geordnet nach:
feste Eisdecke und Treibeis. Dann wnrde in jeder der beiden Gruppen folgende Skala der
Ausdricke aufgestellt, deren einzelnen Stufen rclative ZahlengroBen beigelegt wurden.

Tabelle 2. Bewertung der Eisstédrke.
A. IFeste Eisdecke.

Eisfrei 0 IFeste Eisdecke, Winterprahm . . . . . .
Ziemlich eisfrei . 1 Starke Eisdecke mit Winterprahm . . . . 6
Leichtes loses Eis . .1 Boot und Prahm auBer Betricb, Dampfer-.
Ganz lcichte Eisdecke . . 1 hilffe . . . . . . . . . . . . .6
Leichte Eisdecke, leichtes Jungeis 2cm . . 1 Uberfahrten sehr erschwert . . . . . . 6
Leicht ubergefroren Coe e 1 | Verkehr mit Fihre unmoglich. . . . . 6
Dunne Eisdecke ohne Dampferhilfe . 2 Starke Eisdecke, Winterprahm mit Aushllfs-
Dinne Eisdecke mit Aushilfe . .. 3 mannschaft . . . . | | . . 8
Unbehindert . . . - . . . . . . . 1—4 Starke Eisdecke, Winterprahm undDampfer-
In Betrieb . ' 4 hilfe . . . . )
Eisdecke, Jungeis . . 4 AuBer Betrieb, Fallrrlnne ganz auler Be—
IFeste Eisdecke ohne Dampferhllfe .4 trieb . . . . . . .. . . . .. 8
Nach Entwasserung Prahm und Boot in | Festes Eis, Personenverkehr mit Dampfer 8
Betrieb . . . . . . . . . . . . 4 | Sehr starke Eisdecke 20—30 cm stark,
Diinne Eisdecke mit Dampferhilfe . . . . 4 Dampfcrhllfe Coe T B |
IFeste Eisdecke mit Aushilfsmannschaft . . 5 Sehr starke Eisdecke, Elsbrccher in Tatig-
Reste Eisdecke, Sommerprahm und Dampfer- keit . . . . 11
" hilfe . B P ) Sehr starke Eisdecke, SchluB der Dampf—
Prahm auBer, Boot in Betrleb .. .9 schiffahrt . . . . . . . . . . .11
'B. Treibeis.
Eisfrei . . . . e e . '. .. 0 Wenig Treibeis, unbedeutendes Treibeis . 1
Leichtes Treibeis, Prahm und Boot in Be- Ganz leichtes Treibeis . Coe e
trieb . . . . . . . . . . . ., 1 Leichtes Treibeis, schwaches zerkleinertes
1 Treibeis . . . , . . . . . . . 1

Ziemlich eisfrei .
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Gelichtetes Treibeis 1 Starkes, teilweise gelichtetes Treibeis mit
Strichweise Treibeis . . . . . . . . 2-3 Dampferhilfe . . . 6
Treibeis e { Swarkes Treibeis, Boot und thm auBer Be—
Treibeis ohne Dampferhilfe R triecb . . . ., . . . . . .. .6
Nach Ehtwflsserung Praﬁm und Boot in Be- Verkehr mit IFahre unmoéglich. . . | | 6
- trieb . , . . . | Voll -Pack- und Scholleneis, D1mpfer1111fe 6
Leichtes Treibeis mit Dampfcrhllfc A | UngleichmaBig verteiltes Treibeis, Eisprahm
Unbehindert . . . . . . . . . . . 1—4 und Dampferhilfe . . . ., . . . 6
In Betrieb . . . . . . . . . . . . .4 Voll Treib- und Scholleneis, Dampferhllfe
Treibeis mit Aushilfsmannschaft von 1-6 Einzelfahrt . . . . . . . . . . 6
Mann e e e D Dichtes Treibeis . . . . . . . . . . 6
Treibeis, Sommerprahm mit Dampferhilfe 5 Starkes Treibeis, mit Winlerprahm und
Treibeis, Prahm auBer Betrieb, Boot in Be- Aushilfsmannschaft . . . . . . . 8
trieb . Ce e -5 - Starkes Treibeis, Winterprahm und Dampfer-
Prahm auBer, Boot in DBetricb . ) hilfe . . . . . . . . . . . . . 8
Zusammengeschobenes und zusammenge- AuBer Betrieb . . . . . . . . . . . 8
frorenes Treibeis . . . . R - Starkes Treibeis, Personenverkehr mit
Treibeis, \Vinterprahm . . .. . . . . 6 Dampfer . . . . . . . . . . . 8
Starkes Treibeis mit Winterprahm . . . . 6 Sehr starkes Treibeis, mit Dampferhilfe . 11
Boot und Prahm auBer Betrieb, Dampfer- Sehr starkes Treibeis, Prahm auBler Betrieb 11
hilfe . . . . R O .P'ersonenverkehr durch Dampfer . . . .11
Uberfahrten sehr crsch\\ert . . . . . 6 '

Die Grundtabellen wurden so fiir jede Beobachtungsstation, immer fiir je zehn Tage
d. h. also z B. vom 1. bis 10. XII., vom 11. bis 20. XII. 1901 usw. aufgestéllt. I'tir jede der so
cntstandenen Dekaden wurde das Mittel der Eisstarke berechnet. Solche Dekadenmittel wurden
fir jede der 22 Stationen gebildet. Die Summe der Dekadenmittel eines Winters (Jahres) soll
uns als RelativmaB der Eisstirke zum Vergleicﬁ der verschiedenen Jahre dienen. Diese Relativ-
zahlen gibt fir alle Jahre und Stationen die Tabelle 3. Die im Kopf dieser Tabelle stehenden
Zahlen 1—22 bezeichnen die Bcobachtungsstationen der Elbe und des Kanals, wie sie oben in
der Liste der Fahren angegeben wurden.



Tabelle 3. Relativzahlen der Eisstirke des Jahres.

(!

Stationen

|
b T (s |a s 67 s olo|u elu | o 18| 19 20| 21| oo
1895/96 o5 1,5/ 1,3] o8| 08| 08| 08| 08! 08| 08| 0,8] 08| 0,8].2,2| ,5| 1,5 15| 06| 0,6| 03| 0,1] 0,0
97/98 '
2 |
98/99 4] ¢
99/1900 | 1731 94128 |11,1{104 192|129 |14,1 13211,7| 6,8 11,6 12,7159 39| 3,2, 48 |17.7 11,1 1,51 3,27 2,6

1900/01 [22,3! 9,0!21,2|14,8|17,1|23,8{24,1:21,7[15,0/11,0| 9,7} 9,9|10,8 20,2117,8 17,5 [18,0(20,5 [ 15,6| 9,6 95| 9,5
ot/02 V135 4312711011 92| 90| 96| 80| 51| 48| 43, 46i 3,71102| 89| 94| 98]16,4 63| 62| 5,1 6.2
02/03 | 96| 58! 87| 87| 82| 89| 87| 76| 78] 66! 60| 60| 6,4]100] 59| 59| 59| 76| 53] 387 51| 4.4

03/O4 24| 12| ot ot} 01/ 01| Ot 01/ 01 01} 01| 01| 0,1| O,1] 02| 02| 0,2 O,1| 01} 0,1} 0,1} 0,5

ot
=
-
ot
®
©
ot
o]
Ly
=
=
(=N
»
o
5
o

04/05 35 09| 73| 55| 49| 6,7} 67| 54, 54| 59| 50 3,8 36| 3,6
05/0‘6 09| o6 07 08! 07! 1,0/ 08| 08| 08| 08| 0,8| 0,8 0,3 09| 0,5] 0.4 | 0,5 09| 0,2} 0,0{ 0,0 0,0
06/07 }19,3 11,4 17.1 16,9 ‘

07/08 [11,3| 5.1 32| 22| 21| 87| 45! 271 21 2,0 24| 2,1| 2,51 3,3 2,4§ 24| 24, 22| 1,31 22| 1,6 2,0
08/09 |31,1!14,6 1304 |34,2]9292 |31,4|30,0304 | 29,9 30,7 29,2|29,5126,8 | 29,4 | 24,8 | 24,8 { 20,3 | 23,5 | 19,6 | 16,3 | 20,0 [ 19,7

0
09/10 1,0/ 09 05] 05] 05| 05| 05| 05| 05 051 05| 05| 05| 05} 05| 05) 057 0,5} 05| 0,5] 05 0,5

10/11 | B
frei .
11/12 |o1,8] 7.1 21,6 (24,5 |23,5 |25.9 | 25,1 | 26,2 | 25,9 | 26,3 | 25,0 29,8 {30,8 | 24,8 | 20,2 120,0 | 20,1 | 28,9 | 22.7 19,9 | 13,8 11,1
19113 | 60! 59 09! 22| 27| 23| 241 23| 32! 38! 28] 29 23| 1,8 11| 1,0/ 09] 21| 18] 1.2| 1,4] 1,0
- i
1314 | 28! 47! 10l 09! 00! 02! 03| 04| 00! 00/ 0,0 00| 00| 00 00| 0,0/ 00 00| 00| 00| 00| 00
Mittel . .| 01| 46! 78! 7.4| 70| 84| 80 77| 69| 65] 60 66| 64| 7.8 59| 58| 57| 77 55| 41|40 3.8
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II. Kapitel.
Eischarakter im ganzen.

A. Mittlere jahrliche Anzahl der Tage mit Eis und Vergleich mit der
Umgebunyg i .

Erst durch den Vergleich mit anderen Punkten erhalt man die Moglichkeit, die Vor-
zuge, Nachteile oder besonderen Eigenschaften des zu behandelnden Gegenstandes richtig zu
erkennen. Um auch den Kanal hinsichtlich seiner Eiszustinde zunachst in das Gesamtbild
einer weiteren Umgebung einzuordnen, kann die einfachste Methode dienen. Sie besteht darin,
daB fur jedes Beobachtungsjahr die Tage, an denen uberhaupt Eis gemeldet wurde, gezahlt
werden. Das Mittel derselben gibt dann an, an wie vielen Tagen im Jahr durchschnittlich mit
Eis zu rechnen .ist. Indessen muB bemerkt werden, daB mit dieser Art, die Eisstirke ver-
schiedener Ortlichkeiten zu vergleichen, nicht in allen Teilen das Richtige getroffen wird. Eine
bessere Handhabe hat man schon in der Vergleichung derjcnigen Tage, an denen die Schiffahrt
durch Eis behindert oder Eises wegen geschlossen wurde. Hierauf will ich aber nicht eingehen.

Der Kanal von Brunsbittel bis Holtenau weist im Durchschnitt der 18 Beobachtungsjahre
1895—96 bis 1913—14 23 Tage auf, an denen mit dem Vorkommen von Eis zu rechnen ist.
Das Jahr 1896—97 ist wecgen der mangelhaften Beobachtungen auch hier auBer acht gelassen. Zum
Vergleich mogen einerscits Stationen der deutschen Nordsee- und Ostseekiiste, andercrseits drei
Punkte aus dem danischen Limfjord herangezogen werden; an der Nordseekiiste: Tonning, Cux-
haven (sichtbares Elbgebiet) Brumsbuttelkoog (sichtbares Elbgehiet), Brunshausen (sichtbares Elb-
gebiet); an der Ostseekiiste:+das [Fahrwasser von Schleswig bis Schleimiinde, I'riedrichsort, Kieler
IForde und das IFahrwasser von Lubeck bis Travemiinde. Als Station mit Binnenlage erscheint
gecignet die Eider von Rendsburg bis Hohner FFahre.

Wiahrend beim Kanal das Mittel aus 18 Beobachtungsjahren gebildet wird, kamen fur
die eben genannten Vergleichspunkte nur die elf Winter 1903—04 bis einschlieBlich 1913—14
in Betracht. Passende Unterlagen bieten hierfur die Veroffentlichungen der deutschen See-
warte1) dber die Eisverhaltnisse an den deutschen Kiisten.

In der Skizze (2) der jutischen Halbinsel sind die in IF'rage kommenden Stationen einge-

zeichnet. Die bei den Ortsnamecen stchenden Zahlen sagen, an wie vielen Tagen im Durchschnitt
mit Eisbesetzung zu rechnen ist. h

Den hochsten Wert bietet von den Vergleichsstationen der Nordseekiste die Eider
unterhalb Tonning mit 30 Tagen. Einen annahernd gleich hohen Wert zeigt die Station Bruns-
hausen (sichtbares Elbgebiet) mit 28 Eistagen. (Die Lotsenstation Brunshausen liegt auf dem
linken Ufer der Elbmindung, eben noérdlich von Stade.) Das betrachtlich elbabwarts liegende
Brunsbiittelkoog (sichtbares Elhgebiet) hat eine geringere Eisbesctzung als die beiden erst ge-
nannten Punkte, namlich an 23 Tagen. Dieser Wert kommt dem des Kaiser \Wilhelm-Kanals
von 217%) Tagen fast gleich. Das noch weiter draulen liegende Cuxhaven (sichtbares Elb-

1) Ann. d. Hydr. 1904—14.
2) Mittel aus den Jahren 1903/04—13/14.
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gebiet) hat nur noch an 16 Tagen mit Eis zu rechnen. Man sieht also, daB 'der Kanal mit 21
Eistagen noch recht ginstig dasteht im Verhiltnis zu Ténning und Brunshausen, wihrend er
doch in hoéherem Grade kontinentalen Einflissen unterworfen ist als diese. Die 16 Tage von
Cuxhaven (sichtbares Elbgebict) finden ihre Erklirung in der freien Lage dieses Punktes zur
Nordsee. - ) _

Ahnlich stellen sich die Beziehungen zur Ostkiste von Schleswig-Holstein dar. Die
Schlei zeigt auf der Strecke von Schleswig bis Schleimiinde eine durchschnittliche Eisbesetzung
von 34 Tagen. Die schlauchartige Abgeschlossenheit dieses Gewissers scheint mir gentigend
diese Zahl zu begrinden. Eine etwas giinstigere Stellung nimmt das Fahrwasser von Libeck bis

Skizze 2. Mittlere Zahl der Tage mit Eis.

A0° - 14°

: ;i%ﬁ
Sehlegiminde T -ifﬁ;g

Schleswi

Fr'.:drt:;su

é‘25_‘; = 540

5% edeminde Y
2% gh .
Liubedk
Hu.mburs

9e 1Q° Mo
- Masstab “1: 2500 000

Travemiinde ein. Hier ergeben sich im Mittel 25 Eistage. Nahezu als eisfrei aber mdchte man
Friedrichsort und die Kieler IForde ansprechen. Friedrichsort am Eingang des Kieler Hafens
zeigt sechs Eistage, die Kieler Férde selbst nur drei im elfjihrigen Durchschnitt. Diese sehr
auffallende Eisfreiheit von Kiel zwischen zwei Kistenstrecken wesentlich stirkerer Eisbe-
setzung will O. Steffens?) auf die langgestreckte Lage der Forde in der Richtung von Sid-
westen nach Nordosten zuriickfithren und auf das Vorherrschen von sudwestlichen Winden
in dieser Gegend. Bezuglich Friedrichsorts weist Steffens darauf hin, daB die Wasser-
temperaturen nach langjihrigen Beobachtungen in den Wintermonaten hier etwas hoher sind
als an den Nachbarstationen. In der Tat gibt das Segelhandbuch?) der Ostsee z. B. fur Trave-
miinde niedrigere Werte an. Doch scheint mir diese Art der Begriindung mehr eine Verlegung

1) Ann. d. Hydr. 1911, S. 635.
?) Segelhandiruch fiir die Ostsee, Abt. I. S. 70—71. 3. Auflage, Berlin 1906.
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als cine Losung des Problems zu sein. Inwieweit auBerdem der Séhiffsverkehr das Eis der
[Forde noch besonders stort, darauf ist weiter unten zurickzukommen. _

Auch im Verhiltnis zu den Stationen der Ostseekiiste, abgesehen von der Kieler I'orde,
zeigt also der Kanal eine verhiltnismaBig gunstige Stellung; gegen Schleswig besteht eine
Differenz von 13 Tagen?t)

Interessant ist es auch, einen Blick auf die Eisbesetzung "der Eider von Rends-
burg bis Hohner IFFahre zu werfen. (Die Hohner IFahre liegt in Luftlinie nur 17 km eider-
abwarts von Rendsburg) Hier wird im Durchschnitt an 38 Tagen im Jahr Eis gemeldet.
Dies Beobachtungsgebiet “ist vollstindig landumschlossen. \Wenn man bedenkt, daBl der Kanal
unter gleichen Verhaltnissen liegt, so muB dic Differenz von 17 Tagen auffallen. Die Ursache
for diesen Unterschied liegt meiner Ansicht nach darin, daB der Schiffsverkehr auf dem Kanal
weitaus groBer ist als auf der Eider. Auf der Eider ist das Eis mechr sich selbst nberlassen,
wenn auch durch das weite Vordringen der [Flut eine gewisse Bewegung des Wassers hervor-
gerufen wird. Man hat hier nicht ein so groBes Interesse daran, wie im Kanal, mit Hilfe von
Eisbrechern die WasserstraBe far den Verkehr offen zu halten. In ahnlicher Weise hat auch
O. Steffens?) die gunstigen Eisverhaltnisse des IFahrwassers von Stettin bis Swinemiuimde be-
griundet. ’
l Die bisherigen Vergleichsstationen lagen in der nidheren Umgebung des Kanals. Wie ge-
stalten sich nun die Fisverhaltnisse ciner Vergleichsgruppe, die etwa drei Breitengrade nord-
licher liegt, d. h. im Limfjord? Dieser Vergleich liegt insofern nahe, als der Limfjord cbenso
wic der Kaiser Wilhelm-Kanal eine Verbindung zwischen Nord- und Ostsee, eine solche zwischen
der Nordsee und dem Kattegat bildet, nur dal er eben in hoherer Breite liegt (etwa 56° 30’
bis 37°¢ 10’ N) und in seiner Eigenschaft als natirliche WasserstraBe verwickeltere Gestalt hat.

Als Quellen far die Darstellung der Eisverhaltnisse des Limfjordes in groBen Umrissen
standen mir die seit- dem Jahre 1907 in den Annalen der Hydrographie fast jahrlich er-
scheinenden Berichte uber die Eisverhaltnisse in den danischen Gewassern3) zur Verfugung.
Ich muBte mich also auf ein achtjahriges Mittel beschranken. Als Beobachtungsstationen kamen
drei Punkte in Betracht: 1. Lemvighafen, annahernd am Westausgang des Limfjordes, aber
doch gegen die Nordsec geschutzt gelegen; 2. Skive-Hafen und -Fjord, in der Mitte der ji-
tischen Halbinsel, in einem nach Siuden gerichteten Zipfel; 3. Aalborg, unweit des Ostausganges
des Fjordes. [Fur diese drei Stationen sind in allen Wintern mit Ausnahme des ersten, 1906—07,
die Beobachtungen recht gleichmaBig mitgeteilt. Bei der an sich kleinen Zahl von Beobachtungs-
jahren war es nicht tunlich, den ersten Winter seiner mangelhaften Angaben wegen auszu-
schalten. Ich habe daher versucht, aus den vorhandenen Mitteilungen uber andere Stationen
und aus den IFrostperioden und Eisverhaltnissen im allgemeinen, wie sie in den danischen Ge-
wassern beobachtet worden sind, annahernd richtige Werte fur die in I'rage kommenden Punkte

) Im folgenden ist fur den Kanal ebenfalls das Mittel aus den Jahren 1903/04 bis 1913/14 genommen
worden: 21 Eijstage.

2) Ann. d. Hydr. 1911, S. 640.

3) Ann. d. Hydr. 1907—15.
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auch in diesem Jahre zu bestimmen. Eine kraftige Fi'ostpcriode hatte sich, auBer einigen
wenigen Eistagen im November und Dezember, vom 5. I. bis 14. I. 1907 erstreckt. Vom 14. L.
bis 22. I. scheinen der Schiffahrt keine hesonderen Schwierigkeiten durch Eis erwachsen zu
sein. Von da wieder bis Ende IFebruar muB ubcrall in den dinischen Gewissern starkes Eis
geherrscht haben. Wie im einzelnen die Verhaltnisse im Limfjord waren, ist nicht mit
Sicherheit zu sagen. Die ibrigen Angaben lassen aber die Annahme zu, daBl dort die
Schiffahrt an 40 bis 45 Tagen mit Schwierigkeiten zu kampfen hatte. I‘ir alle Beobachtungen
ist zu bemerken, daB3 stets an erster Stelle nur diec Anzahl von Tagen gemeldet wurde, an denen
die Schiffahrt erschwert war, wiahrend bei uns in Deutschland in erster Linie die Tage gezahlt
werden, an denen iiberhaupt Eis vorkam. "

- So ist in Lemvighafen im achtjihrigen Durchschnitt die Schiffahrt an 29 Tagen er-
schwert, in Skive-Hafen und -Fjord steigt dic Zahl auf 47, in - der o&stlichen Ausfahrt des
Limfjordes bei Aalborg kann nur an etwa 13 Tagen mit Behinderung der Schiffahrt gerechnet
werden. Das Gebiet von Skive-Hafen und -Fjord zcigt also gemil seiner abgeschlossenen,
gleichsam binnensecartigen Lage den héchsten Wert. Lemvighafen wiirde mit seinen 29 Tagen
erschwerter Schiffahrt etwa dem deutschen Tonning!) entsprechen, wo die Schiffahrt an 30
Tagen erschwert ist (bei 33 Eistagen im ganzen). Aalborg mit 13 Tagen steht immer noch
ginstiger da als Liibeck-Travemiinde mit 20 und der Kanal?) mit 22 Tagen behinderter Schiff-
fahrt. Auf der Strecke der Eider von Rendsburg bis Hohner IFihre hat die Schiffahrt im
Durchschnitt an 42 Tagen mit Schwierigkeiten zu kampfen. Wenn Skive-Hafen und -IFjord,
der gleichfalls landumé&chlossen ist wie die eben erwihnte Eiderstrecke, schon 48 Tage mit
erschwerter Schiffahrt zeigt, so tut sich darin schon deutlich der EinfluB der hoheren Breiten-
lage kund. -

B. Die Formen des Eises und ihr prozentuales Verhaltnis.

"Wenn auch gelegentlich Schneeeis und Schlammeis im Kaiser Wilhclm-Kanal zur Be-
obachtung kommen, so bleiben doch die beiden Hauptformen, in denen seine Eisbedeckung
sich darzustellen pflegt, festes Eis und Treibeis. Es fragt sich daher zunichst, in welchem
Verhaltnis der Haufigkeit diese beiden zueinander stehen.

Im Eingang dieses Kapitels wurde mitgeteilt, daBl im Kanal nach 18 jahrigem DMittel an
23 Tagen Eis gemeldet wird. In dieser Zahl sind auch diejenigen Tage cnthalten, an denen
vielleicht nur an wenigen Punkten des Kanals noch Eis vorhanden war. Es ist klar, daB3 bei
einer Berechnung der durchschnittlichen Eistage fiir die einzelnen Stationen die Zahlen mehr
oder weniger voneinander abweichen konnen. Wenn man nun aus diesen Zahlen, die die An-
zahl der Tage mit Eis an den einzelnen Stalionen- angeben, ein Mittel fiir den ganzen .Kanal
bildet, so wird das notwendig kleiner ausfallen als das oben genannte von 23 Tagen. Dieses ”
neuc Mittel muB ich zu Grunde legen bei der Berechnung des Verhaltnisses von ,festem Eis*

1) Mittel aus den Jahren 1906/07—13/14.
?) Die Werte fir den Kanal und fiir Liibeck-Travemiinde sind in diesem Falle auch nur fiir die
8 Jahre' 07—14 (nach den Berichten der Annalen) berechnet, ebenso die fiir die Eider.

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 18, . 3
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und , Treibeis“ uber den ganzen Kanal; es hetragt 166, also 6!/, Tage weniger als obiges
Mittel.

Zur Berechnung des Verhaltnisses von ,festem Eis“ und ,Treibeis" wurden an allen
Beobachtungsstationen des Kanals die Tage mit fester Eisdecke und die mit Treibeis, ferner die
Tage gezihlt, an denen beide Eisformen gleichzeitig in Erscheinung traten. Aus diesen Summen
wurde far jede Stalion und far jede Gruppe das 18jihrige Mittel berechnet. Nach den so
gewonnenen Werten wurde dann das Mittel aber den Kanal gebildet.

Danach trat feste Eisdecke auf an 3,8, Treibeis an 11,5, beides zusammen an 1,3 Tagen.
In Prozente umgerechnet bestand an 23 oo der Tage feste Eisdecke, an 69 % Treibeis und an

. o
8 0/ beide Arten zusammen.

lll. Kapitel.
Ortliche Verschiedenheiten.

A. Ortliche Verschiedenheiten in der Eisstarke

Nachdem im vorigen Kapitel der Eischarakter des Kaiser Wilhelm-Kanals im ganzen
behandelt worden ist, wirft sich als nichste I‘rage die auf, ob und inwieweit ortliche Ver-
schiedenheiten bei der Verteilung des Eises statthaben. Den AnstoB zu dieser Untersuchung
bietet die Tatsache, dafl der Kanal zwei klimatisch verschicdene Gewiésser mitcinander ver-
bindet. .

In der Tabelle 3 gibt dic letzte Reihe das 18 jihrige Mittel. Der besseren Anschauung
halber sind diese Werte in einer. Kurve I (Diagr. I) zusammengestellt, wobei die Stationen 1
und 2, Elbe und Hafeneinfahrt Elbe, auller Acht gelassen worden sind. IFerner sind noch zwei
Kurven gezeichnet; in der einen, II, wurden zusammengefal3t die Stationen 3—7, 8—12, 13—17
und 18—22; in der anderen, III, die Stationen 3-8, 9—15 und 16—22. Aus diesen Kurven er-
gibt sich als Grundtatsache fur die ortliche Verteilung des Eises eine Abnahme von Westen
nach Osten, die nicht regelmaBig erfolgt, aber doch sehr stark ausgepragt ist. Zum Beispiel
finden wir bei Kurve II, daB sich die Durchschnittseisstarke auf dem Westende zu der auf dem
Ostende des Kanals verhalt wie 3:2.

Zur Erklirung vermag ich nur zwei Grinde anzugeben: 1. die Verschiedenheit der
Temperatur, 2. den verschiedenen /Salzgehalt. :

Da es sich bei diesen Kurven nur um™ Mittelwerte handelt, konnen auch zur Be-
grundung MittelgroBen herangezogen werden. I‘ur die Temperatur lassen sich die Isothermen-
karten von Schleswig-Holstein nach R. Benkendorif!) benutzen. Aus seinen Isothermen
- far die Monate Dezember und Januar habe ich eine Mittelkarte hergestellt. Man ersieht aus
dem Kartchen, Skizze 3, in das ich noch den Kanal eingezéichnet habe, dal die Temperatur
vom Ostende des Kanals nach Westen hin abnimmt und zwar um 0,75° bzw. 1,0°; vor
Holtenau verlauft die Isotherme 1,59,

1) R. Benkendorff, Die Isothermen Schlesv;rig-Holsteins. Dissertation, Kiel 1914.
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Was den Salzgehalt des Kanals angeht, so sind daruber noch keine Angaben zur Hand.
Man mochte annehmen, daBl er von Osten nach Westen abnihme, da das Wasser des
Kieler Hafens saizhaltiger ist als das der Elbe bei Brunsbuttel. Ferner sind in den Kanal
einbezogen zwei SuBwasserseen: der Audorfer und der Schirnauer See. AuBerdem miindet die
Obecreider in ithn, und zwischen Rendsburg und Brunsbuttel noch eine ganze Reihe

Skizze 3. Isothermen von.Dezember
und Januar.
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kleinerer Auen, wie die Jevenau bei km 52, die Haalerau bei km 45, die Holstenau
bei km 20. Darum habe ich es fur nétig erachtet, das Wasser auf seinen Salzgehalt hin zu
untersuchen.. Zu dem Zwecke wurde an 6 Punkten des Kanals Wasser entnommen.l} In der
folgenden Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Untersuchung mitgeteilt.

Tabelle 4. Verteilung des Salzgehaltes.

Tag der Ent- Salzgehalt
Station | km " nahme pro Mille
Heltenau-Binnenhafen . . . . . . . 98 21. 2. 18 3,31
Sehestedt Fahre . . . . . . . . . .| 175 21. 2. 18 4,91
Nobiskrug . . . . . . . . . . .. 65 21. 2. 18 4,43
) Breiholz F:zihre e e e e e e 45 12. 3. 18 . 3,07
Fischerhiitte Fahre . . . . . . . . 35 13. 3. 18 2,58
’ Burg Fibre . . . . . . . ... .| 15 . 13. 3. 18 3,12

1) Herrn Oberlotsen Freiwald in Holtenau bin ich zu Dank verpflichtet dafiir, dafy er die Freund-
lichkeit hatte, mir die Wasserproben zu besorgen. :

3
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Im groBen zeigt sich danach in der Tat die Abnahme des Salzgehaltes vom Ostende
des Kanals nach Westen. Im einzelnen nimmt der Salzgehalt ab vom Binnenhafen Holtenau
bis Nobiskrug Fahre um 1 pro Mille Auf dieser Strecke betragt er im Mittel 4,9 pro Mille.
Zwischen Fahre Nobiskrug und Breiholz Fahre crfolgt ein groBerer Sprung, ‘an welchem aber
auch der Zeitunterschied beteiligt sein karin. Bei Fahre Fischerhitte zeigt der Salzgehalt ein
Minimum mit 2,38 und steigt bei Fahre Burg auf 3,12 pro Mille. Im westlichen Teil des Kanals
von km 1—30 betriagt danach der Salzgehalt im Mittel 29 -pro Mille. Die Differenz zwischen
beiden Kanalstrecken ware demnach 2 pro Mille.

Nun beeinfluBt der Salzgehalt den Gefrierpunkt, und zwar nach MaBgabe der folgenden
Tabelle 5.1)

Tabelle 5.
Salzg'ehalt . Geflrierpunkt
1 %00 . —003°C. _, .
9 %0 — 0,11 °C.
. 3 %00 . — 0,16 °C. -~
4 %0 - — 02 °C.
5 %o : — 0,27 °C.
6 %00 . — 0,32 °cC.

In der oben erwihnten Eisstarkekurve I liegt das Maximum der Eisbesetzung bei Fahre
Burg, das Minimum bei Holtenau. Der Salzgchalt von Holtenau 531 9/, entspricht dem Ge-
frierpunkt — 0,289; der von Burg 3,129/, cinem solchen von —0,17°. Die Verhaltnisse des Salz-
gehaltes bei lBurg sind also der Eisbildung etwas gunstiger als bei Holtenau. Aber die
Differenz zwischen den Gefrierpunkten. betragt nur '0,1 0,

Um es noch einmal zusammenzufassen: fast ausschlieBlich die tieferen Temperaturen
uber der Westhalfte des Kanals miissen die Abnahme der Eisstarke von Westen nach Osten,
wie sic in dem Diagramm I zutage tritt, erklaren. Die nur einmalige Bestimmung des Salz-
gchaltes an sechs Punkten des Kanals und die dabei gefundene Abnahme von Osten nach
Westen kann uns nur ganz vorsichtig schlieBen lassen, daB die Wirkung der Temperatur zu
einem geringen Bruchteil auch durch die Verschiedenheit des Salzgehaltes unterstitzt wird.

AuBer der Abnahme von Westen nach Osten im groBen liegen aber, wie die Kurve I
lehrt, auch Verschiedenheciten der Eisstirke in kleineren Abstinden vor; einzelne Punkte heben
sich als wesentlich eisstarker aus ihrer Umgebung heraus, am meisten die Stationen: 6, Burg;
14, Nobiskrug; und 18, Schestedt. .

Wie aus der in Kapitel II angestellten Untersuchung hervorgeht, haben wir es im Kanal
verzugsweise mit Treibeis zu tun. NaturgemaB haben auf solches die Winde einen grofen Einflul.

1) 0. Krimmel, Handbuch der Ozeanographie. Band I, S. 241.
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Herr Oberlotse Freiwald konnte mir dies auf Grund seiner langjahrigen Tatigkeit als
Kanallotse bestdtigen. Sie haben jedoch diesen EinfluB nur dann, wenn sie genau in der
Richtung des Kanals wehen. Die Boschungen sind zu hoch, um anderen Winden Wirkung zu
gestatten. Die Erklarung fiir lokale Verschiedenheiten der Eisstarke wird deshalb zum Teil in
dem Verhiltnis der vorherrschenden Windrichtung zu den einzelnen Kanalstrecken zu
suchen sein.

Nun liegt aber keine von den Stationen, an denen meteorologische Beobachtungen in
unserer Provinz verzcichnet werden, unmittelbar am Kanal. So kamen als nachstliegende nur
in Betracht: Meldorf, Schleswig, Neumiunster und Kiel. Die fiir unsere Untersuchung nétigen
Wertce finden sich in der Kieler Universitatschronik und in den Schriften des naturwissenschaft-
lichen Vereins fir Schleswig-Holstein. Da, wie vorgreifend bemerkt werden muB, das Eis im Kanal
bisher nur in den Monaten Dezember bis einschlieBlich Marz auftrat, wurden auch die Wind-
beobachtungen nur aus diesen Monaten herangezogen. I‘ir jede Windrichtung wurden an
den einzelnen Stationen die gesamten Beobachtungen aus den Jahren 1897—1914 addiert. Das
Ergebnis zeigt folgende Tabelle.

Tabelle 6. Zahl der beobachteten Windrichtungen in den Wintern 1897/98 bis 1913/14.

Windrichtungen

Stationen \ i ‘ —| Stille

N NO o | so S Ssw | w NW
Kiel + « v« v v v . .. 320 449 691 589 906 1686 835 383 319
Meldorf . . . . . . . . . 262 386. | 610.7 729 611 1239 819 581 | 917
Schleswig . . . . . . . . . 292 528 | 521 782 | 835 | 1716 | 726 | 769 5
Neumiinster . . . . . . . . 200 ‘| 465 775 726 763 | 1465 | 1075 569 | 46

Mittel aus . .
Schleswig u. Neumiinster .. . 291 496 648 754 799 1591 900 669 26

Man ersieht daraus, wie sehr die siidwestlichen Winde in den fiur das Eis in [rage
kommenden Monaten vorherrschen. ' _

Nun zcigt Kurve I eine besonders hohe durchschnittliche Eisstirke fir Station Burg (6).
Wie aus dem MeBtischblatt hervorgeht {(vergleiche Skizze 1), ist die Lage der Station von
groBem EinfluB auf die Eisbesetzung auf dieser Strecke. Von DBrunsbittel bis hierher
verlauft der Kanal fast genziu in der siudwestlichen Richtung. Eben hinter Burg biegt er in
dic Richtung SSW, ja fast SzW ein. Beim Vorherrschen der stidwestlichen Winde wird also
das Eis von Brunsbittel her, wo ubrigens auch oft Elbeis eingeschleuBt wird, besonders bei
Burg und in der Biegung aufgestaut. Hierin scheint mir eine gentigende Erklarung fur die
stairkere Eisbesetzung des Gebietes der Fahre Burg zu liegen.

Noch auffalliger erscheinen auf den crsten Blick die Spitzen der Kurve bei Nobiskrug
(14) und Sehestedt (18). Von vornherein muB jedoch darauf hingewiesen werden, daB das
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Bild irrefihrend wirkt. Zwischen den Stationen Nobiskrug und Sehestedt liegen die so-
genannten Obereiderseen, die Stationen Audorfer See, Borgstedter Enge und Schirnauer See.
Das Eis ist hier in hoherem MaBe sich selbst tiberlassen, erreicht also, was aus der Statistik
leider nicht hervorgeht, immer eine groBere Stirke. In der Kurve mubBten demnach eigent-
lich hohere Werte erscheinen. DaB die Statistik hier von ihrer sonstigen Giite abweicht, hat
zweierlei Ursachen. Die Kanalverwaltung, dic die Eisbeobachtungen machen 1aBt, hat an der
Eisbesetzung der Seen ein relativ geringes Interesse; es fehlten in den Berichten oftmals die
Angaben uber die Obereiderseen. I‘erner sind die Meldungen, die fir die Seen vorhanden sind,
schwerer in der Statistik zu verwerten. Auf der Secnstrecke fehlen niamlich die-Fihren, deren
Angaben ja sonst die beste Handhabe bieten, um die Eisstirkemeldungen zu differenzieren. In
den Aufzeichnungen fir die Seen findet sich meist nur ,feste Eisdecke* oder etwas Ahnliches. Ob
diesen Ausdricken nun der Wert 4, 6 oder 8 beigelegt werden mubBte, lie sich zum grofBten
Teil gar nicht feststellen. Auch die Interpolation aus den Nachbarstationen schien mir hier
“nicht angebracht.

Skizze 4. Der Kaiser Wilhelm-Kanal im Gebiet
von Sehestedt.
9°1+5’
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NaturgemdlBl wird sich das Eis in den Seen langer behaupten als im Kanal. I[Ferner ‘
stellen die Seen cin groBeres Eisreservoir dar, aus denen die Nachbarstationen ZufluB3 erhalten
konnen. Die starke Besetzung der Station IFihre Sehestedt (vergl. Skizzen 1 und 4) kann ich
nur so erkliaren, daBl beim Vorherrschen von siudwestlichen Winden in dieser Gegend das Eis
aus dem Schirnauer See hecrausgetrieben und bei Schestedt oder dicht davor aufgestaut wird.
Der Schirnauer Sec und die an sein Ostende sich anschlieBende Kanalstrecke befolgen' fast
genau sidwestliche Richtung, 1 km vor Sehestedt dagegen biegt der Kanal in die westliche um.
Von dieser Ubergangsstelle an wird sich mithin das Eis im Gebiet von Sehestedt aufstauen.

Etwas verwickelter liegen die Verhiltnisse bei der Station Fahre Nobiskrug. Hier
kommen zwei Momente in Betracht: einmal die Nahe der Obereiderseen, dann die Richtung
der Kanalstrecke siudwestlich von Nobiskrug. Wie wir schon in der Einleitung bemerkten,
stellen dic Opereiderseen zu cifitm Teil das natirliche Wasserreservoir des Kanals dar.
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Es wird also sowohl bei normalen Verhaltnissen wie besonders bei der Entwaisserung
eine - gewisse Stromung ans ihnen heraus nach ‘der Wecsthalfte des Kanals d. h. gegen
Nobiskrug hin bestehen {vergl. Skizze 5). Das in groBerer Menge ans den Obereiderseen
stammende Treibeis wird folglich im Kanal durch die Strémung nach Westen abgetrieben,
auBer wenn die Winde gerade entgegen wchen. In diecsem [FFall wird sich aber gleich-
falls Eis aufstauen, namlich aus siadwestlicher Richtung von Risterberge her. Von der Jevenau
an hat der Kanal sudsudwestliche Richtung. kurz vor Rendsburg biegt er in die westsidwest-
liche cin, hinter Rendsburg aber nach Nobiskrug hin fast in die Nordrichtung. Daher scheint
mir also die Moglichkeit zu bestehen, dafl sich das Eis, schon von der Jevenan her durch dic
Winde fortgelrieben, dicht vor Nobiskrug aufstaut. Ein Beweis fiir das Abtreiben des Eises
nach Nobiskrug zu von Gegend Meckelmoor und Rusterberge liegt auch in der Kurve selbst;

beide Punkte zeigen eine geringerc Eisbesetzung als Nobiskrug.

Skizze 5. Der Kaiser Wilhelm-Kanal im Gebiet
von Rendsburg.
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Betrachtet man die einzelnen Eisjahre noch besonders, so bleibt stets die Abnahme der
Lisstirke von Westen nach Osten bestchen. Zur Charakterisierung der Einzeljahre habe ich
ausgewdahlt (Diagranim II) je zwei mittelschwere Eisjahre, 1899—1900 und 1900—01, zwei
schwache 04—05 und 07—08 und zwei starke 08—09 und 11-—12. Die beiden mittleren .Jahre
zeigen ein noch bewegteres Bild als die Durchschnittskurve (Diagr. I). In Kurve IV ist be-
senders das oben far die Seen Bemerkte zu beachten. Hicer scheinen also noch mehr
Lokaleinflisse im Spiele zu sein, denen ich nicht weiter nachgehen kann und will. Die
schwachen Eisjahre (Kurve VI nnd VII) zeigen ein ausgeglicheneres Bild. Kurve VIII 1aBt
die Abnahme von Westen nach Osten besonders gut erkennen. Die tiefen Ausbuchtungen bei



24 Franz Eichstiadt: Die Eisverbaltnisse im Kaiser Wilhelm-Kanal. ' 24

Station 17, Schirnauer See, und Station 20, Levensau, beruhen auf den mangelhaften Be-
obachtungen an diesen Punkten. In Kurve IX bleiben wieder die Seen unnatirlich ticf
unter dem Gesamtbilde. Im ganzen "zeigen die starken Eisjahre ein ruhigeres Bild als
die mittleren Jahre; die Lokaleinflisse treten da mehr und mehr zurick hinter dem be-
stimmenden [Faktor, der Temperatur (Abnahme des Eises von Westen nach Osten).

Bei den bisher besprochenen Eisstarkekurven I—IX hatte sich das Ostende des Kanals,
gerechnet von Landwehr {19) bis Holtenau, stets durch geringe Eisstarke ausgezeichnet. Die
far die Kurven benutzten Werte waren sowohl Millel aus allen Beobachtungsjahren, wie auch
aus einzelnen Jahren. Bei jedem geringen Mittclwert besteht die Moglichkeit, daB neben ciner -
groBen Anzahl von kleinen GroBen auch groBere mit darin enthalten sind, die aber ihres seltenen
Auftretens wegen nicht in Erscheinung treten. Ebenso kdnnen aber auch solche hohen Werte
ganzlich fehlen. Es liegt daher die I‘rage nahe, ob am Ostende des Kanals auch sehr grofle
Eisstarken wenigstens vereinzelt vorkommen.

Dicse IFrage kann mit ja beantwortet werden. Es kamen grofte Eisstarken vor, aber
nur auberst selten. Bei Station Landwehr trat dic Eisstirke 8 unserer Relativskala im Laufe
der 18 Jahre nur zweimal auf: im kalten Winter 1911—12 an 16 Tagen und im Winter
1901—02 nur an einem Tage. Dic Station Levensau muBte an 7 Tagen des starken Eisjahres
1911—12 mit dem Wert 8 belegt werden. In Holtenau, dem auBersten Ostende des Kanals,
findet sich die Starke 8 nur ein cinziges Mal und zwar im gleichen Winter. IFolgende kleine
Tabelle Nr. 7 zeigt das Verhaltnis dieser Zahlen zur Gesamtzahl der Eistage der Stationen.

- Tabelle 7. Gr(’iiite Eisstirken am Ostende des Kanals.

Gesamtzahl Vorkommen | Verhiltnis
Statienen der Eistage |der Stirke ,,8 in %
19. Landwehr . . . . . . . 262 17 6,5
20. Levensau . . . . . . . 217 T 3,2
21. Prahmdrehbriicke . . . . N 223 0 00 .
22 Holtenau . . . . . . . 211 o 05

B. Ortliche Verschiedenheiten im Verhaltnis von festem, Eis und

Treibeis.

Neben jenen ortlichen Verschiedénheiten, die sich auf die Eisbildung als Gesamt-
erscheinung erstrecken, bestehen auch solche in dem Auftreten von festem Eis und Treibeis.

In Kapitel IT ist festgestellt, daB im Kanal im 18jahrigen Durchschnitt an 23 9o der
Eistage eine feste Eisdecke besteht, an 69 9% Treibeis, wahrend an 8¢ beide Eisformen zu-
sammen auftreten. Nach Ausweis der unten folgenden Tabelle 8 bleibt dieses Verhaltnis nicht
an den einzelnen Stationen des Kanals dasselbe. Keine Station kommt dem Mittefwert genau
gleich, die meisten- zeichnen sich durch cin haufigeres Vorkommen von Treibeis aus.
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Tabelle 8. Die értlichen Verschiedenheiten im Auftreten von festem Eis und Treibeis.

B ) : Tage mit festem Eis
Gesamtzahll Tage it festem Eis Tage mit Treibeis und Treibeis
. der Tage
N Stationmen mit Eis aus| ;psolute Pr(()jz;nte absolute Pr(;z:rnte absolute Prt;z:rnte
'8 Jahren Zahl Gesamtzahl Zahl Gesamtzahl Zahl Gesamtzahl
3 | Brunsbiittel . . . . . 333 - 68 20 245 -4 20 6
4 | Ostermoor . . . . . .| 328 61 19 237 73 25 8
5 | Kudensee . . . . . . 324 60 18 242 75 22 7
6 |Burg . . . . . ... 344 54 16 261 76 29 8
7 | Hochdonn . . . . . .| 3843 52 15 . 265 77 26 8
8 | Hohenhorn ., . . . . - 345 58 17 261 76 26 7
9 | Fischerhiitte . . . . 327 . 64 19 241 74 22 7‘
10 | Oldenbiittel . . . . . 320 ' 57 18 237 4 26 8
11 | Breiholz . . . . . . . 308 54 17 227 74 27 9
12 | Meckelmoor . . . . . 310 57 18 225 73 28 9
t3 | Rusterberge . . . . .| 218 | 68 | 25 193 69 17 | 6
14 | Nobiskrug . . . . . . 295 46 16 238 81 - 11 3
15 { Audorfer See . . . . 300 136 45 131 44 33 11
16 | Borgstedter Enge . . . 299 130 44 136 45 33 11
17 | Schirnaver See. . . .| 303 133 44 130 43 40 13
18 | Sehestedt . . . . .-. 302 60 20 232 77 10 3
19 | Landwehr . . . . . . 262 . 63 ‘ 24 193 74 6 2
20 | Levensau . . . . . . 217 43 20 143 66 31 14
21 | Prahmdrehbriicke . . . 223 41 19 159 71 23 10
292 { Holtenau . . . . . . 211 46 22 153 72 12 6

Wissenseliattl, Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 19, 4
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Weniger Treibeistage, als das Mittel ausmacht, haben nur vier Stationen, namlich
Levensau mit 66 0o und die drei Beobachtungsgebicte in den Obereiderseen: Audorfer Sce 14 o,
Borgstedter Enge 15 0b. Schirnauer See 43 op. In der DBorgstedter Enge iiberwiegt noch das
Treibeis gegeniiber der festen Eisdecke. Der Audorfer und Schirnauer See allein haben etwas
mchr festes Eis aufzuweisen, indeB ist der Unterschied nur sehr gering. Das annihernd gleiche
Verhaltnis in dem Vorkommen der beiden Eisformen in diesen drei Gebicten ist in ihrer Scen-
natur begrindet. Abgesehen von Riisterberge, das beziiglich des Treibeises dem Mittelwert
gleichkommt, haben die tbrigen 15 Stationen simtlich mehr Treibeistage als dieser betragt,
d. h. iber 699. Ihm am nachsten stellen sich Prahmdrehbricke und Holtenan mit 71 oo
bzw. 7205. Die héchste Prozentzahl Treibeistage besitzt die Station Nobiskrug mit 81 6. Diesc
Tatsache bestatigt trefflich die oben ausgesprochene Vermutung, dafl im Gebiet der Fahre
Nobiskrug die auffallend starke Eisbesetzung durch das Anstauen von Treibeismassen hervor-
gerufen werde. Mit etwas geringerem Wert folgen dann Hochdonn und Sehestedt mit 77 oy,
IFir Sehestedt ist @hnlich wie bei Nobiskrug auf den Einklang mit den friheren Ergebnissen
hinzuweisen.

Was das gleichzeitige Vorkommen beider Eisformen betrifft, so zeigt die Tabelle fol-
gendes. Dem Mittelwert von 8¢, kommen gleich vier Stationen: Ostermoor, Burg, Hochdonn
und Oldenbiittel. Den Maximalwert zeigt Levensau mit 14 0. DBezeichnenderweise tber dem
Mittelwert liegen auch die Oberciderscen. Als Minimalwerte finden sich bei Landwehr 2 0b,
bei Nobiskrug und Sehestedt 3 op.

C. Ortliche Verschiedenheiten in der Haufigkeit der Eisbesetzung..

In Tabelle 8 finden sich in der ersten Spalte die Gesamtzahlen der Eistage fir jede
Station des Kanals. Aus diesen Zahlen liBt sich das 18jihrige Mittel bilden. Die gréBten
Werte weisen danach auf die Stationen Hohenhorn (8), Hochdonn (7) und Burg (6) mit aber
19 Tagen, an dcnen Eis vorkommt. Die niedrigsten Werte finden sich bei den drei ostlichsten
Stationen mit rund 12 Tagen.

Ein anschauliches Bild hiervon gewahrt die Kurve Ia. Von Station Hohenhorn (8) ist, ab-"
gesehen von dem tieferen Einschnitt bei Station 13, eine langsame Abnahme in der Haufigkeit der
Eisbesctzung bis zur Station Sehestedt (18} zu erkennen. Von hier ab zcigt sich dann cin rascher
Rickgang. Die geringen Werte am Ostende des Kanals lassen den schon oben erkannten Ein-
fluB der bei Kiel vorwaltenden Temperaturverhiltnisse wieder klar zutage'treten, ahnlich wie
der Gesamtverlauf der Kurve. Bezeichnend ist in diesem Zusammenhang auch, dal} die mittlerc
Zahl der I‘rosttage in Meldorf 55, in Kiel nur 46 betragt.

Die Kurve Ia steht in guter Ubercinstimmung mit dem Bilde der Kurve I. Bemerkens-
wert ist in jener das Verhalten .der Obecreciderseen im Gegensatz zu den fritheren Kurven der
mittleren ortlichen Verteilung des Eises. Auf diesen namilich blieben die Obereiderseen
(Station 15, 16, 17) immer unnatirlich tief im Gesamtbilde. Allein auf der Kurve Ia glicdern
sie sich in der richtigen Weise zwischen den Nachbarstationen cin. Hieraus erkennt man, daB
das falsche Bild, das die Obereiderseen beziiglich der ortlichen Verteilung der Eisstarke dar-

-
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bieten., weniger auf das I'ehlen von ganzen Meldungen, als vielmchr auf ihre wenig differenzierte
Charakterisicrung zuriickzufithren ist, die daher rihrt, daB in diesem Gebiete keine Fahren
vorhanden sind.

IV. Kapitel.
Die zeitlichen Verschiedenheiten und ihr Verhiltnis zur Temperatur.

A. Gesamtstirke der Eiswinter, Schwankungen von Jahr zu Jahr.
' a) Schwankungen des Kanals far sich.

Voﬁ den zeitlichen Verschiedenheiten dringen sich uns diejenigen als nichstlicgende
auf, die die Gesamtstirke der Eiswinter betreffen, die Schwankungen derselben von Jahr zu
Jahr. Den kiirzesten Ausdruck fur ihre GroBe bietet eine Gegenuberstellung der Extreme.
In dem Zcitraum von 18 Jahren (das 19. Jahr 1896/97 bleibt seiner mangelhaften DBeob-
achtungen wegen ausgeschlossen) kamen drei Jahre ganz ohne Eis vor. Es sind dies die Winter
1897/98, 1898,99 und 1910/11. Das stiarkste Eisjahr 1908/09 hatte 72 Tage mit Eis. Im cinzelnen
lieBen sich die Schwankungen von Jahr zu Jahr und ihr Verhiltnis zur Tempcratur
charakterisieren durch die Gesamtzahl der Tage mit Eis in jedem Winter und die Mittel-
temperatur aus den Monaten Dezember bis einschlieBlich Marz. Die im Kapitel I gegebene
Statistik gestattet aber ein wesentlich genaueres Verfahren, wic es G. Hellmannt?) anwendet.

Hellmann sieht namlich in der Summe der Mitteltemperaturen der- , Eistage, d .h. der
Tage, an denen die Temperatur stindig unter dem Gefrierpunkt lag, ein gutes Kriterium, um
Winter zu charakterisieren. Da mir téglichec Temperaturbeobachtungen nicht zur Verfiigung
standen, habe ich diese Methode auf fiinftigige negative Mitteltemperaturen ubertragen; es
wurde fiir jeden Winter die Summe der negativen Pentadentemperaturen gebildet. Um einen
entsprechenden Ausdruck fiir die Eisbesetzung des Winters zu erhalten, wurde in ahnlicher
Weise mit den Eisstiirkezahlen verfahren: die finftigigen Mittelwerte eines jeden Winters
wurden addiert. Tabelle 9 gibt die genannten \Werte fiir die Stationen Nobiskrug und Burg,
fir erstere verbunden mit den Temperaturen, die ein Mittel aus den \Werten von Schleswig
und Neumiinster sind, und fiir letztere verbunden mit der Temperatur von Meldorf. Die Jahre
sind nach Eisstarke geordnet. Auch in- der Temperaturreihe nehmen die \Werte im grollen

ganzen zu, aber nicht so stetig wie die Eisstairken. Um diese Unstetigkeiten auszu-

)
schalten, wurden in der Temperaturrcihe je drei aufeinander folgende Werte zusammengefaf3t
und aus ihnen das Mittel gebildet. Die so gewonnenen sechs neuen \Werte ergeben aber eine
deutlich aufsteigende Reihe. Im einzelnen zeigt Diagramm III noch folgendes: bei den hoheren
“Temperaturgraden nimmt die Eisstirke nur langsam zu; auf der Millelstrecke haben beide
Erscheinungen parallelen Gang; gegen Ende sieht man, daB, je tiefer die Temperatur sinkt,

die Eisstarke noch um so rascher anwachst.

1) G. Hellmann, Uber strenge Winter. Sitzungskerichte der Kgl. preuB. Akad. d. Wiss. Berlin
1917. 8. 739. -

1
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Tabelle 9. Zusammenhang zwischen Temperatur und Eisstdrke.

Nobiskrug Burg
Summen der nega-| Summen der Summen der nega-| Summen der
Jahr tiven Pentaden- Eisstiarken Jahr tiven Pentaden- Eisstirken
temperaturen - | der Pentaden temperaturen der Pentaden
1910—11 — 03 0,0y . 1910—11 — 0,7 0,0
1897—98 — 0,6}— 2,1 0,0; 0,0 1897—98 — 0,9;,— 1,6 0,0; 0,0
1898—99 — 5,5 0,0 1898—99 — 3.3 0,0
1913—14 — 64y 0.1 1903—04 - — 87 0,2
1903—04 — 8,7)— 6,6 02) 04 - 1913—14 — 6,3}— 6,1 0,4 ) 05
1909—10 — 47 1,0 ‘ -1909—10 — 34 1,0
1895—96 — 4,6 1.9 1895—96 — 6,3 1,6
1905—06 —11,0p— 7,4 1,9} 2,5 1905—06 — 6,6!— 5,7 -2,0 2,8
1912—13 — 6.7 3,6 1912—13 — 4.2 4,8
1907—08 — 127 6,6 1907—08 — 123 T4
1904—05 — 78}—13,5- 10,2 ; 11,3 . 1904—05 — 7,99 — 124 14,4 ) 13,3
1901—02 —20,1 17,1 . 1901—02 — 17, 18,2
1902—03 — 19,8 21,2 1902—03 — 22,7 18,3
1899--1900 — 28,4)— 27,5 33,4 ; 30,3 1906—07 — 29,8 — 29,9 35,2 ) 31,1
1906—07 — 344 36,4 : 1899—1900 — 37,17 . . 39,8
1900—01 — 37,6 37.8 © 1900—01 . — 38,6 46,4
- 1911-—12 —30,6)— 33,7 50,4 } 48,7 1911—12 — 32,0 — 34,5 52,8 ) 54.1
1908—09 — 32,7 57,8 - 1908—09 — 32,9 63,0

1) An Stelle der fehlenden Temperaturen Von Meldorf wurden die von Neumiinster-Schleswig benutazt,
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Die Tabelle 9 lehrt ferner, welche Jahre. die eisstirksten und welche die eis-
schwichsten waren. Danach ist der kilteste Winter 1908/09 auch der eisreichste gewesen,
ihm folgt der kalte- Winter 1911/12 mit ctwas weniger Eis. Die geringste Eisbedeckung hatte
nichst den ganz eisfreicn Jahren der Winter 1903/04. Interessant scheint es inir, diese Skala
zu vergleichen mit einer andercn, die nach der Anzahl der Tage mit Eis aufgestellt ist. In
Tabelle 10 gibt die letztc Spalte an, in welcher Reihenfolge sich die Jahre ordnen nach MaB-

gabe der in Tabelle 9 mitgeteilten Pentadensummen der Eisstarke.

Tabelle 10.
= ' Zahl der Tage Reihenfolge

].la hre mit Eis nach der Eiss‘t':irkc
1908—09 72 i

- 1900—01 62 3
1906—07 - 49 4
1899—00 46 5
1911—12 43 .2

Danach steht das Jahr 1908/09 sowohl nach Zahl der Tage mit Eis, wie nach der Stirke
der Eisbesetzung an crster Stelle. Auffallend erscheint, dal das Jahr 1911/12 nach der Eisstirke
an zweiter Stelle, nach aer Zahl der Tage mit Eis aber erst an fanfter Steile steht. Der Grund
dafir liegt darin, daB im Winter 1911/12 bei kiirzerer Dauer des Frostes erheblich tiefere Tem-
peraturen auftraten. Starkste Eisjahre haben etwa 40 bis 75 Tage mit Eis.

b) Schwankungen des Kanals im Vergleich mit der Umgebung.
Bei einem Vergleich der Schwankungen in der Eisbesetzung des Kanals von Jahr zu
Jahr mit den Eisverhiltnissen der Umgebung ist es geboten, den DBeobachtungszeitraum in

+

Tabelle 11. Gesamtzahl der Tage mit Eis in den Wintern 1895—96 bis 1902—03.

Winter Kaiser Wilhelm-Kanal Elbe-Brunsbiittel
1895—96 14 5 (1)
1897—95 0 ot
1898—99 0 ?
1899——1900 _ 16 50
1900—01 62 59
190{—02 38 ; 31
1902—03 29 30
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zwei Teile zu zerschneiden. Wenn fir die Stationen der Umgebung beginnen die genauen An-
gaben erst im Winter 1903 01. Der erste Abschnitt muB daher vom Winter 1895/96 bis zum
Winter 190203 gerechnet werden. IFir ihn konnte ich nur cine Station zum Vergleich Dbe-
nutzen, das Gebict der Elbe in Sehweite von Brunsbiittel, deren Beobachtungen in dem
Quellenmaterial fiur den Kanal mit enthalten sind. Aus der Tabelle 11 sind dic Schwankungen
in dem crst genannten Zeitraum ersichtlich. Die Schwankungen des. Kanals und der Elbe
zeigen cinen parallelen Gang.

In dem zweiten Zeitraum 1903 bis 1914 sollen die Schwankungen der Eisbesetzung des
Kanals mit den neun Stationen der niheren Umgcbung verglichen werden, dic in Kapitel II
schon herangezogen wurden. In der Tabelle 12 sind die zugehoérigen Daten vereinigt.

Tabelle 12. Gesamtzahlen der Tage mit Eis in den Wintern 1903/04 bis 1913/14.

Nordseegebiet ‘ Ostseegebiet Temperatur
g
\ B0 \ . i) “ -
P} oyi=) -2 R 2o © - O ® S ' —_ .
=] o3 = 2 g == o 5 o g5 v ©
Jahr wo|g= 2R ER ST SIEE | ¥E g 5 |eE8l 3, &
= PeY s ey == & = = o2 g =
5§ |fSR 582 SEBiL2a]| pM g E .8 Seg ¢ = .
SO0 |Bd0o | 920 |0 o b = D 5 ) 2 4§ 9
ﬁ 320w TEJ:CQ}E.DOD‘U.UU'E 5 s =2 g ks T g =
— -~ : — M . o [¥] o v — o8
Sf |53 &3 BEE| 2 |43 E 8 |TEE| £ 8
173 Mmoo | n ~ f i '
N . T |
1903/04| 31 5 11 24 ‘ 33 | 2 ()| 43 ? ? { 929 1,1 0 [l 1,4 °
04/05| 24 14 10 17 120 |16 (19)] 15 12 | 3 22 | 250 270
' . i \
05/06| 14 ‘ P) } 7 1710 V19 | e | 19 3 1 2 | 10 [21° 19°
06/07| 65 33 . 44 54 o 79 [49(39)] 65 16 3 46 | 01° | 06°
07/08| et ‘ 5 | 27 | 29 30 |12@a2)| 40 | o o 10 42° | 230
| ‘ ! - |
08/09| 77 65 ;| 71 76 so |72 (73)| 7e. 7 ? 0 | 06° | 04°
| d - I
! | ‘ ‘
09/10( 14 | 2 . 1 9 | 24 3 (3) 25 0 0 8 3590 | 310
w/atf o | o f o ; 4 |2 [o©]| 7 5 1 8 4 | 28° 290
: | ;
12| 47 | 20 | 80 | 43 | 50 |13un)| 52 18 | 18 17 | 1,89 | 220
12/13| 24 10 | 21 | 92 | 93 [19® | o 4 | 0 | 23 |31°] 32°
13/14| 17 9 26 19 ‘ 25 4@ | 10 o | o 16 320 | 350

Der besseren Ubersicht wegen wurden die Werte dieser Tabelle auch graphisch dargestellt.
Die Stationen. der Nordsce zcigt das Diagramm IV, die Stationen der Ostsce und die Eider-
streccke von Rendsburg bis Hohner IFahre das Diagramm V. In beiden ist der Kanal

1) Nur die in der Spalte , Kaiser Wilhelm-I{anal* stehenden nicht geklamnierten Werte sind dem dieser
Arbeit zugrunde liegenden Urmaterial entnommen. (Die IKlammerwverte sind die der Annalen d. Hydrographie.)
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ebenfalls eingetragen worden. Im allgemeinen crfolgen die Schwankungen bei allen Stationen
im gleichen Sinne. Das IFahrwasser von Liubeck bis Travemiinde steht in scinen Schwankungen
im nachsten Zusammenhang mit denen des Kanals. Die groBte und ausgeprigteste Schwan-
kung far den Kanal bekundet sich zwischen dem Winter 1908/09 mit 72 Eistagen und dem
Winter 1909/10 mit drei Eistagen.

Um einen Vergleich mit der Temperatur zu gestatten, befinden sich auf beiden Dia-

gramnmen Temperaturkurven von Meldorf, bzw. Kiel. Es sind dazu Mittelwerte aus den Monaten
Dezember bis einschlieBlich Marz verwandt. Im grollen ganzen ist ein paralleler Gang
zwischen Temperatur und Eisbesetzung ersichtlich, cin Ergebnis, wie es schon O. Steffens?)
gefunden hat fur den Eisgang von Brunshausen und Travemiinde und den Temperaturverlauf
von Borkum in den Wintern 1903;04 bis 1910/11. ,
- Der eben behandelte Zeitraum betrug 1& bzw. 11 Jahre. Man konnte einwenden,
daB er noch zu kurz sei, um ein wirkliches Bild von den Eisverhiltnissen zu geben.
Es mufBite demnach der Versuch gemacht werden, einen grdoBeren Zeitraum zu untersuchen.
Fiar den Kanal selbst ist dies ein Ding der Unmdglichkeit. So bleibt nur. iibrig, durch cinen
Vergleich mit einer nahe gelegencn Station AufschluB dariiber zu ‘erhalten, ob sich die Eis-
verhaltnisse noch schwieriger gestalten koénnen, als wie es bisher geschehen ist. Dieser Ver-
gleich 1aBt sich fihren an Hand der Eisverhiltnisse der Kieler Forde. Es existiert nimlich
eine Abhandiung von G. Karsten?) ,Studie uber die Eisverhaltnisse im Kieler Hafen, ge-
statzt auf Beobachtungen von 1818/49 bis 1885/86‘; iber die Zeit von 1886 bis 1902 liegen meines
Wissens noch keine geordneten Beobachtungzzn in dieser-Richtung vor.

In dem oben behandelten Zeitraum von 1903 bis 1914 war fir Kiel das starkste Eis-
jahr, far das Angaben vorhanden sind, der Winter 1911/12, der an 18 Tagen Eis brachte und
an 7 Tagen die Schiffahrt behinderte. Wahrscheinlich ist der Winter 1908/09 fir Kiel der eis-
reichste gewesen, nach dem Bilde des Eisganges der anderen Stationen und nach dem
Temperaturverlalif in Kiel; leider aber sind keine Beobachtungen fiir ihn in den Annalen der
Hydrographie mitgeteilt. Der Kanal hatte in dem Winter 1911/12 an 43 Tagen Eis, von denen
an 39 Tagen die Schiffahrt behindert war. Zum besseren Verstindnis sei noch hervorgehoben,
daB in der Kieler IForde nach dem neunjahrigen Durchschnitt von 1901,05 bis 1913/14 (Wiﬁter
1908/09 wegen fehlender Beobachtungen auBler acht gelassen) nur an 32 Tagen im Winter
mit Eis gerechnet wird. Von diesen 3,2 Tagen ist an 08 Tagen oder rund an einem Tage
die Schiffahrt behindert. (Die Angaben von Karsten beziehen sich nur auf die Behinderung
der Schiffahrt.) IFerner war in unserer Pecriode in Kiel nur in einem einzigen Jahr von 9
oder 10 dic Schiffahrt behindert, nimlich in dem oben erwidhnten Winter 1911/12 an 7 Tagen,
wihrend an ‘18 Tagen iberhaupt Eis gemeldet wurde. In" dem 38jihrigen Zeitraum wurde
durchschnittlich im Jahre mit einer 35 tigigen Behinderung der Schiffahrt gerechnet. Im ein-
zelnen war die Schiffahrt in den 38 Jahren in 21 Fillen unbehindert und in 17 behindert.

-

.

1) O. Steffens, Die Eisverhidltnisse an den deutschen Kiisten. Ann. d. Hydr. 1911. S. 641.
?) Ann. d. Hydr. 1887. 8. §7—91.
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Mittelwerte aus einem so langen Zeitraum wie dem von Karsten behandelten lassen sich
schlecht mit cinem 10jahrigen Mittelwert vergleichen. Daher habe ich die 38jahrige Periode in
vier Teile zerlegt: 1. von 1848/49 bis 57/38, 2. von 58/59 bis 67/68, 3. von 6869 bis 77/78,
4. von 78/79 bis 85/86. Die Behinderung der Schiffahrt verhielt sich danach folgendermaBen.

Tabelle 13. Behinderung der Schitfahrt in der Kieler Forde von 1848 bis 1886.

Jahre mit Mittelzahl der

behinderter |unbehinderter | Tage mit behin- [ Differenz
Schiffahrt Schiffahrt |derter Schiffahrt

1848—58 6 4 19,5

} 9,7

1858—68 5 5 16,8
} 2,7

1868—78 4 6 14,1
3,9

1878—86 9 6 10,2

Im Mittel war die Schiffahrt in 10 Jahren in 5 Fallen behindert und in 5 un-
behindert; in unserem Zcitraum von 1901 bis 1914 war das erstere in 10 Wintern nur einmal
der Fall. Die mittlere Anzahl der Tage, an denen die Schiffahrt Eises halber mit Schwierig-
keiten zu kampfen hatte, stellt sich im Durchschnitt eines Dezenniums, wie Tabelle 13 in der
vierten Spalte angibt. Auffallend ist die Abnahme der Mittelwerte. Bildet man aus den rechts
stehenden Differenzen das Mittel, so erhdlt man 3,1 oder rund 3. Wirde man die eben be-
gonnenc Reihe fortfithren, indem man jedem folgenden Dezennium einen um 3 kleineren
Mittelwert von Tagen mit durch Eis behinderter Schiffahrt zuerteilte, so kime fir das De-
zennium 1908 bis 1918 1 Tag heraus, ein Wert, der dem oben festgestellten Mittel von 1904
bis 1914 auffallend genau entspricht.

Vergleichen wir ferner ein einzelnes Jahr aus der Mitte des 19. und eines aus dem An-
fang des 20. Jahrhunderts! Das Januarmittel der Temperatur des Jahres 1912 —17° wurde
dem Januarmittel des Jahres 1835 —1,6° annihernd entsprechen. In beiden Wintern stimmen
auch -die Mittel aus den Monaten Dezember bis inkl. Marz nahe aberecin: 1911/12 4 2,2° und
1834/55 +2,0° Danach glaube ich berechtigt zu sein, die Jahre in Vergleich- zu setzen.
1854/55 war an 39 Tagen die Schiffahrt durch Eis erschwert, 1911/12 nur noch an 7. Die
Eisverhaltnisse in Kiel hatten sich also im Jahre 1911/12 gegen das Jahr 1854/35 um das Funf-
fache gebessert.

Dieser Vergleich ebenso wie die vorher durchgefihrte Uberlegung lehrt, daB die Eis-
verhiltnisse im Kieler Hafen erheblich schwieriger sein konnen, daB sie sich aber im ganzen
gebessert haben. Man kann zur Erklarung einmal daran denken, ‘daB am Ende des 19. und
zu Beginn des 20. Jahrhunderts, wie Benkendorff!) nachgewiesen hat, nicht mehr so tiefe

1) R. Benkendorff, Dic Isothermen Schleswig-Holsteinsusw. Diss. Kiel, 1914. S. 14.
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Temperaturen vorgekommen sind wie in der Mitte des 19. Jahrhunderts. Offenbar aber ist
viel ansschlaggebender der Umstand, dall in jener Zeit die Bchinderung der Schiffahrt schon .
bei geringerer Eisbesetzung in Erscheinung trat als heutzutage, wo der Schiffsverkehr viel
groferc Dimensionen angenommen hat, die Schiffe stirker gebaut und mit kraftigeren Ma-
schinen versehen sind. Endlich stehen uns heute gute Eisbrecher zur- Verfiigung, die nach
Moglichkeit stindige [Fahrrinnen offen halten.

Jedenfalls aber wird man aus dem Umstande, dal in dem Zeitraum von 1848—1886
hiufiger ticferc Temperaturen vorgekommen sind, schlieBen dirfen, daB auch jetzt noch in
Kiel starkere Eisbesetzung auftreten kann, sobald eben wieder entsprechend tiefe Temperatur
sich einstellt. .

Was nun den Kanal angcht, so ist es demnach auch fir ihn nicht ausgeschlossen,
dall noch stirkere Eisverhillnisse eintreten als in den bisherigen Grenzen, zumal da im west-
lichen und mittleren Kanal die Temperaturverhiltnisse noch ungiinstiger liegen als in der

Kieler IForde.

B. Ablauf der Eisbedeckung innerhalb des Winters.

a) Ablauf nach Monaten.

Die ‘Bcleuchtung des Eisganges nach den einzelnen Monaten geschieht am einfachsten
durch Mittelzahlen der Eisstirke tuber den ganzen Kanal. Die dazu nétigen GréfBen crgeben
sich aus der weiter unten zu benutzenden Tabelle 16. Danach verhalten sich die mittleren
Eisstirken der Eismonate folgendermafBlen: Dezember: Januar: FFebruar: Méirz = 22:76: 100 : 18.
Der IFecbruar scheint danach im- 18jihrigen Durchschnitt den Hohepunkt der Eisbedeckung
in sich zu bergen. Andererscits 1At sich aus der geringen ahsoluten GrdBe dicser Verhiltnis-
zahlen ersehen, daB} die Eisstirke in den cinzelnen Monaten, im 18jihrigen Durchschnitt und
iiber den ganzen Kanal genommen, auBerordentlich gering ist. Denn die des Februar sogar
ist mit 1,0 bewertet, diese Zahl aber entspricht dem Anfangswert der .von mir in Kapitel I ge-
gebenen Eisskala. ‘

Eine zweite Handhabe zur Charakterisierung des Eisganges in den einzelnen Monalen
geben die Mittelzahlen der Tage mit Eis. Da es sich hierbei um' den ganzen Kanal handelt,
so darf ich dazu den zweiten Mittelwert benutzen, dessen ich mich schon in Kapitel II' be-
diente. Danach ergeben sich fir den Dezember 22 Tage mit Eis, fur den Januar 6,2, fur den
Februar 7,0 und fir den Marz 1,2. Dic Summe ergibt den oben schon abgeleiteten Wert 16,0.
Der IFebruar zeigt also auch hierbei den héchsten Wert.

Um beide Kriterien miteinander zu vercinigen und das Verhiltnis in Prozenten der
mittlerecn Gesamteismenge eines Jahres in RelativmaB auszudriicken, wurde folgender Weg ein-
geschlagen. Die mittlere tagliche Eisstirke fur den Winter berechnet sich aus der letzten
Horizontalreihe der unten folgenden Tabelle 16 zu 0,54. Multipliziert man diese Zahl mit 16,6,
so kommt die mittlere jahrliche Relativeismenge heraus, auf dic die mittleren Eismengen der
cinzelnen Monate bezogen werden sollen. Dicse miissen zusammen die des Jahres ausmachen.
Fir die Berechnung der Monatsmengen darf auch nur die Zahl 0,54 benutzt werden. Damit

Wissenschaftl. Meeresuntersuchuugen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 19. 5
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erhalte ich fir dic Saison die Zahl 8,96, fir die einzelnen Monate dic Werte, die in der kleinen

Tabelle 14 vereinigt sind. In der zweiten Spalte sind sie ausgedriickt in Prozenten der Saison-
menge. Der Januar und der Februar sind danach die beiden Haupteismonate. Der [Iebruar

zeigt mit {2 9o den groBten Wert; die Differenz zum Januar ist aber nicht bedeutend.

Tabelle 14. Durchschnittliche Eismengen der einzelnen Monate.

Dezember . . . . . ., ., . 1,21 13,5 % |
Januar . ., . . ., . . 3,32 - 37,0 %
CFebruar . . . . ... .. | 877 42,1 %
Mirz .. . .. . ... .. 066 7,4 %o
Saison . . . . ... ... 8,96. 100,0 % -

- Zur Erlauterung der Temperaturverhaltnisse in den einzelnen Monaten seien hier noch
in der Tabelle 15 die Zahlen der Irosttage, Eistage und der mittleren Monatstemperaturen mit-
geteilt, bercchnet aus.den Werten der Stationen Mecldorf, Schleswig, Neumiinster und Kiel.

Tabelle 15.

Monat Frosttage | Eistage Temperaturen
Dezember . . . . .|. 107 3,0 +22°0
Januar .. . . .. 16,6 . 5,3 +0,9°
Februar . . . . . . 14,0 3,0 +1,6°
Marz . . . . - . . 11,0 1,0 +35°

Alle drei Monate ergcben den Januar als den kiltesten Monat, wihrend der IFebruar
sich nach Tabelle 14 als der eisreichste crwies. Dieser Schiul} in solcher Bestimmtheit, zu dem
uns dic Tabelle 14 lihrt, ist aber wehi nicht ganz angebracht. Die Zufilligkeit eines starken Eis-
jahres vermag hierin zuviel, da die Zahl der zur Untersuchung herangezogenen Jahre nicht
sehr groB sein konnte. Dic geringere Berechtigung, diesen SchluB zu ziehen, gcht schon aus
Tabelle 17 und der an sie anschlieBenden Darlegung hervor, welche sich mit dem Verhaltnis
zwischen Temperatur und Eisbildung beschiil'tigt in einer Betrachtung der Eissaison nach Dekaden.

b) Ablauf nach Dekaden.

Fir jede Dekade der in I'rage kommenden Eismonate wurden die Mittel der relativen

Eisstarke aus allen 20 Stationen gebildet und zur Tabelle 16 zusammengefaBt, sowie auch im
‘Diacramm VI wiederceseben.
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Tabelle 16.

Eissaison der einzelnen Jahre fiir den ganzen Kanal nach Dekaden.

Dezmem’ber Januar Februar ) Mirz:
Jahre Dekaden’ Dekaden Dekaden Dekaden
1—10 | 11—20 | 21—381{ 1—10 | 11—20 21—31{| 1—10 ‘ 11—20 [21—28/200 1—10 = 11—20 | 21—31

1895—961) — — 0,51 0,34 — — — — — — — _

97—98

Eisfrei

98—09

99-—1900 — 2,00 3,17 | 066 1,59 0,15 0,38 2,87 0,04 } — — —
1900—01 — — — 1,74 453 1,05 1,15 3,55 3,85 0,08 —_— —

01—02 — 032 | 0,14 — — — 035 | 311 333 | 073 — —

02—03 - 0,70 2,00 0,40 — 0,90 3,40 — — — — — —

03—04 — — — — — 0,12 — — — — — —

04—05 — — — — 1,06 3,88 0,10 — — — — -

05—06 — — — 0,58 — — — — — — — —

06—07 — — 2,03 1,45 — 9,15 148 3,76 0,01 — — —

07—08 — — — 0,30 1,67 — — — — — — —

08—09 — — 0,74 2,37 — 2,21 3,33 5,01 3,20 4,31 3,37 0,98

09—10 — — — — — 0,50 — — — — — —

10—11 }.Eis_frei

11—12 — — — — 3,23 5,71 21 | 575 1,34 — — —

12—13 — — — — 0,17 0,62 1,22 — — — — —

18—14 — — — — 004 | 0,0 — — — — — —
Mittelwert 004 | 0,24 0,39 0,44 0,73 1,11 1,01 1,31 0,65 0.28 0,20 0,05

1) Das Jahr 1896—97 ist weggelassen wegen mangelhafter Beobachtungen.
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Das erste, was die Kurve der Eissaison uns lehrt, ist: die Eissaison beginnt am 1. De-
zember und endigt am 31. Marz oder, richtiger gesagt, bezinnt im Laufe der ersten Dezember-
dekade und endigt im Laufe der dritten Marzdckade. Ein flachtiger Blick zeigt weiter cinen
lingeren aufsteigenden Ast und cinen kurzeren absteigenden. Der Hohepunkt der Kurve liegt
innerhalb der zweiten Halfte. Genau am Ende der crsten Halfte befindet sich ein deutlich
ausgepragter sckundarer Hohepunkt. Der Haupthéhepunkt erscheint in der zweiten Dekade des
IFecbruar. Die niedrigsten Werte im Dezember und Marz verhalten sich zu dem Wert des Hohe-
punktes annihernd wie 1:25. Im Verlauf des Monats Dezember und in der ersten Dekade des
Januar nimmt das Eis nur langsam zu, von der ecrsten bis zur dritten Januardekade, in dic
der sekundire Hohepunkt fallt, erfolgi dic Zunahme rascher. Nach dem eigentlichen Hohe-
punkt vollzieht sich der Abgang steil, sehr gemaBigt wird er ‘von der ersten Mirzdekade an.
Es stellt sich also im groBen und ganzen das Anwachsen des Eises sanfter dar als das
Schwinden.

In der Tabelle 16 ist die Hohepunklsdekade einer jeden Eissaison hervorgehoben.
Danach fiel der Hohepunkt niemals in cine Deckade des Marz und nie in die erste oder
zweite Dezemberdckade, zweimal schon in die drille Dezemberdekade, am haufigsten in
die drille Januardekade und die erste IFebruerdekade, nimlich je dreimal. Die folgznde
Takelle 17 zeigt die Vertcilung der Hohcpunkte und das Vorkommen von Eis in den zinzelnen

Tabelle 17.
1. Dekade 2. Dekade 3. Dekade
, - _
E 1 H . T. E. I1. ‘ T. E. H. ‘ T.
. | 1=
Dezember . 1 — | t+9o8 3 — + 92,5 6 | 9 +1,38
i
Januar n — + 1,4 8 | 9 + 0,6 11 ‘ 3 + 0,7
Februar 8 3 +0,8 6 | 1 1 + 1,6 6 | 1 | +23
Marz 3 1 — L 4a7 1 — | +35 1§ — | +43
| 5 i

Dekaden. Die Spalte unter E gibt an, wie oft im Laufe der 18 Jahre Eis in der betreffenden
Dckade vorkam, die Reihe unter H, in wie viclen Jahren ein Hohepunkt darunter fiel.
Danach hat die meiste Anwartschaft, den durchschnittlichen Hohepunkt fiur sich in
Anspruch zu nehmen, dic dritte Dckade des Januar; denn sie weist dreimal den IHohepunkt
auf und hat in elf Jahren Eis gehabt, wihrend die zweite IFebruardekade, die in dem Dia-
gramm VI den Hohepunkt darstellt, nur einmal cinen Hohepunkt und sechsmal Eis hatte. Es
liegt daher der SchluB nahe, daB bei ciner groBeren Anzahl von Bcabachtungsjahren als 18
in der Durchschnittsdarstellung der Hohepunkt wohl auf die drilte Dckade des Januar fallen

wirde. Den absolut groBten Einzelwert der Eisstirke zeigt die erste Dekade des IFebruar im
kalten Winter 1911/12.
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So liegen die Verhiltnisse, wenn der Kanal als Einheit gefaBt wird. Zur Beantwortung
der Irage, ob etwa einzelne Abschnitte des Kanals Abweichungen davon zeigen, dienen die
anderen Kurven im Diagramm VI. Im wesentlichen nehmen alle vier Kurven den gleichen Ver-
lauf: der eigentliche Hohepunkt liegt bei allen in der zweiten Dckade des IFebruar, der sekun-
dare in der dritten Dekade des Januar. Der Riickschritt in der ersten IFebruardekade tritt nur
far die Stationen 3—8 und 16—22 deutlich hervor, bei den Stationen9—15 weniger. (Im tbrigen
priigt sich auch hier die uns schon bekannte Abnahme der Eisstirke von Westen nach
Osten aus.)

Um einen Vergleich des Eisverlaufes mit der Temperatur vornchmen' zu konnen, ist in
dem Diagramm VI unter die Kurven der Eissaison cine Temperaturkurve gezcichnet. Sic ist
ein Mittel aus 18 Jahren und zwar fir die vier Stationen Meldorf, Neumiinster, Schleswig und -
Kiel zusammengenommen. Die gleichen \Werte sind unter T in Tabelle 17 cingesetzt. Die Kurve
beginnt in der ersten Dezemberdekade mit +28¢ fillt dann bis zum Minimum --0,6° in der~
zweiten Dekade des Januar. Von da ab steigt sic ganz allmihlich an bis auf +43° in der
dritten Marzdekade, wo noch die letzten Eisreste in den oberen Kurven angezeigt sind. Es ist
bemerkenswert, dal das Minimum der Temperatur dem Maximum der Eisbedeckung um volle
drei Dekaden vorhergeht. Das sckundire Eismaximum dagegen, von dem ich oben schon an-
nahm, daB es wohl eher den Hoéhepunkt bilden miifite, liegt nur eine Dckade hinter dem
Temperaturminimum. Das Wasser, das im Kanal bis zu einem gewissen Grade stagniert, mul}
offenbar erst geniigend abgekiihlt sein, che dic Eisbildung ihren Héhepunkt erreicht. Das
Ansteigen der Temperatur wird erheblich von der ersten zur zweiten I'ebruardekade, wihrend
sich der Abgang des Eises eine Dckade spiter, das heilt von der zweiten zur dritten Februar-
dekade bemerkbar macht. Doch soll auf den Phasenverzug erst weiter unten niher ein-
gegangen werden.

Was nun die ersten und letzten Eismeldungen betrifft, so 1Bt sich dariber noch fol-
gendes sagen.

Der fritheste Anfangstermin der Eisbildung fiel auf den 4. X1I. im Jahre 1902, als spiitester
Endtermin ergab sich der 26. III. im Jahre 1909. Im udbrigen verteilen sich die Anfangs-
termine der Eisbesetzung auf die Dekaden der einzelnen Monate nach Tabelle 18.

Tabelle 18. Verteilung der Anfange auf die Dekaden.

1. Dekade 9. Dekade 3. Dekade

Dezember 1 2 3
Januar 3 3 3
Februar 0 0 0
Mirz 0 0 0

Zumeist tritt das erste Eis auf in der Zcit vom 21. Dezember bis 31. Januar.
Dic Endtermine der Eisbildung ordnen sich auf dic Dekaden der Monate in der Weise,
wie Tabelle 19 zeigt.
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Tabelle 19. Verteilung der Endtermine auf die Dekaden.

1. Dekade 2. Dekade 3. Dekade

Dezember 0 0 0
Januar 2 1 4
Februar . 2 0 3
Marz 2 0 1

Die Eisbildung erreichte danach ihren AbschluB in der Halfte der Jahre schon im Januar.

~

c) Ablauf nach Pentaden.

Bisher ist an Hand der Untersuchungen iber zeitliche Verschiedepheiten der Eisbildung
dic Temperatur nur in gréBeren Mittelwerlen berucksichtigt worden. In dem folgenden Ab-
schnitt soll nun des niaheren eingegangen werden auf den Zusammenhang zwischen Temperatur
und Eisbildung an einzelnen Punkten und im Verlauf des cinzelnen Winters. Da mir von
den Temperaturbeobachtungen der in Betracht kommenden Stationen, Mcldorf und Neumiinster-
Schleswig. nur funftigige Mittelwerte zur Verfugung standen, mubte diese Untersuchung auf
Pentadenmittel beschrankt werden.

Zweckmalig erwies es sich, sic far dic Eisbeobachtungsstationen Nobiskrug, DBurg,
Fischerhiitte und Landwehr durchzufthren. Die beiden ersteren Punkte zeigten oben bei
der Beschreibung der ortlichen Verschiedenheiten die hdchsten Werte, IFischerhutte einen
milllerecn und Landwehr cinen schwachen Wert in  der mittleren Eisbesetzung. Von
den Temperatur-Beobachtungsstationen wurden Schleswig und Neuminster, aus deren DBeob-
achtungen das Millcl genommen wurde, da sic beide etwa gleich weit vom Kanal entfernt liegen,
der I'dhre Nobiskrug, Meldorf der IFahre Burg, Neumiunster der I'dhre [Fischerhitte und Kiel
der TI'ahre Landwehr zugeordnet. Ausgehen soll die Untersuchung von dem strengen Winter
1903,09, darauf folgen die ubrigen ‘Winter in drei Gruppen. Die Verhailtnisse von 1908/09 zeigen
die Tabellen 20 und 21, sowie die Diagramme VII und VIIL

Tabelle 20. Temperaturen von Neumiinster—Schleswig und Eisstirken von Nobiskrug.
‘ ' Winter 1908—09. :

Nummer| Dezember Januar Februar ' Miarz

der = ,

Pen- Tempe- | Eis- Tempe- | Eis- \Tempe- Eis- - ITempe Eis-

taden Datum ratur starke Datum ratur | stirke Datum ratur | stirke Datum [ ratur | starke
1 2—6 + 2,6 | 0.0 1—5 +0,7 7,2 |31—4 +021 56 2—06 \ —39i 50
2 7T—11| +4.3 \ 0.0 6—10| + 0,6 0,8 5—9 | — 1,5 5,8 7T—11 — 1,2 3.2
3 12—16| +4.38 i 0,0 11—15| + 1,8 0,0 |10—14| — 3,6 5,2 112—16] — 2,0 1,0
4 17—21| + 1,8 | 0,0 16—20| + 1,5 0.0 15--19| — 0,4 5,06 17—21 + 9,9 0,4
d 22—26| — 1,8 00 121—25] —2,1 | . 1,2 |20—24| — 0,9 5,0 22%26! + 4,5 0.0
6 27—31| — 9,1 | 1,6 |26—30| — 3,3 { 5,2 | 256—1 P~ 2,9 5,0 |27—31 ' + 6,5 0.0
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In Tabelle 20 geht die Temperatur zum ersten Mal unter 0° mit —1,8° im Mittel der
3. Pentlade des Dezembyer, die eiste Eisbildung erfolgt in der 6. Pentade. Das erste Tcmpefatur-
minimum unter den Pentadenmitleln mit —9.19 fallt auf die 6. Pentade des Dezember, das
erste Eismaximum in die 1. Pentade des Januar. Im Januar steigt dic Temperatur tdber 0°
mit 40,79 im Mittel der 1. Pentade, im Verlauf der 3. ist das Eis verschwunden.

In der zweiten Eisperiode fillt der Beginn der Eisbildung in der 5. Pentade des Januar
mit dem ersten Sinken des Temperaturmittels auf —21¢ zusammen. Der Hohepunkt der Eis-
starke (3,8) erscheint in der 2. Pentade des IFebruar, also zwei Pentaden hinter dem Minimum
der Temperatur —33° in der 0. Pentade des Januar. In der 1. Pentade des I'ebruar erfolgt
Rickgang der Temperatur auf +0.29 beim Eis zeigt sich dies erst zwei Pentaden spiler. Ein
weiteres Minimum der Temperatur — 3,6° fillt in die 3. Pentade des I'ebruar, das Eis nimmt
in der 4. zu. In der 4. Pentade geht die Temperatur auf —04° das Eis folgt in der 5. Das
weitere Sinken der Tempe atur dokumenticert sich beim Eis im Stillstand von der 5. Pentade
des I'ebruar bis zur 1. des Marz auf 5,0. Tauweclter setzt ein in der 1. Pentade des Mairz, ge-
schwunden ist das Eis in der 5. Pentade. ’

Daraus ergibt sich: die Eisbildung verspitet sich hochstens um cine Pentade gegen die
Temperatur, der Hohepunkt, sowie Abgehen und volliger Schwund des Eises verspaten sich
um eine bzw. zwei Pentaden.

Tabelle 21. Temperaturen von Meldorf und Eisstirken von Burg. Winter 1908—009.

Numuner Dczember Januar Februar M Aaraz
der | ' - .‘ : -
Pen- : Tempe- | Eis- . | Tempe-{ Eis- b Tempe- | Eis- D i Tempe- | Eis-
’ atd ! t .
taden Datum ratur | stirke Datiim . ratur | stirke atum ratur i stirke AT patur | stirke
: ! | rke |
1 2—6 | +37 0,0 1—5 |*+0,1| 38 [|81—4 +0.,1 4,8 2—6 | — 3.6 5.4
2 7T—11} +4,5 0,0 6—10] +0,2 0,8 5—9 | — 1,7 4,0 —11) —1,1 5.4
3 12—161 +5,1 0,0 |i11—15| +1,8.| 0,0 |10—14| —3,6; 386 [12—1G) — 1,5 3,0
. . | )
4 17—21] +1,8 0,0 |16—=20| + 1,71 0,0 |[15—19 —O0,1: 54 |17--21 +25 2,0
: ; Lo
5 22—26! — 2,5 0,0 |21—25| —2,3 02 [20—24| —05! 48 [22—26| + 43 3,6
6 |e7—31] —os 22 {26—30] —32] 40 |25—1 | —30 50 [27—81, +63 | 00
hE - ] ;

In Meldorf geht die Temperalur im Laufe des Monats Dezember 1908 zum ersten Mal
unter den Gefrierpunkt in der 3. Pentade mit —239°, die Eisbildung in Burg crfolgt in der 6.
Das Temperaturminimum unter den Pentadenmitteln von — 989 ergibt die 6. Pentade des Dec-
zember, das Maximum der Eisbildung erscheint mit der 1. Pentade des Januar. Auf --0.10 steigt

das Temperaturmittel bereits in der 1. Pentade des Januar, das Eis ist aber erst in der 3. ge-
schwunden.
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Tabelle 22. Zusammenhang der Temperatur von Neumiinster—Schleswig
mit den Eiszustinden bei der Fidhre Nobiskrug.
Der Beginn dfs El.& Der thepunkt“des _Els‘ Der Schwund des Eises | &
zustandes verspidtet sich | zustandes verspitet sich . . L= €
gegen die Temperatur | gegen die Temperatur verspitet sich gegen die E =z T
Jahr um Pentaden um "Pentaden Temperatur um Pentaden = i‘ ;
] N } i
01 |2 37 4 oOj1 .23 4 0 i 1 | ) ‘3 \ 4
T T T - ;
1908—09 . 1;1’—1— — | — "1 1{—;— — 11:1 — | = 2 |2 =
1911—12 . _\1 _-____1[__‘_]__#‘_H 1 NE
i 1 1 . ‘ i | l
| 1 !
1809—00. .| —le| 1| —l—]—to 1|l _t_|sg, —~|= 3‘3
L
a
1900—01 . 1 1 | - -1 —]1— — |1 1 \4 1 1 — | — | — 2 | &
| \ e
1901—02 . . [— {1 [ 1 #——}.z\ﬂ—l— 1 (1] —|=]= ‘ 2 g
o
1900—08. | —|1 1=t |=f—=|1i1|=l—]=|t]1tl=]=f=! o | =
I L 4§
1906—07 . 1 ——il — 1 — #11_- 1 1|_._ 'i 2 | &
| | |
1895—96. . |l— |1 | — | —|— 11_ [N U IV IS T A IV IV IS R Y
b
1903—04. . fj— | 1 |— | —|—| 1 \# - ==l === =111
[
1904—05 . . |1 | — | ——}—— 1 ! —{—1—3— 11 |—0l—|\—i—|— 1 —E
| i)
1905—06. . |— |t |—t—]—| 1 |—]—=]=]—11)]—}|—'!=]1—-—1—111]&8&
Q
1907—-—o08. . |— |t }—}—t—-—]1 |- =] =} =11 == =]1—11 1 —zﬂ%
z
1909—10. . |— ({1 {— —1—}—11 | —]—=]—=)1]|—}—j—!—})—|—]1 "§
1912—18. . |t |— | —|—|—] -1 | —| —f{—]—1—|1}=|—=})—1—11
i8—14. . |-l -l —-f/—l1l=]=/=11 =} —] 1! —=]—=i—{—1—11

In der zweiten Eisperiode geht das Temperaturmittel mit —23° unter 0° in der 5. Pen-
tade des Januar, das Eis bildet sich in der glcichen Penlade.
durchgekihlt, sodaBl die Eisbildung rascher vor sich geht.

Das Wasser ist schon mehr

Ein Minimum der Temperatur tritt
in der 6. Pentade des Januar auf, das Eis folgt in der 1. Pentade des Februar. Auf +0,1° geht

die Temperatur in der 1. Pentade des IFebruar, ein Minimum des Eises erschcint in der 3. Ein
weiteres Minimum der Temperatur mit —3,6° bringt die 3. Pentade des [Februar, das zuge-
horige Eismaximum folgt in der 4. Tauwetter kann in der 4. Pentade eingetreten sein, decr
Riickgang der Eisbesetzung macht sich in der 5. geltend. Im Marz sehen wir ein Temperatur-

minimum von —3,6° mit dem Eismaximum von 54 zusammenfallen. Das Tauwetter beginnt in
der 4. Pentade, das Eis ist geschwunden in der 6.
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Tabelle 23. Zusammenhang der Temperatur von Meldorf mit den Eiszustdnden
bei der Fihre Burg.

Der Beginn des Eis- | Der Héhepunkt des Eis- Der Schwund des Eises E E s el
zustandes verspiitet sich ] zustandes verspitet sich . . ‘ s E= =] s
o : . verspitet. sich gegen die | & & &, | &
gegen die Temperatur gegen die Temperatur 2 g Tl I
Jahr um Pentaden um Pentaden Temperatur um Pcnta_den A A Lo 5;;
R | b T e
01213141011 213 | 1 101 2, 8 ‘I 4 0 1
} | ! I ' )
1908—09 . . | 1 | 1 | — e S e B s I T el N O O O 0=
| | : g
=12 | — == | == | = —}———'1 — |t 1|58
1899—00 . . —\ 2|11 | —!'—]—] 2| =1 i—f{—"1 2 -7 —=]—=1—13 g
: : : =
b [
1900—01. .|t | —|—i—l—|—=1—1—=11  —|=t1|="—1 | -|1t|1|Z
| | &
1901—02. . |1 | =] 1] — { — =t |t |~ =|=11 i1 |=]=]=]1]l2]%
| g
1902—03. . [ 1 |—|— ™N—]—11 1|~ R e A
i | i}
: o £
1906—07 . . | 1 L | —i—r—ft1t |- =it |]—!—i—|2]—=]—|—=i1 2 g
- : | |
| | | S
189596 | — |1 | —|——|= |t |~ |~ |||t |=|— —|—|—]1
1903—04 . . Fir Meldorf keine Temperatufﬁeobachtungen vorhanden ' —

- i | | i v
904—05. | — 1 |— —|—|=|1 =l |-ttt =]=]1|£
1905—06. .| — |1 |~ ===t —|—|—=|[=1—| 1| | —=|=|~|1|&

) U
1907—08 . .| —i 1 |—i—|—|—|—|—|— (1 |—=|t|—|—|—|—|—|1]F
E
1909—10. . |— it |— ) — i —|[—| 1 |—|—|—|1|—|—|—|—|—|—]|1]%
912—-13. .| — 1 |- —i~-—|——|—| 1 |—|—|—|—|1|—|—]1
1918—14 . | — | — 1~ 1 ___!__ S T N [ T JP P R (R g
1 : L |

Auch bei Station Burg schen wir somit den Beginn und hier auch den Hohepunkt
hochstens um eine Pentade verschoben, niemals um zwei; der Schwund dagegen ist meistens
un1 zwei Pentaden, nur ecinmal um cine verzogert. -

In ahnlicher Weise wurden die Untersuchungen fur alle ubrigen Jahre bei Nobiskrug,
Burg, Fischerhiitte und Landwehr durchgefiihrt. Es wirde zuweit [ahren, sie hier in/gleicher
Ausfuhrlichkeit wie die fur 1908,09 mitzuteilen. Es sind daher aus diesen gesamten Einzelunter-
suchungen nur die Ergebnisse’ zahlenmaBig zusammengefaBt in den Tabellen 22, 23, 24, 25, in
welchen die eingeschricbenen Zahlen angeben, wie viele Male unter den [inftigigen Mitteln der
Eisbeginn mit der ersten Gefriertemperatur, der Hohepunkt der Eisbesetzung mit dem
Minimum derselben und der Eisschwund mit der ersten positiven Temperatur zusammenfielen

Wissenschaftl. Meeresuntersuchungen. K. Kommission Abteilung Kiel. Bd. 19. 6



Tabelle 24. Ergebnisse des zeitlichen Zusammenhanges von Temperatur und Eisbesetzung bei Nobiskrug und Burg.

Der Beginn der ‘Eisbildung Der Heéhepunkt der Eis- Der Schwund des Eises ver- S(fkundfirc
. . . . . . .. . . Eismaxima 5]
verspdtet sich gegen die bildung verspitet sich gegen spitet sich gegen die versniite g
Temperatur um Pentaden | die Temperatur um Pentaden | Temperatur um Pentaden p} n g
| ‘ s | g
o L1 lels alo 1t e slafole 2e|s!la]olt]|®
::,3 Summe Nobiskrug . 5 | 12 2 2 1 4 11 4 3 0 4 10 7 0 1] 0 2 ] 22
o . : . : ’
g Summe Burg . 5| 11 2 1 1 1 [ 11 2 4 2 1 8 9 0 2 1 5ol 20
P .
'é Beide zusammen 10 | 23 4 3 2 5 | 22 6 0 2 5 18 16 0 3 1 71 42
g
B In Prozenten . 24 |55 | 9| 7| 5 |12 |52 14 [ 17 | 5 [12 |43 38 | O | 7| 2 |17 [100
o Summe Nobiskrug . 1 2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1 1 01"1 0 1 3
o
<
2, Summe Burg . 1 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 1 1 0 1 1 2 3
i
Q :
'-E Beide zusammen 2 4 0 0 0 0 5 1 0 0 0 2 24 0 2 1 3 G
" In Prozenten . 33 | 67 0 0 0 0 | 83 | 17 0 0 0} 33 | 33 0| 3 |17 | K0 | 100
\
)
,E‘; Summe Nobiskrug .| 2 5 2 2 0 1 5 3 2 0 2 4 5 0 0 0 | 0| 11
X |
&S] Summe Burg . 4 3 2 1 0 1 4 2 3 0 0 4 6 0 0 0! 3 10
=
7 Beide zusammen 6] 8| 41 3| of 2] o] 5! 5, 0] ] st o 0ofo0| 3]e1
5
g In Prozenten . 20 | 38 19 | 14 0 O | 43 | 24 | 24 0 9 | 88 | A3 0 0 0 14 | 100
E Summe Nobiskrug .| 2 5 0 0 1 3 4 0 1 0 2 5 1 0 0 0 1 8
) .
2 Summe Burg . ol 6| ol ol 1l o] 4| of 1] 2 1| 8| 2] 0] 1] 0] 0f 7
Q -
g
g Beide zusammen 2 | 11 0 0 2 3 8 0 2 2 3 8 3 0 1 0 1 15
=
@ - In Prozenten . 13 | 74 0 O-| 13 | 20 | 54 0|13 | 13 | 20 | 534 | 20 0 6 0 6 | 100

(3%

15UDIT zuUBLF

t°
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oder sich um 1, 2, 3, 4 Pentaden hinter der entsprechenden Phase der Temperatur verspiteten.
Als ein besonders typisches Beispiel sei noch der Winter 1900/01 in graphischer Darstellung
mitgegeben: Diagramm IX [Fihre Nobiskrug, Diagramm X [Fihre Burg.
) Werfen wir in Tabelle 24 zuerst einen Blick auf die Ergebnisse aus der Gesamtsumme

aller Jahre. Im groBen ganzen uberwicgen die IFille mit Verzug um eine Pentade und zwar
beim Eisbeginn mit 55 9%, beim Hoéhepunkt mit 52 ¢/o, beim Schwund- mit 43 ¢%. Im einzelnen
laBt sich noch folgendes sagen. Beim Beginn fallen fast 80 %0 der IFille auf Coincidenz und

Verzug um eine Pentade, beim Hoéhepunkt sind es 649% und beim Schwund nur noch 55 9.
Es ist also fur die Falle der Coincidenz und des Verzuges um eine Pentade cine deutliche Ab-
nahme erkennbar vom Beginn iiber den Hoéhepunkt zum Schwund. Entsprechend tritt bei den
IFillen groBeren Verzuges (2—4 Pentaden) eine ausgesprochene Steigerung vom Beginn tber
den Hohepunkt zum Schwund hervor; beim Beginn fallen noch rund 209 auf die groBeren
Verziige, beim Hohepunkt gut 359% und beim Schwund gar 45 %.

Bei Betrachtung der strengen Winter allein ergibt sich annihernd das Gleiche. Jedoch
vollzieht sich die Eisbildung ausschlieBlich cntweder in derselben (33 %) oder in der ersten
nachfolgenden Pentade (67 ¢%). Der Hohepunkt fillt niemals in dieselbe Pentade wie das
Minimum der Temperatur, vielmehr zum groBten Teil in die erste nachfolgende (83 %), withrend
schon 17 o6 der IFdlle einen Verzug von zwci Pentaden haben. Beim Schwund endlich ist die
Steigerung des Verzuges am stirksten ausgesprochen, indem sich 66 9% der IFille gleichmiBig
auf die Verziige von zwei und vier Pentaden verteilen. )

4 Wie die starken Jahre, so gleichen auch die mittelstarken in ihren Hauptzigen der Ge-
samtheit aller Jahre. Vom DBeginn zum Schwund besteht noch die Abnahme der I‘dlle von
Coincidenz und Verzug um eine Pentade, wie auch die Steigerung der I‘ille mit Verzug um
zwei bis drei Pentaden. Aber beim Begir{n treten diese letzteren gegeniiber den starken Jahren
und der Gesamtheit der Jahre schon in groBerer Zahl auf. Der Schwund erfolgt in 53 96 der
Fille zwei Pentaden nach Einsetzen des Tauwetters.

Nur die schwachen Eisjahre weichen in ihren wesentlichen Ziigen vom Gesamtbilde aller
Jahre ab. Bei ihnen tberwiegt sowohl im Eisbcginn wie auch im Héhepunkt und Schwund
der Verzug um nur eine Pentade. Das hciBt also,'daB bei geringer Eisbildung die gesamten Ver-
inderungen im Eiszustand rascher und gleichmniBigcr denen der Temperatur folgen, und ist
auch ohne weiteres einleuchtend. Dancben treten aber beim Beginn und Hohepunkt auch FFaille
auf, diec einen Verzug von vier Pentaden haben. AuBerdem fallt hier noch im Gegensatz zu den
vorhergehenden Gruppen auf, daB die I‘ille der Coincidenz beim Beginn abnehmen, aber beim
Hohepunkt und Schwund zunehmen.

Auf dic beiden Stationen IFischerhiitte und Landwehr soll hier nur ganz kurz ein-
gegangen werden, indeni allein die Ergebnisse aus der Gesamtheit der Jahre einer Betrachtung
unterzogen werden. In Tabelle 25 sind die Resultate der Untersuchung zahlenmaBig mitgeteilt.
Bei den eisstarken Stationen Nobiskrug und Burg hatte sich in den IFillen der Coincidenz
und des Verzuges um eine Pentade, bezogen auf die Gesamtheit der Jahre, eine Abnahme der

Fille vom Beginn tuber den Hohepunkt zum Schwund ergeben. Aber schon bei den
6*
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Tabelle 25. Ergebnisse des zeitlichen Zusammenhanges von Temperatur und Eisbesetzung
bei den Stationen Fischerhiitte und Landwehr.

Der Beginn des Eiszustandes | Der Hohepunkt des Eiszu- Der Schwund des Eises -
verspatet sich gegen die standes verspitet sich gegen verspitet sich gegen die -—-g
Temperatur um Pentaden | die Temperatur um Pentaden | Temperatur um Pentaden E
| | ] | | Z
o 128 iajoltlels 4o 1]e|s|4|H"
| i i !
Summe

Fischerhiitte . 6] 11 2 2 0 6 8 4 2 1 3 ., 6 0 1] .21
In Prezenten.| 28 | 52| 10| 10 0] 28| 38| 19| 10 5 15 52| 28 |- O 5| 100

\

Summé - \
Landwehr . . 8 8 3 0: 1 7 T 3 1 2 7 8. 4 0 1 20
In Prezenten .| 40 | 40 | 15 0 bl 3| 3| 15 5 10 ] 35| 401 20 0 5 | 100

|

schwachen Jahren hatte sich dies Bild insofern verandert, als die Zahl der IFalle bei Hohepunkt
und Schwund sich die Wage halt. Die in dieser Verinderung zutage tretende Tendenz er-
scheint ebensgp deutlich in dem Verhalten dei' millelstarken Station IFFischerhutte und der
schwachen Station Landwehr. Denn in der Gesamtheit der Eisjahre kommen auf die I alle
der Coincidenz und des Verzuges um eine Pentade bei I'ischerhitte auf den Beginn 80 oo, den
Hohepunkt 6695, den Schwund ebenfalls 67 ¢ ; bei Landwehr 80 oo auf den Beginn, 70 o6 auf
den Hohepunkt, 75 % auf den Schwund. Daraus crsieht man also, daB, wie oben schon bei Nobis-
krug und Burg fur die schwachen Jahre erwahnt wurde, bei den eisschwacheren Stationen die
Eiszustande rascher den Verdnderungen der Temperatur folgen. 7

d) Ablauf nach geschlossenen Fisperioden.

Der Ablauf der Eisbedeckung innerhalb eines Winters wird selten oder garnicht aus einer
einzigen Eisperiode bestehen, sondern er wird sich in Perioden von verschiedencr Lange auf-
losen, was wir schon im vorigen Abschnitt bei Betrachtung nach Pentaden zu sehen Gelegen-
heit hatten.

Zuerst moge hier eine Zusammenstellung samtlicher Eisperioden unter Angabe des An-
fangs- und SchluBitages gegeben werden. Nach Tabelle 26 ergebemr sich im ganzen 29 Eis-
perioden. Die Gesamtzahl der Eistage betragt 415. Mithin fallen durchschniltlich auf eine
Periode 14,3 Tage.



45 Franz Eichstadt: Die Eisverhiltnisse im Kaiser Wilhelm-Kanal. 15

Tabelle 26. Eisperioden nach Beginn und Schlufitermin.

Jahr - Daten | ' Tage |Perioden

1895—96 27. bis 31. 12. 95; 2. bis 10. 1. 96 * 14 9

i?-—ﬁS eisfrei

98—99 : eisfrei
99—1900 11 12. 99 bis 4. 1. 1900; 15. bis 29. 1; 10. bis 22. 2. 00 16 3
1900—01 11 bis 6. 3. 0f ' 62 1
01—02 16. bis 24. 12. 01; 7. 2. bis 7. 3. 02 38 9
02—03 | 4. bis 18, 12. 02; 22. bis 23. 12. 02; 14. 1. 03 und 18. bis 28. 1. 03 29 1
03—04 - o _ _ 2{. bis 22. 1. 04 9 1
04—05 ‘ 18. 1. bis 1. 2. 05; 3. 205 | 16 9
05—06 2 bis 7. 1. 06 ) | B 6 1
06—07 . 2212, 06 bis 10. 1. 07; 24 . bis 21. 2. 07 19 o
N 07—08 ) 9. bis G—I 08; 14. bis 20. 1. 08 _ | 12 9
- 08—09 29. 12. 08 bis 8. 1. 09; 25. 1. bis 26. 3. 09 — 72 9
09—10 : 28. bis 30. 1. 10 3 1

i 10—11 eisfrei
11—12 . | 15. 1. bis 26, 2. 12 43 1
HTQ_—E—:" 16. bis 26. 1. 13; 29. 1. bis 5. 2. 13 _ 19 2
1314 24. 1. 14; 26. 1. 14; 28. bis 29, 1. 14 | s s
- ) Summe 415 29

~ Welche Lﬁhge die Eisperioden im einzelnen hatten, wie oft Perioden in dieser Lingc
vorkamen, zeigt die Tabelle 27.
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Tabelle 27. Eisperioden nach Linge und Hiufigkeit.

Tage 1—5 6—10 | 11—15 | 16—=20 | 21—25 | 26—30 I 31—35 | 36—40
mal 10 6 6 1 | 1 | 2 | 0 | 0
Tage | 41—45 | 46—50 | 51—35 | 56—60 | 61—65

mal | 1 0 I 0 0 2

Die kirzesten Eisperioden haben eine Dauer von 1 bis 5 Tagen, die lingsten eine
von 61 bis 65 Tagen, die absolut liangste Eisperiode fiel in den Winter 1900/01
hatte 62

nur selten vor, im ganzen nur 7 mal, wihrend solche bis zur Dauer von 15 Tagen nicht weniger

solche

und Tage Dauer. Alle Perioden von mehr als 15 Tagen Dauer kamen aber
als 22 mal zu zihlen waren, die von 1 bis 5 Tagen am haufigsten.

Die Verteilung der Eisperioden auf die einzelnen Monate nach Lange und Haufigkeit
Die
Bemeikenswert scheint mir das Ver-

veranschaulicht die Tabelle 28. Langste Perioden weist vorzugsweise der IFebruar auf.

zahlreichen Perioden des Januar sind meist kiirzere.

halten des Marz zu sein. Er zeigt namlich zwei Perioden von kiirzerer Dauer und eine von

langster Dauer,

Tabelle 28. Verteilung der Eisperioden auf die Monate.

1—5 6—10 11—15 | 16—20 | 21--25 | 26—30 Tage
Dezember 3 ) 1 0 { 0 mal
Januar 9 8 ¢ 3 1 O 2 3
Februar . 3 0 1 0 2 3. ”
Mirz , . 0 ) 0 0 0 1

.

In den Zusammenhang mit den Eisperioden gehort schlieBlich auch noch die Frage:
in welcher Starke-beginnt und endet die Eisbildung in den einzelnen Perioden? Diese Unter-
suchung soll an den Stationen Nobiskrug und Burg, Fischerhiitte und Landwchr durchgefiihrt
werden. Zu dem Zweck wurden fir diese Stationen getrennt in allen Beobachtungsjahren die Tage
abgezahlt, an denen die Eisbildung begann: 1. mit der Starke 1; 2. mit der Starke 2—4; 3. mit der
Starke 5—7 und 4. mit der Starke 8. Das gleiche Verfahren swurde auf das Ende der Eisbesctzung-an-
gewendet. Tabelle 29 gibt eine Zusammenstellung der untersuchten Falle. Im ganzen wurden
bei Nobiskrug und Burg, den eisstarken Stationen, 52 Idlle, bei der mittelstarken Eisstation
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Tabelle 29.
Die Eisbildung beginnt mit ‘: und endet mit
. |
\ - !
Stirke 1 | 2—4 | 57 8 | 1 2—4 | 5—7 8
il
1 ] . ‘
bei Nobiskrug . . . . . . . . . . 8 ‘i 10 ] 2 . 12 11 2 1 mal
i
bei Burg . . . . . . . ... ..| 11 | 12 3 o | 11 12 3 0",
Sumime | 19 22 9 2 23 23 | 5 1,
bei Fischerhiitte . . . . . . . . . 15 10 1 0 11 12 3 0 .
bei Landwehr . , . . . . . . . | 11 11 2 0 10 10 4 0 .

Fischerhiitte 26 IFille und bei der eisschwachen Station Landwehr 24 [Falle betrachtet. Bei der
ersten Gruppe begann in 19 Tllen die Eisbildung mit der Starke 1, in 22 mit der Stirke 2—4.
In 41 Fallen also von 52 setzte die Eisbildung in maBiger Stirke ein. Ebenso vollzog sich das
Endec der Eisbesetzung in der Mehrzahl der I'dlle in geringerer Eisstirke. Dasseclbe Bild erhalten
wir auch aus den Beobachtungen der eisschwicheren Stationen IFischerhiitte und Landwehr.
Bei Fischerhiitte bildete sich das Eis in 25 IFallen von 26 in maBiger Starke und endete cbenso
in 23 von 26 Fillen. Fiur Landwehr ergab die Untersuchung 22 Fille von 24, bzw. 20 von 24.
Es fchlen hier auch ginzlich die Idlle, in denen die Eisbildung in der Stirke 8 cinsetztc oder
das Eis schwand. Dies Verhalten des Eises zu Beginn und Ende der Bildung erscheint als das
natirliche. Indes kann man sich wohl vorstellen, daB die Eisbildung zuweilen auch sogleich
in groBerer Starke geschicht, wic die Tabelle es fiir Nobislkiug zecigt. Wenn dagegen die Eis-
besetzung mit groBer Stirke endigt, wic es einmal vorkam (8 = Winterprahm, Dampferhilfe usw.),
so mul} dies auf andere Einfliisse als bloBes Schmelzen, etwa auf plotzliches Abtreiben durch
Wind oder Entwiasserung, zuriickgefiihrt werden.

‘

Schlub.

Zum SchluB moégen hier kurz die Resullate der vorliegenden Arbeit zusammengefal3t
werden.

1. Die Zahl der Tage mit Eis betrigt im Kaiser Wilhelm-Kanal als ganzem nach dem
18jahrigen Durchschnitt 23. An 23 oo der Tage kommt festes Eis vor, an 69 9, Treibeis und
an 89 beide Eisformen gleichzeitig.

2. Die_ortlichen Verschiedenheiten bestehen vor allem in einer Abnahme der Eisstarke
von Westen nach Osten, in Ubereinstimmung mit Zunahme der Temperatur in gleicher
Richtung. Die Stationen Burg, Nobiskrug und Sehestedt heben sich durch eine besonders starke
Eisbesetzung heraus, die hervorgerufen wird durch Windwirkung auf Treibeis. Dieselben
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Stationen zeichnen sich durch haufigeres Auftreten von Treibeis aus, als wie der Durchschnitt
iber den ganzen Kanal angibt, wihrend allein in den Seen das feste Eis annihernd an [Taufig-
keil des Auftretens dem Treibeis gleichkommt.

3. Es kommen Jahre ganz ohne Eis vor. Andererseits ist aus dem Vergleich mit den
Eisverhaltnissen des™ Kieler Hafens von 1848—86 ersichtlich, daB sich dic Eisverhiiltnisse des
Kanals noch schwieriger gestalten konnen als in den schwierigsten der hier behandelten Jahre,
dic 40—75 Tage mit Eis hatten. Der Kanal zeigt in seinen Schwankungen von Jahr zu Jahr
einen sehr engen Zusaminenhang mit dem IFahrivasser von Lubeck-Travemunde. Zwischen
Eisbesetzung und Temperatur tritt bei den Schwankungen von Jahr zu Jahr im Kanal cbenso
wie an den Stationen der Umgebung ein paralleler Gang hervor.

4. Die Hauptecismonate sind Januar und IFebruar. Als erste LEisdekade stellt sich dar die
erste des Dezember, als letzte die dritte des Mirz. Der IIohepunkt des Eiszustandes fillt in die
zweite Dekade des Ifebruar, wahrend das Minimum der Temperatur in der zweiten Dekade
des Januar erscheint. Im einzelnen aber zeigt die Betrachtung des Eisablaufes nach Pentaden
einen wechselnden zeitlichen Zusammenhang zwischen Eis- und Temperaturphase. Im groBen
ganzen uberwicgen bei Lisbeginn, Hohepunkt und Schwund die Verziige um einc Pentade.
Doch nehmen die Fille der Coincidenz und des Verzuges um cine Pentade vom Beginn uber
den Hohepunkt zum Schwund ab, wahrend die IFalle groferen Verzugs (2—4 Pentaden) sich in
der gleichen Richtung mehren.

5. Die Dauer einer zusammenhingenden Eisperiode betragt im Durchschnitt 14t/, Tage.
Der IFebruar hat die langsten Eisperioden.




Lebenslauf.

Am 27. Mai 1895 bin ich, I'ranz Eichstadt, als Sohn des verstorbenen kaiserlichen
Marine-Chefingenieurs Eichstidt und seiner Frau Martha Eichstidt zu Kanal Kolonie B bei
Bromberg, Kreis Bromberg, als preuBischer Staatsangehoriger geboren. Ich wurde im evan-
gelischen Bekenntnis erzogen. Von Ostern 1901 ab besuchte ich die Vorschule, bzw. das Gym-
nasium in Kiel, Charlottenburg, Wilhelmshaven und Stettin und bestand im Februar 1913 die
Reifepriifung am koéniglichen Gymnasium zu Kiel Von Ostern 1913 ab studierte ich Medizin
und zwar zwei Semester in Kiel und ecines in Miinchen.

Beim Ausbruch des Krieges trat ich Mitle August als Kriegsfrei\:villiger beim Jnfanterie-
Regiment 85 in Rendsburg ins Heer ein. Am 9. Oktober riickte ich ins IFFeld. Am 12. Januar
1915 erhielt ich in der Schlacht bei Soissons einen SchrapnellischulBl ins rechte Auge. Mit dem
Verluste des rechten Auges wurde ich eines so groBen Teiles meiner Sehkraft beraubt, daB ich
das merlizinische studium aufgeben muBte. Ich ging zum Studium der Geographie, Geschichte
und Mathematik uber.

Abgesehen von meinem medizinischen Studium waren meine akademischen Lehrer die
Ilerren Professoren Mecking, Prinz, A. O. Meyer, Rodenberg, Toplitz, Pochhammer, Dieterici,
Martius, Deussen, Wist und Wegemgmn. Ihnen allen bin ich zu Dank verpflichtet, ganz be-
sonders aber Herrn Professor Mecking, der mir die Anregung zu der Dissertation gab und
mich bei ihrer Anfertigung stets mit Rat und Tat unterstiitzte.
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