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Das
Gefrieren der Seen in der Zentralschweiz

wihrend der Winter 1890/91 bis 1895,96.

PR 3

I.
Zur Orientierung.

s war im Jahre 1887, als die schweizerische naturforschende

1 Gesellschaft in der Jahresversammlung zu Frauenfeld eine
Spezialkommission aufstellte mit der Aufgabe, die allseitige
Erforschung der schweizer. Seen in geologischer, physikalischer,
chemischer, hydrographischer, botanischer und zoologischer Hin-
sicht zu leiten und zu tordern. Die Kommission wird kurz die
sscluveizerische limnologische Kommission® genannt. Dieselbe wurde
damnals bestellt aus den Herren Prof. Dr. £ A. Forel in Morges,
Forstinspektor Coaz in Bern und Prof. Dr. Asper in Ziirich.
Krankheiten der Mitglieder und der frithzeitige Tod des hoffnungs-
vollen jungen Dr. Asper (1889) verzigerten den Anfang der Arbeit
der Kommission. Im Jahre 1859 legte Herr Prof. Dr. Forel der
Jahresversammlung der schweizerischen naturforschenden ,GGesell-
schaft in Liugano ein eingehendes Programm iiber die verschiedenen
Gruppen von Erscheinungen vor, welche an unsern Seen, sei es im
Interesse der Wissenschatft, sei es im Interesse der Nationalokonomie
zu studieren sind. Forel unterscheidet folgende Hauptrichtungen
der Untersuchung: 1) hydrographische und topographische Arbeiten
des schweizerischen topographischen Instituts; 2) Untersuchung des
Bodens der Seen; 3) Untersuchung der chemischen Beschaffenheit
des Wassers; 4) Studium der Temperaturverhiiltnisse; 5) Unter-
suchung der Transparenz des Wassers; 6) Priifung der Farbe
des Wassers; 7) Studium der ,,Seiches¥, d. h. der stehenden Niveau-
schwankungen der Seen; &) Studium der Wasserstandsverinder-
ungen oder limnimetrischen Beobachtungen, die seit 1867 durch
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das eidgendssische Departement des Innern geregelt sind; 9) die

weitschichtige Untersuchung der naturhistorischen Vorkommnisse,

der gesamten Flora und Fauna, der Seen.

Einen kleinen Bestandteil dieses grossen allgemeinen See-
programms bildet die genane Beobachtuny wund Konstatierung der
Gefriervorgiinge wnserer schweizerischen Seen. Im Winter 1890/91
erliess Prot. Dr. Forel in Morges, der damalige Priisident der
schweizerischen limnologischen Kommission, das erste Mal nach
allen Seiten und besonders auch in die Zentralschweiz seinen
Aufraf, man michte ihm zur Sammlung von Beobachtungen iiber
die Temperatur und das (Gefrieren der Seen behilflich sein.  Im
Auftrage der Luzerner naturforschenden Gesellschaft gelangte
damals der Unterzeichnete in einem Zeitungsaufrute vom 12. Jinner
1891, der auch in Separatabziigen miglichst verbreitet wurde,
an alle der Naturforschung und Heimatkunde der Zentralschweiz
freundlich gesinnten Kreise mit der Bitte, ihm iiber das Zufrieren
wund Wiederawffrieren der hiesigen Seen schriftliche Mitteilungen
zugehen zu lassen nach folgenden Gesichtspunkten:

1. Ueber das Erscheinen des ersten Eises und iiber den Eintritt
der ginzlichen Zufrierung unter Angabe bestimmter Daten;

2. iiber die Art des Gefrierens, ob es plotzlich und allgemein,
oder langsam, zigernd und partienweise crfolgt sei;

3. iber dic Dicke des Eises zu verschiedenen Zeitpunkten,
namentlich aber iiber die grisste beobachtete Kisdicke und
das Datum derselben;

4, iiber das Datumn des ersten Auflricrens oder des ersten Auf-

tretens von freiem Wasser und ebenso iiber das Datum des

letzten Kises auf cinem See;

H. iber allfilliges wiederholtes Gefrieren und Wiederaufirieren
in einem Winter mit den beziiglichen Datumsangaben;

6. iiber das Entstehen einer diinnen Eisdecke wiihrend einer
stillen hellen Nacht und das Wiederverschwinden derselben
am folgenden Tage;

7. iiber andere Wahrnehmungen beziiglich Aufspalten, Krachen
und Briillen des Kises, Zeit und Wetterumstinde dabeiy

8. iiber allfillige Temperaturmessungen an der Oberfliche des
Wassers vor und withrend der Gefrierperiode.
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Dieser Aufrut hatte, wenn nicht einen vollen, so doch einen
schinen Irfolg. Iis gingen im ganzen iiber 40 Berichte, Briefe,
Karten, Tabellen, Kirtchen u. s. w. von etwa 20 Beobachtern
iiber zehn Seen der Zentralschweiz ein, darunter auch ein dickes
Hett , Winter- und Fischronik des Winters 1590/91%. Am liebsten
waren uns diejenigen Berichte, welche nach Ablauf der Gefrier-
periode einliefen und eine geordnete Uebersicht itber den Verlauf
und alle die verlangten Datumsangaben enthielten. Kin kurzes
Referat iber die Sache erschien im Mirz und dann wieder 1m
Mai 1891 in den beiden Tagesblittern ,Luzerner Tagblatt“ und
»Vaterland® von dem Unterzeichneten. Das Material ging so-
dann an die schweizerische limnologische Kommission, speziell an
Herrn Prof. Dr. F. AL Forel in Morges, zur Verarbeitung und Ver-
gleichung mit den von andern Seen eingelangten Originalberichten.
Als Frucht seiner Bearbeitung des gesamten Beobachtungsmaterials
publizierte Herr Forel im Jinner 1892 seine hichst interessante,
43 Seiten starke Abhandlung: « La congdlation des lacs suisses
et savoyards dans Uhiver 1891» in den « Archives des sciences
physiques et naturelles, T. XXVIL. N° I, Gentve, 1892.» Die
Abhandlung erschien auch als Separatausgabe und es wurde diese
vom Autor freundlichst allen Beobachtern als Huldigung iiber-
sendet.  Die zehn zentralschweizerischen Seen, fiir welche wir
das Material cingelicfert, nahmen darin rund zehn Seiten der
Detailbehandlung ein und waren also gebithrend beriicksichtigt.
Forel zog aus seinen Tabellen interessante Vergleichungen und
Schliisse iber die Verschiedenheit jenes Winters in der Schweiz.
I fand: 1) dass die Seen der Nordwestschweiz oder die Seen
am Fusse des Jura im Jahre 1891 eine weniger intensive Ge-
fricrung erlitten, als im Jalre 18805 2) dass umgekehrt die Seen
am Iusse der Alpen im Jahre 1891 viel heftiger vom Eise cr-
griffen wurden, als im Jahre 1880; 3) dass der ausserordentlich
strenge Winter 1890, 91 speziell nur in der schweizerischen Ebene
als solcher auftrat, dass dagegen die Seen in den Bergen keine
aussergewohnliche Verliingerung der Gefrierperiode erlitten, dass
z. B. der See vom Grossen St. Bernhard 270 Tage, anstatt des
Mittelwertes 266 Tage, Gefrierdauer aufwies, der Silser See 166
Tage, anstatt des Mittelwertes 156 Tage. Im Jura droben hatte
dagegen der Joux-See die ausserordentlich lange Gefrierdauer von
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146 Tagen, anstatt des Mittelwertes von 52 Tagen. Die Resul-
tate sind gewiss merkwiirdig genug und ermutigen zur Fort-
setzung dieser Eisstudien, welche eine Erginzung zu den meteoro-
logischen Beobachtungen bilden.

In den folgenden Wintern haben wir jeweilen bei Eintritt
einer scharfen Kilteperiode den Aufruf zur Anstellung und Auf-
zeichnungen von Beobachtungen iiber das Gefrieren der Seen
wieder erneuert. Einzelne fleissige Beobachter, speziell derjenige
von Sursee, sandten Jahr fiir Jahr, ohne irgendwelche Erinnerung
daran, ihre kurzen, aber prizisen Notizen wieder ein. Andere
Beobachter wurden durch Zusendung der Aufrufe oder durch
Briefe neuerdings aufgefordert und gedringt und die Sammlung
der Beobachtungen unter einigem Weh und Ach bis zum ver-
Hossenen Winter 1895/96 fortgesetzt. ks ist so ein ziemliches
Beobachtungsmaterial aufgelaufen, iber welches seit 1892 keine
einlidssliche Publikation mehr stattgefunden hat. Das war offenbar
ein Nachteil fiir die Sache. Kurze Uebersichten iiber die (refrier-
perioden wurden allerdings von dem Sammler, der inzwischen im
Jahre 1892 auch als Mitglied der schweizerischen limunologischen
Kommission berufen worden war, dem jetzigen Irisidenten dieser
Kommission, Herrn Prof. Dr. F. Zschokle in Basel, eingesandt
und in dem Jahresbericht der Kommission wurde die Sache kurz
beriihrt. Ausfiihrlich konnte das Detail da nicht besprochen werden.
Dieses Jahr hat sich der Referent energisch zusammengenommen,
um die Liicke auszufiillen und bietet hiemit den Mitgliedern
unserer Gesellschaft, der limnologischen Kommission und den mit-
wirkenden Beobachtern die Frucht seiner diesbeziiglichen- Arbeit.
Wir glauben, es bediirfe keiner langen Rechtfertigung, wenn wir
trotz der zitierten Abhandlung von Forel auch die grosse See-
gefrierung von 1890/91 mit moglichst viel Detail von den zentral-
schweizerischen Seen hier mit aufgenommen haben, so dass die-
selbe den grissten Teil des Raumes beansprucht. Ohne dies wiire
unsere Darstellung sehr unvollstindig geworden, und bei spiterm
Nachsuchen und Vergleichen hitte man das Material der Tat-
sachen nirgends bequem beieinander gefunden.

Am Schlusse unserer Einleitung machen wir spitere Ar-
beiter auf diesem Gebiete noch aufmerksam, dass das ganze uns
eingegangene handschriftliche Berichtsiaterial von den Scen der



Zentralschweiz, von uns nach Seen und und Jahrgingen geordnet,
in einer Mappe an die 16bl. Biirgerbibliothek der Stadt Luzern
zur Aufbewahrung iibergeben worden ist. Is figuriert daselbst
als , Manuskript, Quart, No. 244“ und hat die Aufschrift: , Be-
obachtungen iiber das Gefrieren der Seen der Zentralscluveiz,
1890/91 wnd folgende Jahre.“

II.
Uebersicht {iber die Seen der Zenftralschweiz.

Tabelle I.
Uebersidit {iber die Hohenlage, Oberiliche
untd Maximaltiefe der zentralschweizerischien Scert®)
von iitber 0,1 kmr® Flicheninhalt.
(Nach dem statistischen Jahrbuch der Schweiz, V. Jahrg. 1895, pag. 12.)

No. Name der Seen Hbg.eR,lfge Oberfliche Me}()i(;;réai-

| m kn? m

. 1.| Seclisbergersee . . 736 0,18 37
2. | Oberalpsee . . .| 2028 0,21 ?
3.1 Soppensee . . . DY8 0,25 28
4. | Lngstlensee . . . 18562 0,44 ¢
B. | Hotgeg®™ . -~ . . 423 0,50 16
6. | Mauensee® . . . 508 0,57 9 ;
7. | Lungernsee® . . 657 0,89 23 |
8. | Lowerzersee®™ . . 451 3,10 14
9. | Alpnachersce® . . 4357 4,52 30

1o, | Baldeggersce® 466 0,04 66
11. | Aegerisee® 28 7,00 83
12. | Sarnersee® 475 7,63 H2
13. | Hallwilersec® 452 10,31 48 ;
14. | Sempachersee® . 507 14,25 8T
15. | Zugersee® .o 417 38,48 198 |
16. | Vierwaldstiattersee™ 437 115,48 214 |

) Von den mit ¥ bezeichneten 11 Neen liegen Beobachtungen iiber das

Gefrieren vor, von den andern fiinf Seen sind keine Beobachtungen da.
b
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Bevor wir in die Zusammenstellung der Beobachtungen iiber
das Gefrieren und Auffrieren der Seen ecintreten, schicken wir in
der Tabelle I eine Uebersicht iiber Hohenlage, Oberfliiche wnd
Mazximaltiefe der zentralschuveizerischen Seew wvon iiber 10 ha ——
0,1 km? Flicheninhalt voraus. Es sind 16 solcher Seen. Die
Tabelle 1st dem statistischen Jahrbuche der Schweiz, V. Jahr-
gang, 1395, entnommen, mit Ausnahme des Alpnacher Sees, der
daselbst nicht vorkommt, den wir aber fir unsere Zwecke als
separaten See auffassen und einfithren miissen. Den Fliachen-
inhalt des letztern haben wir auf der topographischen Karte des
Kantons Luzern vom Jahre 1865, Massstab 1 :25,000, durch
wiederholte planimetrische Messung zu 4,53 km?* und auf dem
Siegfriedatlas, Blatt 377, Massstab 1:25,000, 1892 publiziert,
zu 4,52 kin® ermittelt. Iorel giebt den Flicheninhalt zu 4 km* an.

Bergseen von iiber 10 Hektaren Fldcheninhalt haben wir
hienach in der Zentralschweiz nur zwei, den Oberalpsee und den
Engstlensee, den erstern mit einer Hohenlage des Seespiegels von
2028 m, den letztern mit 1852 m iiber Mcer. Von beiden ist
die Maximaltiefe nicht bekannt; von beiden liegen bisher auch
keine Gefrierbeobachtungen und Getrierdaten vor. Die Hihen-
lage der tibrigen Scen varilert zwischen 736 m (Neelisbergersee)
und 417 m (Zugersce), die Maximaltiefe zwischen Y m (Mauensee)
und 214 m (Vierwaldstittersee). Von diesen 14 Seen der Ibene
und Vorberge liegen im ersten Beobachtungswinter 1340/91 von
10 Seen, spiter von 7 Scen und in den letzten zwei Wintern von
11 Seen Beobachtungen vor. (Ginzlich fehlen in den Gefrier-
tabellen ausser den beiden Bergseen noch der Seelisbergersec,
der Soppensee und der Lowerzersee. Wir wollen hoffen, dass
in spitern Jahrgingen irgendwelche anwohnende Naturtreunde
sich derselben annehimen und ihre Gefrierverhiltnisse chenfalls
regristrieren werden. Je vollstindiger die Tabellen sind, desto
lehrreicher werden sie auch sein und desto cher wird es moglich,
aus denselben gesetzmiissige Beziehungen abzuleiten.
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PDas Gefrieren der Seen der Zentralschweiz
im Winter 1890,91.

Die Tabelle 11 enthidlt die mit grosser Sorgfalt aus den
Originalberichten gemachten Zusammenstellungen iiber Beginn,
Ende und Dauer der Gefrierperiode, Beginn, Ende und Dauer
der totalen Zufrierung und iiber die gemesscnen grossten Kis-
dicken mit dem betreflenden Datum der Messung. In einer
eigenen Koloune sind die Namen und der Wohnort der Beobachter
angegeben, welche mit uns verkehrt haben. Da, wo die Bericht-
erstatter uns die Beobachtungen von andern Drittpersonen mit-
geteilt haben, konnten wir die Namen dieser eigentlichen Be-
obachter nicht auch anfuhren, da wir sie meistens nicht kannten.
In dem Text zur Tabelle wird jeweilen auf diese Fille hin-
gewiesen, soweit sie uns bekannt waren.

Wir beginnen mit einigen meteoroloyischen Notizen aus den
Beobachtungsergebnissen  der meteorologischen Station Luzern iiber
den Winter 1890,91. Der Winter war ein ausserordentlich strenger.
Die Kilteperiode desselben begann am 26. November und endete am
26. Februar. Als Frosttage, d. h. als Tage mit Tagestemperaturen
unter Null Grad, sind verzeichnet die Tage vom 26. November
big 22. Jinner (D7) ohne Unterbrechung, dann vom 26. Jinner
bis 30. Jinner (D), dann vom 5. bis 22, Februar (22). Die Zahl
aller IFrosttage betrigt 84 und die Summe der negativen Tages-
temperaturen dieser Tage ist — 426° O, die mittlere Temperatur
dieser Tage also

D,07°%  Am strengsten war die Kilte vom
6. bis 11, Jinner und vom 16. bis 21. Jinner mit Tagestempera-
te}
turen von — 8 bis — 14° . Die tiefste Temperatur des Winters
I

fiel beil ans auf die Nacht vom 14— 20. Januar und betrug, am

Minimumthermometer beobachtet, — 16,8° C.  An viclen Orten

der Umgebung ging das Thermometer noch erheblich tiefer.
Veroleichshalber filven wir bei, dass wm Winter 1879,80 die

o e y /
Zahl der I'rosttage vom November bis Ende IFebruar 76 und die

Swnme der Kiiltegrade dieser vier Monate — 430° C. betrug,
was fiir jeden Frosttag einen Mittelwert von —— 5,60° ausmacht.

Von der Summe — 430° fiel stark die Hilfte, nimlich — 21679,
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auf die 28 Frosttage des Monats Dezember. Die tiefste Morgen-
temperatur, am gewohnlichen Thermometer abgelesen, betrug
—17,8° C. am 9. Dezember 1879 ; die niedrigsten Tagestempe-
raturen waren — 12,8° und — 124° am 9. und 10. Dezember
und — 10,7° C. amn 20. Jinner 1280, Die Kilte war also damals
ebenso intensiv, dagegen die Zahl der Frosttage ctwas kleiner
als im Winter 1890/91.

Wir durchgehen nun die cingelangten Spezialberichte itiber
die einzelnen Seen, entnehmen daraus das die Tabelle ergiinzende
Detail der Beobachtungen und kniipfen daran unsere eigenen Ver-
gleichungen, Erorterungen, Erklirungen und Bemerkungen. Wir
hoffen, auf diese Weise das Berichtsmaterial fiir den Leser weniger
einformig und weniger ermiidend zu gestalten.

1. Der Rotsee.

Hr. J. Berchtold im Maihof berichtet: , Die erste Eisbildung
erfolgte am 10. Dezember im obern Teile des Sees nnd setate
sich am 11. Dezember fort. Am 12. Dezember war der ganze
See iiberfroren. Das Fahr wurde am 18, Miirz 1891 aufgetan,
allein bis am 24. Mirz gingen die Leute noch immer iiber den
See. In der ersten Woche des April war der Sce an schattigen
Stellen, dem siidostlichen Ufer entlang, noch nicht aufgefroren.”

Unter den Seen der Ebeune bictet der Rotsce die lingste
Dauer der totalen Zufrierung (103 Tage), nicht bloss in unserer
Tabelle, sondern auch in der griossern Tabelle von Forel iiber
die gesamten schweizerischen und savoyischen Seen. In der
Dauer der ganzen Gefrierperiode wird der Rotsce unter den Seen
der Taler ecinzig von dem ecrheblich hoher gelegenen Aegerisee
um 9 Tage iibertroffen. Vom Mauensee und Lowerzersee, dic
eine noch kleinere Maximaltiefe haben, als der Rotsce, vergl.
Tabelle 1, liegen leider keine Gefrierbeobachtungen vor und ein
Vergleich ist unmioglich.

Nach Bericht von Hrn. Berchitold war die maximale Eisdicke
des Sees anfangs Miarz 62 cm. s ist dies die grisste unter
allen beobachteten Eisdicken in der Zentralschweiz. Am 1. Mirz
wurde auf dem See ven den Besuchern ein Lisblock von 55 em
Dicke bewundert, den der Seebesitzer, Hr. Julius Hurter, hatte
heraussiigen lassen, 1t Bericht von Hrn. Stanan in Kriens,



Derselbe Hr., Heinrich Stasmm, ein eifriger Schlittschuhginger,
berichtet iber das Krachen des Flises folgendes: ,Das Krachen
erfolgt abends und nachts bei klarem Himmel, also bei starker
Wiirmeausstrahlung. Das Geriiusch, das nach dem Briillen kommt,
ist ein starkes Zischen, das sich kreisférmig ausdehnt.“ Stamm
meint ferner, die Kisdecke werde durch das darunter liegende
Wasser, das sich durch die steigende Kilte ausdehne, gewaltsam
aehoben, crlange grissere horizontale Ausdehnung und bilde des-
wegen flaffende Spalten mit /2 bis 3 cm Abstand der Eisplatten;
nur selten quetschen sich die Spaltenrinder. Diese Anschauung
ist kaum richtig. Es ist vielmehr die durch die Strahlungskilte in
der Nacht erfolgende Zusammenziehung oder die durch die Sonnen-
wirme am Tage erfolgende Ausdehnung der grossen FHisfliche,
welche das Spaltenwerfen verursacht. In einem andern Berichte
nimmt Hr. Stamm an, das Krachen am Abend des 8. Jinners, bei
starkem Nordostwind, sei eine Folge des schnellen Tiefergefrierens
und der dadurch bedingten Massenausdehnung des Eises gewesen.
Das wollen wir gelten lassen. .

In dem Berichte von Stamm sind von frithern Wintern noch
folgende Zermine der Befahrbarkeit des Rotsees mit Schlittschuhen
angegeben: a. 1885 der obere Teil des Sees vom 6. Janner an,
der ganze See vom 20. Jinner an bis zirka Mitte Februar (40
Tage lang); a. 1886 bis 19. Mirz; a. 1887 bis 6. Mirz; a. 1888
bis 10. Miirz; a. 1889 der obere See vom 6. Janner an, der ganze
See bis 17. Mirz (70 Tage lang); a. 1889,/90 vom 19. Dezember
bis zum Auftauen im Jinner, dann vom baldigen neuen Ueber-
fricren bis zum Y. Mirz (etwa 60 Tage lang); a. 1890/91 vom
21. Dezember bis 15. Mirz (85 Tage). Das spiteste Schlittschuh-
fahrdatum war also in diesen sieben Jahren der 19. Mérz (Josefs-
tag) des Jahres 1886.

2. Der Sempachersee.

Herr Jost Biichler in Sursee berichtet: ,Am 17. Janner,
bei Beginn der Beobachtungen, ist der See ganz zugefroren bis
an cine kleine Stelle bel Sempach; in der folgenden Nacht gefror
er vollstindig ein. Die letzte vollstindige Zufrierung fand im
Winter 1879/80 statt; der sogen. ,Trichter“, eine seichte Bucht
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im Norden, bei Mariazell, bekommt fast jeden Winter eine Eis-
decke. Am 2. Februar war eine Wasserstrasse von Nottwil nach
Eich offen liegend; am 6. Februar war der See durch Eintritt
neuer Kilte wieder fest gefroren und in seiner ganzen Ausdehnung
passierbar. “

»Dic Stirke des Eises, wenigstens diejenige im Trichter
bei Mariazell, betrug noch am 23. Februar 45 cm; im Winter
1879/80 betrug die grosste Dicke daselbst zirka 60 c¢cm. Am
28. Februar ist der See noch in seiner ganzen Ausdehnung be-
gehbar.  Am 19. Mirz ist die Eisdecke noch fiir mittelgrosse
Hunde beschreitbar.  Am 30. Méarz ist dic Fisdecke um den
Trichter herum 1 bis 6 m weit vom Utfer weg aufgefroren;
Temperatur des Seewassers 3,0° C.4

»Am 2. April war ein Drittel des Sees, der nirdliche Teil
desselben, eistrei; infolge starken Westwindes entstand ein Auf-
tauen des Kises am ostlichen Ufer zwischen Kich und Sempach.
(rewaltige Eistafeln von 30 und mehr Centimetern Dicke waren
auf das Land hinausgeschoben. Am Y. April war die ganze lis-
decke infolge reichlichen Regens geschmolzen.“

In den zwei Berichten von Hrn. Th. Lang im Scesatz bei
Sempach steht folgendes: ,Am 4. Jinner fror der See auf der
obern Hilfte zu; nach etwa 3 Tagen, das Datum ist nicht mehr
genau bekannt, wurde das Lis von cinem starken Nordwestwind
wieder gebrochen, aber am gleichen Abend fror der See bis auf
eine kleine Stelle zwischen Oberkirch und Fich vollstindig zu.
Am 20. Jinner war das Kis schon 18 bis 20 em dick. Am
22. Februar, bei Anlass cines Fastnachtfeuers auf dem EKise, fand
man die Eisdicke 45 em. — Den Ufern entlang begann das Auf-
fricren um Mitte Miirz; doch wurde der See noch den 20. Miirz
von zwel Minnern von Nottwil nach Sempach tiberschritten. Am
untern Knde wurde der offene Kanal zwischen Ufer und Eis be-
stiindig breiter; der sogen. Unterwind wirkte fortwihrend aut die
Kismasse und schob am siidlichen Ende gewaltige Listateln aufs
Land hinaus; stellenweise lagern drei- bis fiinffache solche Kis-
lagen aufeinander, die noch nach dem 9. April, dem Tage des voll-
stindigen Auffrierens, mehrere Tage sichtbar waren. — Den ganzen
Winter hatten wir hier immer bedeutend kiilter, als die meteoro-
logische Station in Luzern in den Zeitungen notierte. Wiederholt
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sank das Thermometer auf — 18 bis — 20° C., noch am 25, Miirz
morgens auf -— 11° €., wiithrend in Luzern — 4° C. notiert war.“

Herr Awdr. Riittimann in Sempach berichtet: ,Situation am
14. Janner: eine Eisdecke 30 bis 40 ¢cm weit vom Ufer weg in
den See hinaus reichend. Am 16. abends, nach Schneefall und
Autheiteruug, Temperatur des Seewassers noch 1'/4° C., am
17, ist der See vollstindig zugefroren. Am 18. ist die Fisdicke
am Ufer 10 em. Waghalsige getrauen sich schon auf die Mitte
hinauszugehen, finden aber das Eis daselbst diinn. Am 14, Fe-
bruar war dic Eisdicke auf 39 cm angewachsen und es tummelten
sich  frohliche Schlittschuhliiufer aut der spiegelglatten Fliiche.
Doch kurz war die Freude; ein 30 cm hoher Schnee legte sich
schiitzend hernieder. I8 wiir’ zu schin gewesen; es hat nicht
sollen sein!“ — Ostern geht vorbei, der Eiskoloss trotzt noch
immer, als wiiren wir in einer Polargegend. Noch am 25. Miirz
marschieren zwei Personen iiber den See nach Nottwil. Der
April endlich sprengte die Fesseln. Das Eis wurde sprode, die
Decke loste sich vom Ufer ab und in der Mitte bildeten sich
,Biche¥. Das Eis wurde nach dem obern Teile des Sees zu-
sammengestossen.  Der 7. April riumte stark mit dem Eise auf.
Dem Nottwiler Berg entlang zog sich das erste Gewitter fiir 1891.
Die Wellen peitschten das Eis, der Donner rollte, der Regen
platzte hernieder, gewiss ein seltenes Naturereignis. Diesem
Andrange vermochten die vorher noch so trotzigen Eisplatten
nicht zu widerstehen; sie lagen zertriimmert da und schwammen
herum, wic die Tritmmer einer besiegten Armee herumirren.
Bald verschwanden auch dicse und die Sonne spiegelte sich wieder

in den Fluten des Sees .. .. .“

Die Beobachtungen iiber das Briillen des Sees stellen wir
speziell zusammen. 7. Lang berichtet: [ Am 22. Februar fand
man dic Eisdicke 45 em. Spalten gab es unzihlige, von welchen
cinige bis zu 1 Meter breit waren. Das Krachen und Briillen
war sehr unregelmiissig, bald war es stundenweit horbar, bald
herrschte wieder tagelanges Schweigen. — .J. Biichler meldet
vom 2. Februar: ,Durch Spalten der Tisdecke zwischen Nottwil
und Eich in der Nacht vom 1./2. Februar entstand ein 50 c¢m
breiter offener Streifen von SW nach NE laufend. Das Eis ist
daselbst kreuz und quer gebrochen und aufgestaut. Das Krachen
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und Dréhnen war weithin hérbar. Der See ist an jener Stelle
fiir den Moment nicht mehr passierbar. — Andreas Riittimann
schreibt: Am 18. Jinner, also am ersten Tage nach dem voll-
stindigen Zufrieren, zeigte sich starkes Krachen mit Spalten-
werfen kreuz und quer. Letztere Krscheinung beobachtete man
den ganzen Jéanner hindurch, besonders mittags bei klarem Sonnen-
schein. In der Ferne gleicht dieses Geriiusch dem Schnurren
einer Bassgeige. Der See , briielet“, sagen dann die Leute. Auch
im Februar dauerte das Krachen und Spaltenwerten fort. Am
D. Februar mittags bei klarem Himmel und Sonnenschein hirte
man plotzlich einen ,Krach“, der sich gleich rollendem Donner
in die Ferne fortpflanzte. Es wurde in jenem Momente ecine
Spalte aufgeworfen, die zirka 1 Meter breit war. Das aufgeworfene
Eis bildete einen Walm, an welchem Eisplatten von einem Quadrat-
meter Fliche keine Seltenheiten waren. Die Spalte ging vom
Ufer bei Eich aus und verlor sich in einer zickzackformigen
Linie am jenseitigen Ufer.“

Nach diesen Beobachtungen ist eine Spaltenbildung mit auf-
geworfenen und gestauten Riindern sowohl mittags bei Sonnenschein
(5. Februar), als auch nachts bei Twwelter (1./2. Februar) vor-
gekommen. Die Ursache muss beide Male in der Ausdehnung
der Eisdecke durch die Luftwiirme liegen und nicht in einem
Tiefergefrieren. Ein nichstes Mal sollten die beiden Arten der
Spaltenbildungen (klaffende Spalten und Spalten mit gestauten
Rindern) und die Verhdltnisse, unter welchen beide Arten ent-
stehen, noch genauer beobachtet und studiert werden.

3. Der Lungernsee.

Dem Bericht von Hrn. Revierforster B. Imfeld in Lungern
entnehmen wir folgendes: ,, Von Mitte Dezember bis 20. gleichen
Monats gefror der nordliche Teil bis an die kleine Insel zu.
Dieser Teil hat eine ganz unbedeutende Tiefe, stellenweise bloss
3 m; der obere Teil blieb etwa 10 Tage linger giinzlich uniiber-
troren. Am 22. Janner erreichte das Eis schon ecine Dicke von
20 cm, Mitte Februar 30 cm und am 1. Mirz 40- -43 em. Nur
auf 30 em Dicke war das Kis schon klar und durchsichtig, die
oberste Schicht war mechr getrorener Schnee und gefrorenes Regen-
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wasser. Von Mitte Mirz an begann das Kis wieder zu ver-
schwinden und zwar in umgekehrter Zeitfolge von dem Zufrieren.
Bis zum 1. April war der siidliche Teil ob der Insel ginzlich
eisfrei; auf dem nérdlichen seichten Teil loste sich das Eis rings
von den Ufern und verschwand ganz langsam. Am 10. April
schlug ein starker Westwind den Rest zusammen.“

Die Zunahme der Eisdicke betrug also hienach bis zum
1. Méirz durchschuittlich 0,6 ecm per Tag, in der zweiten Hilfte
Februar bis 1. Mirz etwa 0,9 cm per Tag.

4. Der Baldeggersee.

Die Eisdicke betrug am 3. Jinner 10 em., am 24. Janner
25 cm, Ende Februar 45 cm. Die ersten fiinf Tage nahm also
die Eisdicke tdglich um etwa 2 cm zu, spiiter im Durchschnitt
tiglich um 0,6 cm. Hr. Prof. Heller in Hitzkirch berichtet ferner,
dass die Eisdicke von unten und oben gewachsen sei, oben durch
Schneefall, nachherigen Regen und nachfolgendes Gefrieren. Die
so entstandene schneeige Eisschicht betrug etwa ein Viertel der
ganzen Dicke, also ca. 11 em. (Aut dem Lungernsee war diese
schneeige Iisschicht 10 Dhis 13 c¢m dick. Vergl. den vorigen
Bericht).

»Die Spalten im Eise“, so berichtet F». Heller, ,entstehen
oft dadurch, dass das Kis infolge von Spannungen sich abwiirts
faltet, dass die Falten, weil ins Wasser getaucht, bald schmelzen
und lange Spalten von 1 bis 2 m Breite zuriicklassen.“

»Da und dort zeigten sich Spalten, bei welchen das Kis auf-
geworfen war. Sehr merkwiirdig ist, dass fast alle Jahre eine
solche Spalte die gleiche Richtung einschligt, namlich von Unter-
scheidbach zwischen Gelfingen und Baldegg gegen Retschwil hin.
(zanz kleine Spalten waren sehr viele zu sehen. Von Zeit zu Zeit
horte man auch ein starkes Krachen der Eisdecke, besonders bei
heiterm Wetter und bei mondhellen Néachten.“ So berichtet Semi-
narist Jans, in Gelfingen wohnhatt, an Prof. Spieler in Hitzkirch.

»~Noch nie beobachtete ich,“ so schreibt Prof. Heller, ,so
gewaltige Wirkungen des Eises infolge von Ausdehnung gegen
den Frithling zu. Stellenweise wurde e¢in Walm Erde gegen das
Ufer aufgetiirmt.*
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Betreffend die obige Erkldring der Spaltenbildung durch Ab-
wiirtsfaltung der Eisdecke fiigen wir folgendes bei: Die Erklirang
kann zutreffend sein, wenn das Eis infolge Senkung des Wasser-
spiegels nicht direkt auf dem Wasser autliegt, sondern stark
hohl liegt. Liegt jedoch das Lis auf dem Wasser auf, so wird
hei stattfindender Ausdehnung des Iises die IFaltung vielmehr
nach oben stattfinden miissen, bis cin Brechen erfolgt. Wie schon
frither erwihnt, kann die Spaltenbildung auch durch Erkaltung
infolge niichtlicher Ausstrahlung und durch daherige Kontraktion
der Eisschichten erfolgen. Die Ausdehnung sowohl als die Zu-
sammenziehung rufen zuerst Spannungen in der Kisdecke her-
vor, bis an den schwiichsten Stellen entweder ein Biegen und
Brechen oder aber cin Zerreissen eintritt.  Wenn eine Spalte in
verschiedenen Wintern die gleiche Richtung einschligt, so scheint
uns dies davon herrithren zu miissen, dass gewisse Verhilltnisse
in jener Richtung eine geringere Festigkeit, vielleicht cine ge-
ringere Dicke des Eises, erzeugt haben. Kiinttige Beobachtungen
sollten diese Umstiinde nither festzustellen suchen.

d. Der Hallwilerscee,

LAm 15, Marz war diec Bucht von Mosen zugetroren.  An
den Ufern ging die Lisbildung langsam vor sich; in der Mitte
des Sees und iiberhaupt bei grisserer Tiefe gefror der See plitz-
lich, withrend ciner Nacht, zu. Die Eisdicke war am 4. Jinner
12 cm, am [1. Jinner 20 cm, am 3. Februar 32 cm.* Dies wird
als die grosste Dicke des Eises bezeichnet. Zu Ende Februar
oder anfangs Mirz sind jedoch keine Messungen der Dicke mchr
erfolgt, so dass die Maximaldicke vermutlich doch noch grosser
war als 32 em. - Ucber das Auffrieren heisst es: ,Zuerst froren
die Miindungen der Biche auf, z. B. die Mindung des Vordern-
baches beim Dorfe Aeseh und von dort cin Strich von 3 Mctern
Breite bis an den Beinwilerwald schon am 26. Mirz, sodann der
unterste Teil des Sees von der Gemeinde Scengen bis nach Meister-
schwanden und Birrwil hinauf den 27, Mirz. Fisdicke am 27. Miirz
noch 4 cm. Ganz aufgefroren war der See am 6. April.* Dics
nach Bericht von cinem in Aesch wohnhaften zuverliissigen Semi-
naristen, welcher im Auftrage von Prot. Spieler dic Beobachtungen
sammelte; der Name des Beobachters ist nicht genannt.
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0. Der Aegerisce.

,Dic liisbildung begann auf dem untern, nordwestlichen
Teile des Sees um Mitte Dezember. Das Zufrieren trat trotz
der grimmigen Kiilte langsam ein. Dic Dicke des Eises variierte
zu verschiedenen Zeiten bedeutend. An mehreren Orten konnte
man im Februar und Mirz eine Dicke von iiber 50 em beobachten.
Iis ist mir versichert worden®, so berichtet Lehrer .J. Nusshawimer
in Unteriigeri, ,dass dieselbe auf der Sonnenseite bedeutender
gewesen, als auf der stidwestlichen Seite, dem Berge entlang,
wo bis gegen Ende Januar die Sonne keinen Zutritt hat.“

»Das Auffrieren vollzog sich hichst langsam durch Auftaven;
cine leichte Bise machte erst am 17. April den letzten Rest ver-
schwinden.*

»Noch zweimal entstand nachher partienweise cine ganz
diinne Kisdecke, die aber je wieder am folgenden Tage ver-
schwand.“

»Die grisste Zeit war aut dem Eise cine Schneedecke vor-
handen.“

Die gesamte Gefrierdauer des Sees ist hienach 123 Tage;
sie ist von allen beobachteten Seen der Zentralschweiz die grisste.

7. Der Sarinersce.

~Das Gefrieren begann auf der untern, nirdlichen Hilfte
des Sees, am 3. Jinner.  Eisdicke am 21. Jinner 15 ¢m, am
27. Jinner 24 cmn, am 8. Februar 21 cm, am Y. Februar 2+ cm,
am 20, und 27. Februar 32 em.  Krachen des Kises wahrnehmbar
am Y. und 23, Februar. Die Abnahme der Fisdicke konnte nicht
heobachtet werden, da in den ersten Tagen des Méarz die rasche
Schneeschmelze zu Berg und Tal soviel Wasser bewirkte, dass
das Fis bedeutend gehoben wurde und die Ufer nicht mehr er-
reichte; das Fis war unzugiinglich geworden. Zudem war das
Betreten des Eises polizeilich verboten. Am 17. Mirz gewaltiger
Fohuy am 19, Mirz wieder Fohng die eistreien Stellen im Siiden
nehmen rasch zu; in der Mitte des Sces entsteht eine breite
Wasserstrasse von West nach Ost. Vom 26. bis 51, Mérz nimmt
das Kis von Tag zu Tag von Siiden nach Norden hin abj; am
31, Mirz ist nur mehr ein schmaler Streifen Kis im Norden des
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Sees vorhanden, der ganzen Breite entlang, und abends spiit am

31. Mirz wurde das Eis ,in den April geschickt.”

An

der

Miindung der Melchaa schimmolz das Eis schon vom 17. Februar an.®

In dem Bericht des Beobachters, P. Hier. Felderer, Professor
am Kollegium in Sarnen, finden sich auch Messungen der Wasser-

temperatur, teils an der Oberfliche, teils in 2 m Tiefe. Diese
Messungen wurden von einem zuverlissigen Studenten vor-
genommen. Wir entnehmen daraus folgende Angaben:
Oberfliche: 2m Tiefe:
19. Janner 0,7° C, 1,70 C.
. 0 0 !
20, —10° 0v (.
. )0 50 (!
24, — 1,0° 0,5° C.
30. 300, 050,
9. Februar — 2,00 =~ 1,0%
% 0 0
16. L e OO
20. ., — 1,0 0° C.
P 0 10
25. ” 170 ” 0 ”
21, 0° C. 0°
Als  tiefste  lbeobachtete  Lufttemperaturer i Surnen  von

morgens ¢ Uhr eiebt der Bericht von P. Felderer an:
e

am 16. Jinner

)
n _'{')' N
» 9. Februar
” 16. ”

17,20

- 17,3°C,
18,70

n

=90
l‘)" n

..
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Vergleichshalber figen wir die an den gleichen Tagen

morgens 1 Uhr abgelesenen Lufttemperatiren in Luzern, aut der

meteorologischen Station auf der Musegg, hier hinzu samt der

Differenz von Luzern gegeniither Sarnen.

Luzern:
am 16. Jinner — 13,8° (.
s 20. 4 — 14,6°
w 9. Februar — 11,09
” 16. ” 1 178 0 ”

Es war also wihrend der

um 4° bis 6° weniger kalt, als in Sarnen.

strengen I'rostzeit in

Ditferenz gegeniiber von Sarnen:
3,70 C.
1 0
F4,1°
16,20,
-—l-- {-)7LL' 0 »”
L.uzern

Ein Teil dieser

Differenz wird allerdings durch die Lage der Luzerner Station
im Gebiete der Stadt bedingt sein; wie viel, ist nicht bekannt.
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Herr P. Felderer bemerkt beziiglich der Lufttemperaturen
noch folgendes: . Die Lufttemperatur ist oben nur an (29) wolken-
und nebelfreien Morgen notiert. IFiir die iibrigen in der Tabelle
nicht enthaltenen Tage ist sie der Luzerner Stadt-Temperatur
fast ganz gleich.  Gewohnlich ist es hier an nebligen Morgen
um cinen halben Grad wirmer.“

8. Der Alpnacdhersce.

Der Alpnachersee bildet ein vom iibrigen Vierwaldstittersee
durch eine etwa 800 m breite Barre bei der Achereggbriicke ab-
geschlossenes Becken. Die Maximaltiefe des Beckens betrigt
bloss 35 m und an der engen Zusammenhangsstelle, ca. 300 m
breit, bei Acheregg reicht die genannte Barre bis 4 m unter den
Wasserspiegel hinauf. Der See verhalt sich daher beziiglich des
Gefrierens fast wie ein isoliertes kleines Becken und bedeutend
anders, als die ibrigen Buchten und Becken des Vierwaldstitter-
sees. Dies ist der Grund, warum wir den Alpnachersee gesondert
auffithren.

Das Grefrieren begann hier amn L. Janner, 11 Tage frither
als in der auch sehr seichten Luzerner Bucht. Am Y. Jinner
mussten die Dampfschiffe die Fahrten einstellen, am 10 Jédnner
wurde die Zufrierung bis zur Achereggbriicke cine totale. Herr
Pilatusbahn-Divektor 2. Winkler in Alpnachstad sorgte datiir, dass
die fortschreitende EFisdicke bei drei Probelochern, aut der Linie
Alpnachstad-Rotzloch liegend und ca. 100, 500 und Y00 m vom
Ufer in Stad entfernt, in Intervallen von 3 bis T Tagen gemessen
wurde. Die Dicken bei den dret Probelochern stimmten fast
genau {iberein.  Bei Y00 m Distanz war die gemessene Dicke
am 20, Jinner 15 em, am 27, Janner 22 cm, am 31. Jinner 25 cm,
am 7. Februar 27 cm, am 10. Februar 29 c¢m, am 14. Februar
52 em, am 17. Februar 35 c¢m, vom 21. bis 28. Februar immer
36 cm, am 6. Mirz 30 em.  Am 14, Mirz Bildung von grossen
Spalten, am 25, Mirz erstes Auffrieren und Eisbruch, am 1. April
Wicderbeginn der Damptschifftahrten. Die Dampfschiffkurse waren
also vom Y. Janner bis 1. April oder 82 Tage lang eingestellt.
Am 3. Februar hatte das reine Eis cine Dicke von 18 bis 19 cm,
der Rest von 7 bis 6 em bestand aus aufgelagertem, geschmolzenem
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und wieder gefrorenem Schnee, und die Eisdecke war durch Tau-
wetter miirbe geworden. Am 7. Februar war die Kisdecke wieder
test und wuchs von unten. Vom 21. Februar an stieg der See,
das Eis krachte. Ain 6. Mirz war die Fisdecke wm 16 cm  ge-
lwben, die Cote der Oberfliche war 436,66 m, withrend dieselbe
am J0. Jinner 436,50 m betrug.

Der Gewithrsmann, tHr. Direktor Winkler, erwithnte in seinem
Berichte als eigentiimlich und charakteristisch das Vorhanden-
setn sehr vieler warmer  Quellen, Sumptgasquellen, vom Volke
»Kochbrunnen® genannt. Dieselben sind von grisserer und kleinerer
Intensitit, von denen die bedeutendsten, ca. 10. Stiick, selbst der
heftigsten Kilteperiode getrotzt haben und nicht iberfroren sind.
Diese Quellen bhefinden sich vorziiglich am linken (westlichen)
Ufer; doch sind auch einige auf dem rechten (ostlichen) Uter,
sowie in der Mitte des Secs. Die letztern sind aber nicht so
bedeutend und waren alle itberfroren. —— Als Wassertemperatur
unter dem IKise wurde im Jéinner 0°, Mitte Februar — 0,2° bis
— 0,39 gegen Ende Februar 0° und am 6. Mirz -1 0,5° gemessen.
Das Thermometer war nicht kontrolliert.

Aus den Aufzeichnungen des Herrn Stadtschreiber A. Scliir-
mein, Luzern, entnehmen wir iiber cinen dem Alpnachersee am
19. Mirz 1891 abgestatteten Besuch iolgendes:

»Sowie man, von Achercgg herkommend, umn die Ecke des
Loppers biegt, so zeigt si ©odee n 1nuner geschlossen,
1 ers biegt, so zeigt sich der See noch eschlos
Die Damptschiffe haben jedoch durch die Kisdecke eine Bahn
bis nach Rotzloch gebrochen. Das Offenhalten dieser Wasser-
strasse hat den Dampfschiffen schon viele Radschaufeln gekostet.
Am Ufer befinden sich offene Stellen, Lagunen, von 1 bis 10 m
Breite.  Auch mitten im Iise kommen solche Lagunen vor; ver-

o v
mutlich rithren sie von Quellen it wiirmerem Wasser her.
Vergl. oben die Angabe iiber die Kochbrunnen“.) Die Farbe

8 D n

der Eisfliiche ist dunkelgriin mit Weiss tiberhaucht. Die Eisdecke
war noch zirka 10 cin dick, aber locker. Xin herausgchobenes
Fisstiick bildet nicht mehr eine gleichmiissig klare Masse, sondern
es ist aus senkrecht stehenden Stiicken (Prisinen) zusammen-
gesctzt, die nur locker aneinander haften und beim Aufschlagen
es Stiickes auf den Boden in eine Mence von Nadeln auseinander-
des Stiicl { den Bod M Nadeln a 1



79

fallen. Woher diese Struktur?“ (Der Leser vergleiche die be-
treffenden Beobachtungen am Zugersee.)

»An dem Secufer und an den Abhiingen des Loppers stehen
Tussilago farfara, Krica carnca, Viola alba und Viola canina und
Bellis perennis zahlreich in Blite. Dice Ericastocke sind besonders
reich an Bliiten. Das Wunder ist fertig: hart an dem eisbedeckten
Alpnachersce und so nahe an dem géinzlich schneebedeckten Ab-
hang des Stanserhorns haben wir hier eine Frithlingsflora, einen
wahren Alpengarten. Und in demselben summt auch bereits eine
Biene, aber nur eine, herum .... Diese Gegensiitze geben Stoft
zum Nachdenken, zum Nachforschen nach der Ursache. Warum
pllegt denn der Frithling am Vierwaldstéittersee frither cinzuziehen,
als auf dem Plateau der mittleren Schweiz? Als Ursache wird
der Fohn und der feuchtwarme Westwind angegeben.  Aber am
Fasse des Stanserhorns und des Pilatus dominiert der Fohn
wenigstens nicht. Es missen noch andere IMaktoren sein, welche
diese I'lora zumn Blithen bringen; es ist die Rasse, welche die
Kigenheiten ihres urspriinglichen Heimatlandes zur Geltung bringt.

So beschreibt und glossiert IHr. Schiirmann, der eifrige Be-
obachter und Samunler, seine Wahrnehmungen.  Auf der Stra-se
von Acheregg nach Hergiswil, in der Hergiswiler Schattenbucht,
trat Schitvmann teils Kot, teils Resten von Schneelawinen und
Abrutschungen an. Von Eis in der Hergiswiler Bucht wird aber
nichts erwihnt, dic Bucht muss eisfrel gewesen sein, trotz ihrer
starken Zufrierung im Februar. Und in IHergiswil waren die
Wiesen dicht mit blithenden Schneeglockehen, Leucojum vernum,
besetzt.

9. Der Zugersee.

Hier liegen Berichte von zwei Beobachtern, IHrn. Lehrer
A. Moos und Hrn, Prof. A. Bieler in Zug und einige Zeitungs-
nachrichten vor. Die Berichte von Hrn. Joos lauten: ,Seit
8 Tagen (vom 8. Jinner an) habe ich regelnidssig um 8 Uhr
morgens die Seetemperatur an der Obertliiche gemessen.  Die
Abnahme betrug regelmiissig tiiglich '/ und am 16. Jinner
morgens st sie auf 0° angelangt. Der Sce hat iber sciner
ganzen Fliiche Eisflecken und ist stellenweise sulzig. A 17,
morgens waren  die Kisflecken  wieder verschwunden, aber die
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Anahme der Wassertemperatur bei Zug dauerte fort, taglich um
;%5 am 20. morgens war die Wassertemperatur aut — 2°  Ueber
der Seefliche beobachtete man tiglich das sogen. ,Rauchen® des
Sees, eine Folge der Kondensation des gebildeten Wasserdamptes
in den bedeutend kiiltern Luftschichten unmittelbar iber dem
Wasser. Bei Arth und Immensee war die Eisbildung stirker
vorgeriickt als bei Zug und die Dampfschifffahrt wurde auf dem
obern See am 20. Jinner eingestellt. Der untere See gefror erst
am 22. Janner ginzlich zu und zwar von der Mitte aus gegen
das Ufer; der nordliche Teil gefror zuletzt. Seetemperatur am
21, Janner —— 1,5°, am 22, Jinner — 1,0°. Am 25. Jinner abends
wurde das sogenannte ,.Seebriillen® gehort. Am 25. Jinner war
der See hart zugefroren und die Eisdicke 4-—5 em gross.®

(Vom 22, bis 20. Janner hatte der strenge Frost nachgelassen,
die Luftwirme gieng tagsiiber jeweilen itber Null Grad, am 25.
nachmittags stieg sie in Luzern bis 7,6 % aber schon abends Y Uhr
war sie infolge Ausstrahlung bei hellem Himmel auf — 1,6 ° und
am folgendeu Morgen aut -—— 7,0° gesunken. Dies erklirt die
starke Eisbildung in der Nacht vom 25./26. Jinner und das Seec-
briillen am 25. abends. Bemerkung von Referent Arnet.)

wyAm 27. Janner wurde der Sec auf der Strecke Buonas-Zug
von zwel kithnen Schlittschubldufern tberfahren (Eisdicke am
28. Jinner, an verschiedenen Stellen gemessen, 8-—12 c¢cm); nach-
her bildete sich auf dieser Strecke eine Art Heerstrasse und es
war unter Verwendung einer Bulldogge eine Art Omnibusdienst
cingerichtet. Den Tag iitber horte man oft mehr als eine Stunde
weit das Briillen des Sees, It. ciner Korrespondenz im ,, Vaterland*
vom 1. Februar 1891, — ,Am 19, und 20. Februar wagte Wirt
Stadler zum ,Schiff* zucrst mit Pferd und Schlitten iiber die
Eistliiche zwischen Zug und Buonas zu fahren. Die FKisdicke
war damals 24 bis 20 em. Die maximale Fisdicke war 31,0 cm
am 28. Februar. Von diesem Tage an ging die Kisdicke zuriick
und am 16, Mirz wurde das Fis bei zirka 20 ¢ Dicke ungangbar.“

»Am 22. Mirz begann das Auftaven durch I'ohn und Regen,
am 23. Mirz wurde das Eis mit dem Dampfer durchbrochen,
am 24. Mirz der Dampfschiffverkehr wieder aufgenommen und
am 2. Mirz war der See nahezu cisfrei. Dem letzten Kisstreilen
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bei Oberwil bis zur Einmiindung der Lorze wurde am 25. durch
den Westwind der Garaus gemacht.” Bericht von Hrn. A. Dieler.
Ueber die zunchmende und abnehmende Fisdicke hat Herr
Prof. Bieler in Zug fortlaufende Beobachtungen in einer Entfernung
von ctwa 20 m vom Ufer durch einen Zuger Iischer aunstellen
lassen. Die Messungen wurden teils durch Hrn. Bieler, teils durch
Hrn. Moos kontrolliert. Hier die Ergebnisse der Messungen:

Datum : Iiisdicke: Datum : Losdicke :
28, Januar . . . 1L,Scem | 20.—21. Februar . 25,0 cm
2. L. 123, 22 Februar . . . 269
a0 v o« o= 1830 23. , ;s v Blgh
31, R £5 ) B 24. - S L0 A (.

l. Februar . . . 15,0 25. p S 01 T

2 5 i & w188 20 ¢ & v Blgf 5
3. " ... 130 27, S (D X0
4. A F 3 . 28. .. -3LD
B S N L Mivz . . . . 30,7
65. " A I 2. s v ow ow bl
.. Lo IR0 3., . . .. o300 .
8., L. 200, S Yt
3 " e o ow A8 5 0. « u o= x ohQ g
10. o Co.. 22,0 6. Co .. 226,
[1.-—14. Februar . 246 Y PR fow owm ow BLD
1. 7 . 243 , | 8 . » = 3 BLEA 5
16.—18. " o240 0 O, Coe e 20,0,
1Y, " o242 10, .. Kis ungangbar.

In diesen Zahlen ist offenbar das Wachstum des Eises von oben
und unten zusammen enthalten. (Vergl. eine beziigliche Unter-
scheidung beim Alpnachersee). Die Zahlen ergeben zuerst cine
rasche Zunahme der Dicke, dann einen stationiiren Zustand oder
gar eine Abnahme, dann wieder rasche Zunahme, dann wieder Still-
stand, dann noch einmal rasche Zunahme bis zu den Maximalwerten
zu Ende Februar. Zichen wir die frithere Angabe von Moos (Iis-
dicke am 26. Jinner 4 5 cm) zu den Angaben dieser Tabelle von
Bieler hinzu, so wire die Dicke vom 26. bis 28. Jinner um 12 em
weniger 4 bis O cm, also um 7 bis 8 cm, also tdglich um 3'/2 bis
4 em grisser geworden.  Ferner finden wir in der Tabelle vom
22, aut den 23. Februar direkt eine Dickezunahme von 4,4 ¢m

6
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angegeben. Beim Sarnersee war die grosste Dickezunahme in
einem Tage und zwar vom 8. zum Y. Februar zu 3 cm angegeben
worden. Bei giinstigen Umstiinden scheint also eine Zunahme
der Lisdicke von 3 cm bis 4'/e em per Tag miglich zu sein.

Kine angestellte kleine physikalische Rechnung belehrte
uns, dass bei einer Dickezunahme des Kises um 1 em durch den
Gefriervorgang auf jeden Quadratmeter der Eistliche eine Wiirme-
menge von 720 Kilogramm-Kalorien frei wird und in den Himmels-
raum ausgestrahlt oder an die ndchste Umgebung ibertragen
werden muss. Das spezifische Gewicht des Kises ist zu 0,9
und die Erstarrungswiirme zu 80 Kalorien angenommen. Auf
eine Zunahme von 4 cm Eisdicke giebt das per Quadratmmeter
und per Tag eine Wiirmeabgabe von 2830 Kalorien. Das macht
fiitr eine ganze Seefliche von 38 Millionen Quadratmeter den
kolossalen Wiirmeverlust von 109,440 Millionen Kalorien aus.

Wir haben versucht, das variable Wachstum der Eisdicke
mit der verschiedenen Ausstrahlung der Seefliche in Nichten
mit hellem oder bedecktem Himmel, diese letztern nach den Be-
obachtungstabellen der meterologischen Station Luzern genommen,
in Beziehung zu bringen Die beiden Phénomenc stimmten aber
gar nicht gut zusammen. Nach den meteorologischen Tabellen
wire die grisste Zunahme der Lisdicke in den hellen und be-
sonders kalten Nichten vom 8./9., 9./10.,, 10./11., 15./14., 14./15.
und 15./16. Februar zu erwarten gewesen. Die Tabelle von Bieler
stimmt hochstens fiir die Nacht vom 10./11. Februar mit dieser
theoretischen Folgerung iiberein. Wo mag der Grand liegen?
Waren die hellen oder nebelbedeckten Nichte in Zug wesentlich
andere, als in Luzern? Oder sind andere Umstdnde aufzusuchen,
welche das variable Dickenwachstum plausibel erkliren lassen?
Oder sind vielleicht Fehler in den Dickenmessungen vorhanden?

Ueber die Riickbildung der Eisdicke folgendes. Vom 23.
Februar bis 9. Mirz gieng die Eisdicke laut der Tabelle um
112 em zuriick, also durchschnittlich 1,3 em per Tag. Die
grisste Abnahme betrug 3'/2 em vom 4. zum H. Mirz. In den
Luzerner meteorologischen Tabellen ist auch fiir diesen Sprung
kein besonderer Grund ersichtlich. Die folgenden Tage vom b.
bis 10. Mérz waren wiirmer und von mehr fihnigem Charakter,
als der 4. Mirz.
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Weitere Beobachtungen des Hrn. Bieler sind folgende. Am
6. Februar liess Bieler in Entfernungen von 200, 400, 600 und
800 m vom Ufer aus Bohrungen im Eise vornehmen. Zwischen
dem zweiten und dritten Bohrloche, ungefihr in der Mitte, lag
cine grosse Eisspalte. Das Eis zeigte eine Dicke von 17 bis
18 em. Beim Bohiren stieg das Wasser bis zum Niveau des Bohr-
loches empor und eine hohl liegende Kisschicht konnte nirgends
konstatiert werden.

Am 6. Miirz suchten Prof. Bieler und ein Angestellter der
Fischbrutanstalt in einer lintfernung von 200 m vom Ufer ein
ca. 1 m? grosses Eisstiick herauszuschneiden. Aber trotz der be-
triichtlichen Dicke des liises (22': cm), war es nicht moglich,
die Platte als Ganzes zu entheben; sie zerfiel sofort in eine
Menge von Teilstiicken.  Die Struktur des Eises war bis ins
Feinste hinaus stengelig und faserig, die Tragkratt war daher
nur noch eine schr geringe und das Betreten des Iises wurde
polizeilich verboten. Am 26. Janner hatte das lis kaum die
Hiilfte der oben angegebenen Dicke und doch war die Traglkraft
eine viel grossere, als jetzt. Die praktische Wichtigkeit dieser
guten Beobachtung wird jedermann klar sein,

Hr. Forel giebt in semer Broschiire «La congdélation des
lacs» iiber dicse Veriinderung des Eises folgende Erliuterung:
» Withrend der Phase der Auffrierung tritt eine interessante Kr-
scheinung auf, niunlich die Strultwrverinderuny des Fises. Die
bisher kompakte und kontinuierliche kismasse teilt sich in ver-
tikale prismatische Siulen von I, 2 und 3 em Dicke. Die Prismen
sind 3-, 4-, 5- und G-seitig und unregelmiissig geformt und sind
in ihrer Unregeliniissigkeit Basaltsiiulen ithnlich. Dieselben werden
sichtbar, wenn man einen Lisblock einige Zeit an die Sonne
bringt und ihn dann it starkem Schlage zerschligt. Diese Ver-
iinderung tritt nun bei jedem alten Eise der Seen ein, welches
lange Zeit abwechselnden Temperaturen ausgesetzt war. Dieselbe
rithrt wahrscheinlich von einer Aufspaltung des kontinuierlichen
Eises her, infolge wicderholter Kontraktionen in demselben, durch
welche die beim anfiinglichen Gefrieren gebildeten Krystalle ge-
brochen werden.*

Der Grundgedanke dieser Erklirung ist wohl ohne Zweifel
aber es sollte dieselbe noch mehr vertieft werden,  Ur-

.

richtig,
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spriinglich entsteht das Eis auf den Seen gewdohnlich dadurch,
dass zuerst lange horizontale Strahlen oder Nadeln ,anschiessen®,
sich in dreieckige Formen {iiber- und durcheinander legen und
dass dann die Zwischenriimme des ersten Netzes ebenfalls mit
solchen Nadeln sich ausfiillen, bis die kontinuicrliche Fliche
entstanden ist. Das Auflockern und Spalten der ganzen Eisdicke
in vertikale Prismen und Nadeln bedingt ein griindliches vor-
heriges Ruinieren der anfiinglichen horizontalen Strahlen und
Nadeln. Es ist uns nicht bekannt, ob dieser molekulare Vorgang
der Umbildung des Eises schon niiher erforscht ist oder nicht.

Der Zugersee ist beriihmt durch das sogenannte ,,Seelriillen®,
d. h. durch das Krachen und Donnern des Sees zu gewissen Zeiten,
bei Bildung von Eisspalten. Es wurde schon oben erwiihnt, dass
man am 25. Jinner abends und die folgenden Tage tagsiiber das
Seebriillen oft wahrnahm und mehr als eine Stunde weit horte.
Im ,Vaterland“ vom 4. Februar 1391 findet sich folgender in-
teressanter Spezialbericht eines Beobachters in Risch:

pEreitag den 30. Jiinner, vormittags, bot der untere Zuger-
see ein seltsames Schauspiel an Irscheinungen auf dem Kise.
Nach einem empfindlich kalten, klaren, bissigen Morgen von
— 7% R. warf die aufgehende Sonne ihre goldglinzenden Strahlen
iiher die glatte Hisfliche. Dieselbe, zur Iiilfte von der Sonne
beschienen, zur Hilfte noch im kalten Schatten des Zugerberges
liegend, fing eigenartig an zu tosen. Mit der steigenden Sonnen-
wirme nahin das Tosen zu. Das war ein Brummen, ein Murren
und Rollen, oft kaum hirbar, dann von der Ferne her stiirker
werdend, jihlings aufbriillend, wenn die Decke barst in lang-
gedehnten Spalten und blitzschnell und meistens in der Richtung
von Siidost nach Nordwest. Unbeschreiblich schin waren die
autblitzenden Reflexe infolge der von der Sonne schief be-
schienenen Spaltenfliichen, die niichsten silberweiss in bliulich,
lichtgelb, griinlich oder violett glinzend. Was mochte die Ursache
dieser gewaltig schonen Erscheinung sein?... Das interessante
Eisgewitter glich fast einem Donnerwetter in heissen August-
tagen, bei etwas hochliegender, diinner Bewolkung, hielt 1--2
Stunden an und wurde vom Kirchhof in Zisch aus beobachtet.”

Treten wir an Hand aller bisherigen Berichte noch einmal
auf die Zrkliiring des Seebriillens etwas niiher cin. Aus den Be-



richten vom Rotsee, Sempacher-, Baldegger- und Zugersee geht
hervor, dass dieses Krachen und Tosen teils abends und nachts
bei klarem Himmel und also bei starker Wiirmeausstrahlung er-
folgte, so beim Rotsee, beim Sempachersee in der Nacht vom
1./2. Februar, beim Zugersce am 25. Jinner abends, teils aber
am Tage bel hellem Sonnenschein eintrat, so beim Sempachersec
mit starkem Knall und rollendem Donner am 5. Februar mittags,
ferner bei dem eben beschriebenen grossen Eisgewitter auf dem
Zugersee am 30. Jinner vormittags. Aus der Monographie von
Dr. F. A, Forel in Morges: «La congt¢lation des lacs suisses et
savoyards dans L'hiver 18Y1», pag. 6Y, zitieren wir noch die
weitere Beobachtung, dass am Bielersee das charakteristische
Knallen und Krachen auch hérbar war und zwar vorziiglich
withrend der Nacht,  Das Seeniveau daselbst hatte sich wihrend
der Gefrierperiode erheblich gesenkt und die Hisdecke ebenfalls;
an den flachen Ufern bildeten sich dabei ganze Hiigel von Kis
bis 1'/2 m hoch, welche durch den Stoss und Druck des Eises
aufgeworfen wurden. Also bei Tag und bei Nacht spielt die
Krscheinung des Seebriillens.

Die lirklarung fiir beide I'dlle legen wir uns so zurecht.
Tritt die krscheinung withrend der Nacht ein, so ist sie ecine
Iolge der durch die niichtliche Strahlungskilte hervorgerutenen
Zusammenzichung der iiberall kontinuierlich zusammenhingenden
Fismassen oder eine Folge der Volumenvergrésserung beim Knt-
stehen neuer Kismassen unter der bisherigen Eisdecke, da das
Wasser beim Gefrieren sich um rund 109, des Volumens aus-
dehnt.  Tritt die Erscheinung wihrend des Tages bei steigender
Temperatur, besonders bei direkter Sonnenbestrahlung auf, so ist
sic eine Folge der durch die Wirme in der Kisdicke hervor-
gerufenen Ausdehnung. In beiden Iiillen entstehen durch die
angestrebten linearen Aenderungen der Dimensionen der Eisschicht
nach und nach bedeutende molekulare Spannungen in dem Kise,
das eine Mal Zugspannungen, das andere Mal Druckspannungen,
bis ein Zerreissen oder Zerbrechen der Kisdecke erfolgt und
Spaltenbildung eintritt.

Bei der Rissbildung durch Kontraktion des Eises weichen
dic Riinder des Risses auseinander und es entstehen schmale
klaffende Spalten und offene Wasserstrassen bis auf 1 m Breite,
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wie sie in den Berichten von Hrn. Stamm, Béchler und Th. Lang
erwithnt werden. Der lineare Ausdchnungs-Coeflicient des Fises
betriigt nach den physikalischen Tabellen von Landolt und Birn-
stein fiir 1° C. = 0,000058. Derselbe ist grisser als der grisste
Coeflicient der Metalle. Iine Fisplatte von 2 km Seitenlinge
ertithrt daher fiir 5° Temperaturerhbhung eine Verlingerung der
Seite von 2000 > 5 > 0,000058 — 0,68 m = 58 em. (ileich gross
ist der Betrag der Verkiirzung bei einer Temperaturcrniedrigung
von 5H°% Die klaffenden Spalten von '/ bis 1 m Breite sind
hienach nichts [Unbegreifliches.

Im Augenblick der Rissbildung entsteht ein Knall, ihnlich
wie dies auch beim Reissen der Mihbel in den Zimmern infolge
Austrocknung des Holzes vorkomint. Wir nehmen an, der Riss und
die lrschiitterung entstehen auf der ganzen Spaltenlinge gleich-
zeitig. Wenn nun dieser Riss von bedeutender Liinge ist, sagen
wir 1, 2 oder 3 Kilometer lang und wenn der Riss ungefithr in
der Richtung gegen den Beobachter zu liegt, so wird der Letztere
gerade wie bei einem lingern Blitzstrahl nicht einen kurzen,
momentanen Knall, sondern einen crsten heftigen Knall, dann
ein intermittierendes Krachen und in die Ferne gehendes Rollen
vernchmen miissen. Bei 3 ki Linge des geworfenen Spaltes muss
die Dauer der Schallwahrnehimung, abgeschen von Reflexionen,
schon 9 Sekunden betragen, da die Schallwellen in einer Sekunde
rund einen Drittelskilometer zuriicklegen.

Geschieht das Spaltenwerfen infolge Ausdehnung der Eis-
fliche, so entstehen dic Risse ebenfalls plotzlich auf lange Strecken,
aber die getrennten Kisplatten schieben sich mit ihren Bruch-
rindern oder mit ithren an den Riindern entstandenen Bruch-
stiicken mehr oder weniger weit iibereinander und unter Um-
stinden tiirmt sich ein Fiswalm auf. Das letztere geschah z. B.
in starker Weise auf dem Sempachersee am 18. Jinner, nach dem
Berichte von A. Riittimann. Und beim Baldeggersee berichtet
Jans: ,Da und dort zcigten sich auch Spalten, bei welchen das
Kis aufgeworten war.“ Und beim Rotsce erwithnt Herr 1. Stamm,
ndass sich die Spaltenriinder bisweilen, allerdings nur selten,
quetschen.“  Nach dieser Erklirung miisste man erwarten, dass
auch bei dem gewaltigen Lisgewitter auf dem Zugersee nicht
bloss cin Spaltenwerfen und ein Aufblitzen von Lichtreflexen an
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den Spaltenrindern stattgefunden habe, sondern dass die Spalten-
viilnder auch iber einander geschoben und so dem sich ausdchnenden
Kise Platz geschaffen worden sei. Der Zeitungsbericht erwihnt
nichts davon. Wenn wirklich das Quetschen und Aufwerfen des
Fises dort nicht eingetreten 1st, so ist unsere Erklirung des Vor-
ganges unvollstindig und bedart der Korrektur. KEs wire sehr
zu begriissen, wenn bei kiinftigen solchen Anlissen entweder die
lisfliche vomn Ufer aus mit Feldstechern oder kleineren Fern-
rohren abgesucht, oder wenn der Zustand der Risse und Bruch-
rinder moglichst bald nach ihrem IKntstehen auf dem Kise selbst
und aus der Nihe konstatiert werden konnte. Besonders Schlitt-
schuhliufer konnten hier zu prézisen und systematischen Beobacht-
ungen verhelfen.

Es bleibt uns noch ein merkwiirdiger Punkt betreffend die
(feriiusche bei der Iisdecke der Seen zu erdrtern iibrig. In dem
Berichte von Ilrn. Stammn iiber den Rotsee findet sich die Stelle:
»Das Gerdusch, das nach dem Briillen kommt, ist ein starkes
Zischen, das sich kreisformig ausdehnt.” Andere Beobachter
sprechen nirgends von einem wahrgenommenen Zischen. Stamm
war eben eifriger Schlittschuhgiinger und hat die fiir die Uter-
beobachter nicht mehr auffillige Krscheinung ohne Zweifel auf
dem Eise selbst gehort.

Eine verwandte Beobachtung liegt noch vor von Hrn. Stadt-
schreiber Sclitrmann in Luzern von dem Gersaver Decken des
Vierwaldstiittersees. Wir antizipieren dieselbe und ziehen sie hie-
her.  Unterm 22. Februar 1891 schreibt Schiirmann in seiner
ausgiebigen Fischronik vom Winter 1890,91 folgendes: ,,Auf dem
Wege von Gersau nach Vitznau, speziell von Forsteck bis zur
obern Nase beobachteten wir (sc. Hr. Schiirmann und Hr. L. Meyer,
Diorama, Luzern) am Nachmittag bei schinem Wetter und Sonnen-
schein folgende Punkte. Obwohl der See bis Beckenried hiniiber
geschlossen war (ausgenommen die von den Dampfschiffen ge-
brochene Wasserstrasse Beckenried-Gersau), so hiorte man auf
dem Eise doch kein Krachen und kein Rollen. (Daran war eben
die aufgetane Wasserstrasse schuld, das Eis konnte sich ausdehnen
und zusammenziehen, ohne reissen und aufspalten zu miissen, es
fehlte die grosse koutinulerliche Decke. Bemerkung von drnet.)
Aber hie und da, bald da, bald dort, nahmen wir ein Singen
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oder Klingen in hohen, fast metallischen Tonen, bald langsamer,
bald schneller, bald gedehnt (anhalteid), bald vibrierend, wahr.
Es ist offenbar die fortwiahrend in Veriinderung begriffene Spannung
des Kises. Aber warum macht sie sich in dieser Weise Luft
und nicht, wie auf andern Secen, in lautem Krachen oder Briillen
des Sees? (Der Grund hiefiir ist oben angegeben. Arnet). Lnt-
weicht Luft in schimalen Spalten und bedingt die hohen Tone?“
Der Bericht fihrt dann weiter: ,Withrend wir dem Singen zu-
horten, brach das am steilen Ufer anhaftende wagrechte Kis auf
einer Strecke von 10 bis 20 m ab; es stund (der Rest) am Ufer
etwas hoher, vielleicht 1 bis 1'/e dm. Die abgebrochenen und
vom Ufer losgerissenen Stiicke fielen seewiirts auf die Misfliche . . .
Wir erkldrten uns angesichts der Krscheinung die Sache so: Der
Seespiegel senkte sich an diesem Nachmittage, ... die daraut
befindliche Iisdecke senkte sich ebenfalls und brach deshalb am
Ufer ab.“

Wir begriissen die Beobachtung als sehr verdankenswert
und reiten mit Absicht noch etwas aut derselben, um Anregungen
fiir die Zukunft zu geben. Hr. Schiirmann behauptet nicht direkt
das LEntweichen von gefangen gehaltener Luft, aber es scheint
ihm diese Annahme die plausibelste Iirklirung fiir das Singen
zu bieten. Auch dem Referenten scheint die Krklirung plausibel,
da die unmittelbar folgende Beobachtung des Abbrechens des
Eises am Uter ein vorheriges Hohlliegen desselben dem Uter ent-
lang, aber nur dem Uferrande nach, beweist. Aber es ist die
Frage unerledigt, ob dieser durch einfache Senkung des See-
spiegels entstandene Iohlraum schon vorher mit Luft normaler
Dichtigkeit sich gefiillt hatte oder ol vielleicht damals eher ein
Ansaugen von iusscrer Luft durch kleine Risse und Spalten
stattfand, als ecin Ausstossen derselben. Von Interesse wiire es
gewesen, dicses Singen linger zu verfolgen. Dauerte es mnach
dem Abbrechen des Ufereises immer noch fort? Dauerte es bis
Sonnenuntergang oder auch in der Nacht? Was wissen die
nichsten Anwohner ither dieses Klingen zu sagen? u. s. w.

Wir sind der Anschauung, dass auch bei dem eigentlichen
Secbriillen Luft, gepresste Luft, aus den Spalten ausstréme, auch
sonst noch in miindlichen und schriftlichen Aeusserungen begegnet.
In einer Zeitungskorrespondenz im , Vaterland“ vom 1. Februar
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1891 vom Zugersee heisst es z. B.: ,Den Tag iiber hort man
oft mechr als eine Stunde weit das ,Briillen des Sees’, welches
erfolgt, wenn in der Kisdecke Spalten geworfen werden und die
unter derselben gesammelten Gase ausstromen. Minniglich erfreut
sich an diesem Phinomen.* — Diese Erklirung kommt vom
gleichen Zugersee, an welchem wenige Tage nachher, am 6. Fe-
bruar, Herr Bieler in Zug mit seinen Bohrlochern konstatierte,
dass entschieden keine hohlliegende Kisschicht existiere, auch
nicht gegen das Ufer hin. Von einem irgendwelchen horbaren
oder fithlbaren Ausstromen von gefangener Luft berichtet Bieler
bei seinen Versuchen auch gar nichts. Nun wiire ja allerdings
miglich, dass zur Zeit der Bohrversuche von Bieler die Luft
unter dem Eise eben bereits entwichen war. Denn die Nach-
richten vom Seebriillen auf dem Zugersee datieren alle von Knde
Jinner und Anfang Februar.

Wie soll aber gepresste Luft unter der Eisdecke entstehen?
Anfinglich liegt das erste Lis gewiss direkt aut dem Seespiegel
auf. Spiter kann sich der Seestand unter dem Eise senken oder
heben.  Kin kurzterminiges Schwanken des Secspiegels, wie es
bei den ,Seiches® stattfindet, denken wir uns unter der ge-
schlossenen Eisdecke eintuch als unmoglich. Nehmen wir an,
der Seestand senfkt sich wihrend der Gefrierperiode, so entsteht
notwendig unter der LKisdecke ein luftleerer, oder, da absorbierte
Luft aus dem Wasser entweichen wird, ein luftverdiinnter Raun,
bis die Kisdecke durch ihr Gewicht, durch Spaltenbildung, Ab-
brechen am Ufer, nachriickt In diesem IFalle wird von aussen,
durch allfallige Risse und Spalten Luft eingesaugt, bis die Dichtig-
keit der Luft iber und unter der LEisdecke gleich gross ist.
Nehmen wir an, der Seestand hebe sich, so wird mit dem steigenden
Wasser die Iisdecke™ sich auch heben miissen und das direkte
Aufliegen danert um so entschiedener fort. Ein solches Steigen
des Sees wurde am Alpnachersee vom 21. Februar an konstatiert
und der Vorgang war von einem Krachen des Eises begleitet.
Bildung von gepresster Luft unter der Lisdecke wiire dagegen
moglich, wenn wiithrend der totalen Gefrierperiode der See zuerst
sich senkt und Luft einsaugt und wenn er nachher wieder steigt;
ferner, wenn bel ganz geschlossenem See vom Boden des Sees
Gase aufsteigen, ihnlich wic dies beim Alpnachersee angefiihrt
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wurde. Ob nun diese Fille bei dem Zugersce vorhanden waren,
wie hitufig oder wie allgemein und wie bedeutend das Abgehen
von Luft, gleichsam ein Ausatmen der Seen, vorkomnt und zu
gepressten (Gasen unter dem Fise fiithrt, das steht fiir mich noch
dahin.  Ich bin daher nicht iin Falle, die aufgeriihrte Frage zur
Eintscheidung zu bringen, sondern ich wollte mit dieser Darlegung
zu weitern und schiarfern Beobachtungen anregen. Iis muss noch
mehr priizises Material gesammelt und publiziert werden.

Wir haben auch in der oben zitierten Monographic von
Dr. A F. Forel «La congélation des lacs ete.» iiber diesen Punkt
nichts bestimmtes gefunden. DBeziiglich Spaltenbildung bemerkt
Forel p. 53: .Die in vielen Beobachtungen angetithrten Spalten
wiirden es verdienen, systematisch studiert zu werden; man wiirde
dabel gewiss mehr als eine interessante Analogie fiir den Geologen
antreffen . . .¥ —— Auch wir wiinschen, dass die kiinftigen Beobachter
den Vorgiingen bei der in Verdnderung begriffenen Kisdecke,
speziell der Bildung der Risse und Spalten und der damit zu-
sammenhingenden Gerdusche (Knallen, Krachen, Rollen, Murren,
Brummen, Zischen, Singen, Klingen) ihre besondere Aufmerk-
samkeit schenken und ihnen, wenn moglich, mit systematischem
Studium zu Leibe gehen.

10. Der Vierwaldstitterscee,

Dieser See gefror nur partiell.  Das erste Kis zeigte sich
in der Luzerner Bucht am 11. und 12. Jinner morgens, die letate
Beobachtung von Eis wird von der Horwer Bucht vom 11. Mirz
gemeldet  Leider fehlen spezielle Berichte aus der Hergiswiler
Bucht. Nach den vorhandenen Berichten betrdgt die ganze Gie-
friecrdauer 58 Tage, 10 Tage weniger als beim Zugersee. Dic
Lisbildungen hatten auf dem Waldstittersce einen zégernden,
zeitweise wieder unterbrochenen, aber einen lingern und inten-
sivern Verlauf, als im Jahre 1880, in welchem nwr der westliche
Teil des Sees bis zu den beiden Nasen gefroren war. Anno 1880
dauerte die Gefrierperiode, vom Alpnachersee abgeschen, vom
O. Februar bis 16. Februar, also bloss 12 Tage und die Iisdicke
auf der Mitte des Kreuztrichters betrug 56 em (Schiirimain).
Die Seegefrirne von 1891 1st zu den grossten zu rechnen, welche
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der Mensch je auf diesem See wahrgenommen hat. Wir durch-
gehen nun die iiber die cinzelnen Buchten eingelaufenen Berichte
niither.

a) Die Luzerner Bucht. Es ist fiir den Luzerner nahe
gelegen, aus lokalen Riicksichten und Interessen hier etwas aus-
tithrlicher zu scin, als sonst. Vorerst ist unter den in der Tabelle
genannten Beobachtern dem Hrn. Stadtschreiber Sclitrmann, dem
verdienten Cysat redivivus in Luzern, ein Ehrenplatz anzuweisen.
Derselbe hat iiber die Kiilte und das Gefrieren des Waldstiitter-
sces im Winter 1890 91 einen dicken Band Aufzeichnungen von
eigenen, zum Teil auch il mitgeteilten fremden Beobachtungen,
also eine Natwrchronil:, speziell eine Fischronils iiber den beriihmten
kalten Winter 1891 in vier Abteilungen angelegt. Der L. Teil
reicht vom 18. Jinner bis 1. Februar, der 1. Teil vom 3. bis
27. Kebruar, der I1I. Teil vom d. bis (9. Marz, der IV. Teil ent-
hiilt Beilagen und auswiirtige Nachrichten.  Dem Referenten
stand das erste Heft in kompleter Abschrift, der ganze Band zur
Kinsichtnahme zur Verfiigung. s wiire schade, wenn diese Be-
obachtungen hier nicht reichlich verwertet wiirden und wenn wir
dabei zu breit werden sollten, so verzeihe man uns den Fehler.

Wir beginnen mit dem Berichte des Hrn. Karl von Segesser-
Schuwytzer itber die erste Gefrierperiode.

Die Bucht von Luzern zeigte, den frither erwihnten Frost-
perioden des Wetters folgend, in der Hauptsache ein dreimaliges
Gefrieren und Wiederauffrieren. Zwei Perioden ficlen in den
Jinner (12. 1.--23. 1.; 25. I 1. 1L, die dritte Periode fiel in die
neue Auflage der Kélte im Febroar (8. 1L-—2. II1.). Das erste kis
erschien der Halde und dem Tribschenmoos entlang am 12. Jinner
morgens.  lis folgten zwel Schneetage mit etwas milderer Tem-
peratur, das Kis verschwand wieder. Die Nacht vom 15./16.
Jinner veranlasste dann das Ueberfrieren des Liuzerner Beckens,
stellenweise, besonders gegen Tribschen hin, 2-—3 em stark. Die
Dampfboote und der Nordwind zerstorten die Kisdecke bald. Am
17. Janner abends begann das Gefrieren neuerdings und am
folgenden Tage nahm dassclbe stark zu. Beim Ausfluss der Reuss,
z wischen Seebriicke und Kapellbriicke, wagten verwegene Knaben
schon am 19, Janner morgens, die zugefrorene Reuss bei einer
Kisdick ¢ von etwa & em zu iiberschreiten. Am 20. Jinner nach-
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mittags iitberschritten mehrere Erwachsene die Reuss oberhally
der neuen Briicke und Schlittschulliufer fuhren daselbst und tiber
die Iisfliiche zwischen Kapellbriicke und Seebriicke hin und unter
der Seebriicke durch. Auch unterhalb der Kapellbriicke, bis zum
Weitenkeller, war dic Reuss mit einer glatten Kisdecke iber-
zogen und ebenso der Hafen von Luzern bis oberhalb Tribschen.
Anno 1889 war die Reuss unterhalb der Kapellbriicke nicht ge-
froren. Dieser Unterschied mag durch die Abflussverhiltnisse
bewirkt worden sein, wie denn auch das Fis auf der Reuss von
unten herauf abschmolz, sobald der Reussabfluss stirker wurde
und bevor das eigentliche Tauwetter eintrat. Am 21, Jinner
war das liis stirker geworden. Allein es trat nun Schneefall
ein.  Das Trajektschiff und der sich einstellende warme West-
wind machten dem Llise bald den Garaus (23. Jinner). Am 2.
schlug das Wetter wieder um; auf helle, schine Tage folgten
klare, kalte Nichte und am 26. morgens war der Hafen wicder
mit einer diitnnen Eisschicht bedeckt. Am 27. war das Eis stirker,
3 em dick und reichte bis Tribschen und Meggenhorn. Withrend
des Tages verschwand jeweilen der grisste Teil wieder. Am 28.
morgens war der Kissnachersee und der Kreuztrichter iberfroren,
mindestens 3 e dick; grosse Strecken bliehen auch ither Tag
bestehen.  Am 29. war wieder alles zugefroren und, was merk-
wiirdig, sogar in Buochs und Fliielen zeigte sich weit in den
See hinaus Lis. So weit der Bericht des Hrn, KNarl von Segesser-
Sclhavytzer.

Die folgenden weitern Angaben sind der obgenannten Clyonal
des Hrn. Schiirmann entnommen.  Am 20. Jiinner nachmitttags
mass Hr. Willi Hauser vom Schweizerhof als Eisdicke zwischen
zwel Pleilern der Sechriicke 8 em. Am 19, und 20. Jinner fuhren
bestindig zwei Damptschiffe in der Luzerner Secbucht herum,
um das Fahrwasser tir die Dampfschitfe offen zu erhalten oder,
wie der Volksmund sagte, um das lis zu .verkarren®. Infolge
milderer Temperatur, Schneefall und Lopperwind brach das Kis
und verschwand am 23. Jinner grosstenteils.  Am 2D, morgens
war aber schon wieder eine leichte Eiskruste am Quai Nutional
erschienen, denn dic Wassermasse war Dbis unter die kritische
Temperatur von 4° C. abgekithlt und in jeder hellen Nacht voll-

~zog sich durch Ausstrahlungswirkung eine ncue Kisbildung. Am



27. war die Seebucht abermals dem Ufer entlang 2 bis 3 em
dick iiberfroren. Das Kis wurde gleichen Tages wieder gebrochen
und grosstenteils zerstort; am 28, wurden die Schollen vom Winde
secautwiirts fortgeschoben.  Am 29. war wieder cine Eisdecke
bis Dreiviertel der Breite in den Sce hinaus vorhanden; mittags
war der See cisfrei.  Am 30. und 31. Janner Wiederholung des
Kommens und des (sehens des Eises. Am 1. Februar zeigte sich
noch fast die ganze Secbucht von der Linie National-Inseli bis
zur Hohe von Seeburg mit einer diinnen Liskruste bedeckt; die-
selbe hatte ein graues und scheinbar breiiges Ausschen und war
bis mittags verschwunden. Die Temperaturen giengen jetzt tags
4" bis 0° iber Null; die erste Kilteperiode des Winters war
zu LEnde.

Am 5. Februar begann jedoch eine zweite Kiilteperiode und
8. Februar morgens zeigte sich am Quai National wieder ein 20
bis 30 m breiter Eisstreifen. An den folgenden Tagen erschien
das Eis auch wieder oberhalb und unterhalb der Seebriicke und
das Gefrieren des Hafens machte rasche Fortschritte. Am 12. Fe-
bruar morgens war die ganze Secbucht mit zusammenhingender
Kisdeeke versehen. Das Schraubentrajektschiff der Dampfschift-
cesellschaft musste als Kisbrecher funktionieren (von daher bekam
es im Volke den Namen ,Mathys®) und den Raddampfern eine
Wasserstrasse offen halten. Das schwere Schiff hatte Miihe durch-
zukommen und sein Tun krachte und drohnte weithin iiber die
Bucht.  Der Raum zwischen Seebriicke und Kapellbriicke war
wicderum fast ganz geschlossen. Unter vielfachen Variationen
in den Detailerscheinungen dauerte nun der harte Kampf zwischen
der Eisbildung wihrend den hellen Nichten und der Fiszerstorung
am Tage durch die Luftwiirme, die Sonnenstrahlen und die Arbeit
des Trajektschiffes und der iibrigen Dampfschiffe fort bis gegen
Iinde des Monats, wo schliesslich die mildere Witterung den Sieg
iiber den eisigen Widerpart entschied.

Ziwel Beobachtungen Schitrmanns aus dieser Zeit, niimlich
vom 21. Februar, seien noch herausgehoben: 1) Das Eis auf der
Nordscite des Hafens, vor dem Schweizerhof- und Nationalquai,
bildete viel mehv eine zuscmmenhiingende oder dain melrere giosse
Listliichen, als dies auf der Siidseite, Bahnhofseite, der FFall war.
2) Von der Scebriicke an aufwiirts bis oberhalb dem Inseli blieb

.
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meistens eine breite Wasserstrasse bis in die Mitte des Sees offen;
diese Strasse war auch weiter oben im See noch wahrnehmbar.
Schiirmann  hiilt dafiir, dass hierin der Reusstrom im See sich
durch eine etwas hohere Temperatur des mitgefithrten Wassers
geltend gemacht habe. Temperaturmessungen fanden keine statt.

Unterm 22. Februar nachmittags berichtet Hr. Schiirimann
in seiner Iischronik sehr anschaulich iiber eine ausgefiihite
Dampjschifffahrt Luzern-Gersau, einen Spaziergang von (zersau
nach Vitznau und die Riickfahrt von Vitznau. Das so schlicht
aber naturgetren und umsichtig gezeichnete Ucbersichtshild des
damaligen Seczustandes verdient festgehalten und hier eingeflochten
zu werden, andern Naturfreunden zum Vergniigen, zur Belehrung
und zur Aufmunterung.

w Von Luzern wnach Gersau. Die Luzerner Bucht ist teils
mit geschlossener Kisdecke, teils mit gebrochenem Eise bedeckt.
Von oberhalb Tivoli bis Wartenfluh ist oftene See. Von Warten-
flub iber den Kreuztrichter bis gegen Stansstad und bis an den
Biirgenstock hin liegt eine in Tafeln gebrochene Ilisdecke; der
Kiissnacher Arm ist zum Teil mit Eis bedeckt; in Weggis, am
Geliinde, ist der See zu zwei Dritteln frei; von Weggis bis an
den Biirgenstock hintiber ist alles eine Kistliche; durch dieselbe ist
gegen Vitznau hin fiir das Dampfschiff eine Wasserstrasse ge-
offnet.  Ktwas oberhalb Weggis bot sich in einer eistreien und
absolut stillen See ein wunderschines Spiegelbild der Rigi dar.
Der Himmel war wolkenlos, das Wasser hatte eine dunkle Farbe
und in dieser dunklen Fliche zeigte sich das wunderklare Bild
der Rigi, schoner als sie selbst anzusehen. Die Passagiere,
meistens Vergnligungsfahrer, erinnerten sich nicht, jemwals ein
solches Spiegelbild gesehen zu haben. Der Wiederschein der
Konturen des Grates der Rigi hatte tduschend dhnlich eine Land-
schaft im See gebildet. Die Konturen derselben waren ahnlich
den wirklichen Ufern des Sees oder noch mehr dem Norduler
des Urner Sees, mit kleinen DBuchten, Felswinden, Wildern.
Aber die Héauser standen auf den Dachfirsten, die Tannen auf
den Wipfeln. Es giebt dunkle Alpenseen, welche dhnliches zeigen,
z. B. der Klonthalersee, der Oeschinensee, der Seclisbergersee, bei
gewisser Beleuchtung.  Die ganze Besatzung des Schiffes hatte
grosse Ifrende an der Erscheinung. Was mag wohl die Ursache



gewesen sein? Das Fis hatte keinen Einfluss auf dus Bild, denn
bis aut eine Distanz von 200 bis 300 m vom Lande weg fehlte
dasselbe.  Aber das freic Wasser war absolut still, so still, als
wenn es Quecksiiber gewesen wiire, Ich wollte, ich hitte ein
grosses Bild von der Erscheinung. Es war wie in einem Mahrchen.

w/wischen beiden Nasen war gegen die Rigi hin ungefihr
ein Viertel des Sees frei, ebenso der Buochser See gegen den
Biirgen hin.  (iegen Beckenried zu hatte das Schiff desto mehr
Miihe, durchzubrechen. Die Wasserstrasse friert immer nachts
wieder zu und das Kis muss tiglich neu durchschnitten werden.
Das Landen war nicht leicht. Die Iistafeln, 3—4 em dick,
waren auf die ganze Liénge des Schiffes wirr durcheinander ge-
presst und stauten sich, so dass der Schiffssteg mit knapper Not
zur Verbindung mit der Landungsbriicke hinreichte.®

» Von Beckenried nach Gersau gieng die Fahrt in der vor-
handenen Wasserstrasse nicht iibel. Auf halber Seebreite war
das Eis nur noch 1 bis 1! em dick. Neben der Wasserstrasse
ununterbrochene Eisfliche, auch aufwirts gegen Brunnen, soweit
das Auge sieht, wahrscheinlich bis Treib und Brunnen. In der
1I. Kajiite war das Geriéiusch, welches das Zerschneiden des Eises
vorn am Kiel verursachte, ein ganz gewaltiges. lis krachte und
drohnte zeitweise, als ob die Schiffswiinde bersten miissten. Von
den Riidern wurden die Tafteln nicht zermalmt, sondern gebrochen,
wic ,Hafermehl®, sagen die Matrosen, und im Radkasten wm-
hergeworfen, nachdem sie vorher senkrecht autgestanden sind
und zu den Kajiitenfenstern hereingeschaut haben. Vor Gersau
etwas diinneres Eis, doch fiir Zu- und Wegfahrt immer noch ecine
(Gagse fiir das Dampfschiff.*

,In Gersau kurzer Aufenthalt auf der Terrasse des Hotels
Miiller im Freien, bet schonem warmem Sonnenschein. Als wir,
auf dem Wege nach Vitznau, zu dem Wirtshiiuschen i Seewinkel
westlich von Gersau kamen, stand bei der Ziegelhiitte ein kleiner,
geheizter Remorqueur (Schraubendampfer).  Ah, darum sind die
Wasserstrassen 1 See offen !

» Yon Forsteck bis zur obern Nase ertonte bald da, bald
dort ein merkwiirdiges Singen und Klingen von der Eistliche
her und an einer Stelle sahen wir auf cine Lénge von 10 bis
20 m die geschlossene Histliiche vom steilen Ufer abbrechen und
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die abgebrochenen Stiicke seewiirts auf dic (im Sinken begriffene)
Kisfliche fallen.* (Die nihere Ausfithrung hieriiber siehe oben
pag. 87. Arnet.)

»Liings der Gersauer Strasse, namentlich ob Rotenschuh,
fanden wir die Erica carnea fast blithend und an den Strassen-
borden bliihten Bellis perennis. Lufttemperatur - 7,5 C. Merk-
wiirdige Widerspriiche! . ... Von der obern Nase bis Vitznau
war hinwieder reichlich Schnee, 2 bis 3 dm hoch, Schlittweg,
kurz Winter. Dazu ein schiner Ausblick an die gritnenden Ab-
hiinge der Rigi hinauf und aut die eisbedeckte Weggiser Seebucht
hinnnter. Es herrschte also die Kiilte nur in der Tiefe, auf der
Secfliiche und zuniichst iber derselben.“

(Eine sogen. Temperaturiombelirung, d. h. cine verkehrte ther-
mische Lagerung der Luftschichten, fand in der zweiten Hilfte
des Februar bei meistens hellem, sonnigem Wetter allerdings
statt. Am 22. Februar, dem Tage der Beobachtungsfahrt von
Schiirmann, waren die Temperaturen auf Rigikulm 1t. den meteoro-
logischen Tabellen folgende: Morgens 7 h: — 1,8°; mittags 1 h:
0,49 abends 9 h: — 1,8°; Tagesmittel: - - 1,1°% Auf der
Station Luzern lauten die gleichzeitigen Beobachtungen: — 5,2°;
43,20 -~ 1,9° Tagesmittel: —— 1,3°% Der Hauptgrund dieser
Temperaturumkehrung lag aber nicht etwa in der Kisdecke des
Sees, sondern in dem sehr hohen Barometerstand (770 bis 780 mm),
in der grossen Anticyclone oder der dadurch bedingten absteigenden
Luftstriomung, welche den ganzen Februar tber Zentraleuropa
dominierte. Diese Anticyclone war die Ursache der zweiten
Kilteperiode, der Eisdecke der Scen und der etwelchen Temperatur-
zunahme nach oben. Lrliuternder Zusatz des Referenten Arnet.)

»Die Riickfahrt Vitznaw-Luzern gestaltete sich zu einer Art
Nordpolfahrt. Zuerst einige Zeit freics Wasser, von Weggis an
begann wieder das Fisbrechen, die Strasse von heute Nachmittag
war vollig versperrt, geschlossen. Das Schiff arbeitete schwer
und durfte nicht mit voller Kraft fahren, Bei Meggenhorn etwas
Fahrwasser offen, dann aber auf cinmal eine geschlossene Suppe
von Eistafeln und Lisbruchstiicken.“

So sah es am 22. Februar 1891 auf dem untern Teile des
Vierwaldstiittersees, von Luzern bis Vitznau, aus. Der Zustand
wird wohl nicht so bald wieder anzutreffen sein.

8
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Am Abend des 25. Februar war die Farbe des Fises aut
der iiberfrorenen Luzerner Bucht zwm Teil grasgriine, zum Teil
gewihnlich grau. Die erstere Farbe rithrt wohl von der Spiegelung
des Abendhimmels (blau und orange) im Kise her. Am 26. morgens
nach einer vollmondhellen Nacht war die Eiskruste der Bucht
I bis 2 cm dick; nur am linken Ufer, von der Seebriicke an
aufwiirts, zeigte sich, wie frither schon, offenes Wasser. Am 26.
abends 6 Uhr priichtige Beleuchtung des westlichen Horizontes,
grelles Orange-Gelb-Rot und Himmelsblau. Die beiden Farben
spiegelten sich auf der Eisfliche und verbanden sich bis Seeburg
hinauf, soweit nur das Auge reichte, zu einem intensiven Gras-
griin. Am 27. morgens ist die Seebucht ganz iiberfroren und der
Remorqueur der D.-G. fihrt den ganzen Morgen herum, um die
Fahrbahn fiir die Schiffe offen zu halten. Eisdicke am Ufer 1 bis
2 bis 3em.  Auch die folgenden hellen Niachte wiederholt sich,
trotz der steigenden Lufttemperaturen, das particlle Ueberfrieren
der Bucht bis zuin 2. Miirz. Am 28. Februar nachts und 1. Mirz
morgens war auch die Reuss bei der Jesunitenkirche und fast his
zur Reussbriicke hinunter leicht iiberfroren. Zum letzten Male
erschienen diese niichtlichen Eisbildungen durch Ausstrahlungs-
wirkung in der hiesigen Bucht am 6. Mirz morgens und 7. Mirz
abends.

b) Die Bucht von Horw und Hergiswil und der See
bis Stansstad und Kreuztrichter.

Ueber die Horwer Bucht und die Seeweite gegen den Trichter
gingen auf Veranlassung von Hrn. Firster von Moos zwei fleissige
Berichte ein von Bannwart Siegfried Kaufmann in Ennethorw.
Am 19. Jinner abends beobachtete Kaufmann zuerst viele kleinere
und grissere Eisflecken mitten draussen auf dem See und weit
hinauf gegen den Trichter hin; tber Nacht verschwanden die-
selben durch starken Nordwind. Am 20. abends und nachts
wiederholte sich derselbe Vorgang. Die Temperatur der obersten
Wasserschicht war bei FEnnethorw 0° bis — /2" Das Thermo-
meter fiir diese Messungen war nicht kontrolliert und zeigte ver-
mutlich zu hohe Angaben. Am 21. morgens war die windstille
und weniger tiefe Bucht von Ennethorw gegen den Haltiwald
auf cine grosse Fliche hin zugefroren. Durch den Lopperwind
(Siidwind) wurde das Kis gleichen Tages wieder zerschlagen und

{
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die Eisschollen bei Ennethorw ans Land getrieben, wo sie eine
Eisfliche bildeten. Am 22. abends war die Wassertemperatur
2° das Wetter wurde milder, die Beobachtungen wurden ein-
gestellt.

Am 10. Februar morgens war dic obige Bucht neuerdings
mit diinner Eisdecke iiberdeckt; Wassertemperatur 1°  Am 11.
und 12. demolierte der Lopperwind das Eis wieder ziemlich, das
Wetter wurde milder, die Temperatur des Wassers war 2° und
es fiel Schnee. Am 15. und 16. trat das Kis in der ganzen Horwer
Bucht fast iiberall demm Ufer entlang auf, auch von Spissenegg
gegen Stansstad sah man am 16. eine grosse IKisfliiche; Tempe-
ratur /2% Am 17. morgens war von Spissenegg gegen Hergiswil
ein breiter Streifen zugefroren; die Dampfschiffe und der Lopper-
wind demolierten es wieder teilweise; gegen Haltiwald und Winkel
blieb die Kisdecke zusammenhingend und fest vom 1. Februar
bis 2. Mirz. IEisdicken wurden keine gemessen. Am 21. und
25. Februar bildeten sich mitten aut dem See wieder viele Kis-
inseln; Wassertemperatur bei KEnnethovw 1'/2°%  Am 2. Mirz
loste sich die Eisdecke und entfernte sich ziemlich vom Ufer
weg; Nordwestwind und Regen zerstorten am 3. viel von dem
Eise. Die Wassertemperatur stieg auf 2°, spiter aut 3°% Am
11. Mirz verschwand das letzte Eis in der Bucht bei Nordwest-
wind und Schneegestober. Am 15. Mirz war die Wassertemperatur
auf 4° gestiegen.

Von der Hergiswiler Bucht sind z. 7Z. keine Berichte iiber
den Verlauf des Gefrierens eingegangen. Alle unsere Bemiithungen,
nachtriiglich beim Abschlusse dieser Arbeit noch die Hauptdaten
des Verlaufes in Erfahrung zu bringen, hatten trotz des Entgegen-
kommens der Dampfschiffverwaltung und der angesprochenen
Hergiswiler Biirger keinen rechten lirfolg. Die rinnerung war
verblagst und unsicher geworden. Das Wenige, was ausgemittelt
ist, wollen wir immerhin hier festlegen.

Laut dem ersten Gefrierbericht des Hrn. Karl von Seyesser
von 1891 war die Strecke Stansstad-Hergiswil in der Nacht vom
19./20. Jinner trotz Wind leicht iiberfroren. lis war dies die
gleiche Nacht, in welcher in Luzern bei der Seebriicke das Iiis
tragfihig wurde. Die Daucr dieser ersten Eisdecke ist unbekannt.
Der Beobachter S. Kaufinann an der Horwer Bucht erwithnt so-
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dann, das am 16. Februar eine Eisfliche zwischen Spissenegg
und Stansstad auftrat und am 17. ein breiter Streifen von Spissen-
cgg gegen Hergiswil hin zugefroren war. In dem Geschifts-
bericht der Dampfschiffgesellschaft fiir 1891 steht laut Mitteilung
des Hrn. Schiirmann die Bemerkung:  Luzern-Stansstad blieb,
kurze Strecken ausgenommen, merkwiirdigerweise eisfrei und
konnte immer mit Raddampfern befahren werden. Auf der
Kiissnacher Linie kursierte der (Schraubendampfer) Schwan.® —
Hr. Damptschiffverwalter . Schmid meldet uns im Dezember
1896: ,,Wir haben uns iiberall erkundigt, aber wir kinnen ein-
fach nichts Positives erhalten. Der Umstand, dass in unseren
Fahrtenrapporten Hergiswil immer mit Irequenz figuriert, spricht
dafiir, dass diese Station wie Stansstad a. 1891 immer befahren
werden konnte.“ -— Hr. Stationsvorstand Sidler in Hergiswil be-
richtet: ,Die Leute widersprechen sich; was der eine als sicher
behauptet, hebt der andere wieder auf. Nach all den erhaltenen
Angaben zu schliessen, miisste das Datumn des ersten Kises auf
Anfang Februar (richtiger wird es der 19. Jiinner sein. Referent
Arnet), dasjenige des letzten Lises aut die crsten Tage im Mirz
1891 fallen (vermutlich auf den 6. Mirz, wie im Gersauer und
Weggiser Becken, oder dann auf den 11. Mirz, wie in der Horwer
Bucht. Ref. Arnet.) Dicke des Kises 12 cm. Beziiglich Dampf-
schifffahrten war nichts Genaues zu erfahren.“

Aus allem diesemm geht hervor, dass in der Hergiswiler
Bucht wie auf der Strecke Luzern-Stansstad das Gefrieren, im
Gegensatz zu demjenigen in dem Alpnacher Arm, schwach auf-
trat, jedenfalls viel schwiicher als a. 1880, wo die llergiswiler
Bucht cinige Zeit fiir die Dampfer geschlossen war. Das Resultat
stimmt schlecht mit der gewdhnlichen Annahme und mit dem
friher erwihnten Befunde Forels, dass die Gefrorne von 1801
in dem Alpengebict stiirker gewesen sei, als dicjenige von 1850,
Wahrscheinlich war es der Einfluss der hitufig auftretenden Bise,
welche hier ihnlich wie in der Kiissnacher Bucht das Eis oft
wiceder zerstorte und das stiirkere Zufrieren verzigerte und ver-
hinderte.  In dem oben zitierten Berichte von Hrn. Schitrmain
vom 19, Miirz heisst es z B. bei Hergiswil: ,Von Kiissnach her
blies cine scharfe Bise.“ Die Bucht liegt gerade wie der Trichter
und wie der Kiissnacher Arm fiir die Bise vollig offen.
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c) Pie Kiissnacher Bucht zcigte wicderholt Eisbildungen
und zwar den 21. und 22. Jinner, vom 9.- - 11. Februar, vom 16. Fe-
bruar bis 7. Mirz. Aus dem fleissigen Bericht von Bannwart Adudreas
Zimmermany im Eichehof, zwischen Greppen und Zinnen gelegen,
entnehmen wir folgendes Detail: ,Am 21. Jinner bildeten sich
einige grissere Eistlecken im See; gegen Mittag war alles von
den Wellen verspiilt.  Am 22. war diec Mitte des Kiissnachersees
von Zinnen bis Meggen fast ganz zugefroren, das Kis nur selten
mit offenen Bichen durchzogen. Bis Mittag nahm die Ausdehnung
und Dicke des Eises trotz warmem Sonnenschein zu, die Dicke
bis 2 cm. Bis am Abend aber verschwand das Eis ziemlich und
und am 23. morgens war kein Kis mchr zu sehen. An den
folgenden Tagen waren bisweilen aut demy See noch kleine Eis-
flecken zu sehen.* — Am 29. Jinner war ein starker Kisstreifen
von Vordermeggen bis Altstad vorhanden, nach Bericht von Lehrer
I, Rithelin. — Der Bericht von Zinmermann filrt dann weiter:

»Am 9. Februar, nach Wiedereintritt strenger Kilte, iber-
splitterte sich der See bei Sonnenuntergang fast ginzlich, am
10. morgens war alles Eis verschwunden, wahrscheinlich, weil
dicker Nebel aut dem See lag (Nordwind?). Am 10. und 11.
abends bei Sonnenuntergang wiceder die gleiche Krscheinung wie
gestern: leichte Ueberspitterung des Sees mit liis bel Sonnen-
untergang; am 11. und 12. morgens war jeweilen wieder alles
verschwunden. (Die Nichte waren hell, aber vermutlich war
Biswind die Ursache der Verspilung des Kises. Arnet.) LEinige
Tage kein Eis mehr. Am 16. morgens, nach hcller Nacht, sah
man auf der Weite des Sces mehrere kleinere Eisflecken; nach-
mittags waren sie verschwunden. Am 17. morgens, nach heller
Nacht, war fast die ganze IFliche des Sees zugefroren, mit Aus-
nahme eines Saumes dem Ufer entlang; nachmittags waren Drei-
viertel davon verschwunden. Am 13. morgens mchrere Eistlecken,
nachmittags alles verschwunden.  Am 20. Februar wurde bei
hellem Sonnenschein schon nachmittags 3 Uhr der ganze See
ibersplittert und am 21. morgens war dic Scefliiche iiberfroren,
nur ein Ufersaum von ca. 100 in Breite blich frei; nachmittags war
die Hilfte verschwunden. Am 22. morgens wiederholte sich dic
gleiche Krscheinung, Hisdicke 3-—4 em. Dic lolgenden Tage
nahm die Eisdicke zu, am 25. war sic -7 ¢m; man konnte
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ganz sicher darauf gehen; das Eis war durchsichtig wie Glas;
drei bis vier Stellen waren noch nicht gefroren. Am 27. und
28. Kisdicke 9 em. Am 1. Miirz hiochster Punkt der Gefrier-
periode, Eisdicke 9—10 cm, Eizdecke spiegelglatt, hart und durch-
sichtig wie Glas, gegen Abend etwas tritbe werdend. Viele Leute
aus allen Altersklassen tummelten sich darauf und mit dem Velo
durchkreuzte man die herrlich schine Bahn nach Ilerzenslust.
Am 2. Marz durchzog ein ca. 3 cm breiter Bach fast die Mitte
des lisfeldes. Am 3. Mirz war der Seecarm trotz starkem Regen
noch giinzlich zugefroren, der gestrige Bach war nicht mehr zu
sehen, und da von Westen her ein starker Wind wehte, so horte
man unter der Eisdecke ein gewaltiges (etise, wie wenn ein
miichtiger Strom dahinbrauste. (Merkwiirdig! Lag denn das Eis
hohl? War das Geritusch von einer Wellenbewegung des Wassers
unter der Fisdecke erzeugt? Oder war es ein Reibungsgeriusch ?
Arnet.)) Am 4. Mirz war das Eis iiber der Mitte fast ginzlich
verschwunden, dem Ufer entlang noch ein ca. 200 m breiter
Streifen zugefroren, man konnte noch darauf gehen; Eisdicke
noch iiberall 8—9 cm. Am 5. Miirz starke Abnahme des Eises,
am 6. lagen nur noch Kistafeln und verscheitertes Eis auf dem
See herum, am 7. abends war alles verschwunden.

line kleine Stelle am Ufer von 1 bis 2 Hektaren Grosse
blieb immer eislos, da dort ein Biichlein von Quellwasser ecin-
miindete.

d) Das Weggiser Becken. Dic Fliiche desselben war eis-
bedeckt vom 16.—28. Februar. Die Eisdicke variierte zwischen
1 und 5 ¢m. Bericht von lhrm. Kapitin £ Geiger. Den Termin
des letaten EKises haben wir wie bei Gersau auf den 6. Mirz an-
genommen.  Sichere Angaben iiber das Datum des ersten und
letzten Kises liegen nicht vor. Zwischen Weggis und Matt war
mitten im See ein Holzfloss eingefroren, 1t. Zeitungsbericht im
» Yaterland“. Ueber den Zustand des Beckens in der Mitte der Kis-
periode, am 22. Februar, vergleiche oben, pag. 94, den Bericht
vou Schitrmann. Ueber die von Schiirmann bei Weggis beobachtete
winderschiine Wiederspiegeling der Rigt im See wollen wir hier
cine Mrkliirung einschieben.  Unseres lirachtens war die ausser-
ordentliche Schiirfe, Reinheit und Intensitit des Landschafts-
bildes im See teils durch die absolute Ruhe des Wasserspiegels,
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teils durch die grosse Ruhe und Reinheit der Luftschichten iiber
dem See, teils durch die gute Beleuchtung des Berges bedingt.
Infolge der gleichmiissigen Beschaffenheit,  Ruhe und Reinheit
der Luft gingen die vom sonnebeschienenen Berge aus zerstreuten
Lichtstrahlen fast ohne Schwiichung durch die Luft hindurch;
auf der absolut stillen Wasserfliche wurde der grisste Teil der
Strahlen, ohne Verschiebungen und Mischungen zu erleiden, gegen
den Beobachter zu reflektiert. Fiir die grosse Ruhe und gleich-
missige Beschaffenheit der Luft lag die zureichende Ursache in
der schon frither erwihnten atmosphiirischen Situation, in der
lange bestehenden und grossen Anticyclone iiber Zentraleuropa;
fir die ungewohnliche Stille der wenigen Freiwasserstellen des
Sees war die Ursache teils die genannte Ruhe der Luft, teils
die das Becken iiberspannende Llisdecke, welche die Bildung und
Fortpflanzung eines auch nur zarten Wellenspieles von der Mitte
des Sees gegen das Ufer hin verhinderte. Die lrscheinung war
also ein Produkt von einer Anzahl zusammentreffender giinstiger
Faktoren, die sich hier nur sehr selten zusammenfinden werden.
Nur Sonntagskinder kommen dazu, die Natur ob solchen Zauber-
vorstellungen zu belauschen. Bel gut eingeschlossenen Bergsecn
ist das Zustandekommen solcher Bilder allerdings hitufiger denkbanr,
als bei grossern Seen unten im Tale. Nur ist es dann nicht die
anmutige Rigi, welche gespiegelt wird.

So fassen wir die Erscheinung auf. Wer eine noch bessere
Erklirung vorzubringen weiss, der halte nicht zuriick damit.

Von der Bucht ber Liitzelau liegt kein nitherer Bericht vor.
Wir wissen nicht, ob sic gleich stark gefroren war, wie die
iibrige Seefliche. Ist es richtig, dass in jener Bucht vom Sce-
orund aufsteigende Quellen vorhanden sind und dass infolge dessen
bei frithern Ueberfrierungen daselbst Ungliickstille auf dem Eise
stattgetfunden haben? In dem Bericht von Schiirimani vom 22.
Februar heisst es, dass bel der Riickfahrt von Vitznau nach
Weggis das Schiff cinige Zeit durch freies Wasser fuhr. ks
scheint, dass die Kisbildungen auf dem rechten Uter des Weggiser
Beckens bedeutend schwiicher und kirzer waren, als dicjenigen
in dem tiefen, offenen Becken und auf der Schattenseite, dem
Biirgenstock entlang. Beim Acgerisce soll umgckehrt auf der
Sonnseite die lisdicke bedeutender gewesen sein.  Vergleiche
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oben pag. 75. Die Maximalticte in der Bucht von Liitzelau ist
133 m, dicjenige des Weggiser Beckens 151 m; die mittlere Tiefe
des Beckens ist etwa zu 100 m zu taxieren.

e) Das (Gersauer Becken war mehr oder weniger eis-
bedeckt vom 16. Februar bis 6. Mirz. Das erste Kis erschien
am 12, Februar im See bei Buochs und zwischen Gersau und
Beckenried. Am 20. Februar war der See von Luzern bis Tribschen,
von Altstad bis Kiissnach und von Altstad bis Treib komplet
zugefroren.  ((reschéftsbericht der Dampfschiff-Gesellschaft.) Die
Lisdicke betrug Ende Februar 4—6 em.  Selbst in Gersau war
das Eis stellenweise tragtihig, so dass Erwachsene darauf stehen
konnten. Die Fliche Buochs-Beckenried war stellenweise offen,
stellenweise zu. Bericht von Kapitin &, Geiger in Luzern und
Hotelier A. Miiller in Gersau. Herr Miiller erwiihnt auch, dass
er eines Abends das Krachen und Briillen des Eises auch in
Gersau beobachtet habe. HEs ist dies die einzige derartige Wahr-
nehmung auf dem mittlern und untern Becken des Vierwaldstitter-
sees, die uns zur Kenntnis gekommen. Wir schreiben den auf-
tilligen Mangel der Erscheinung der stetsfort durch die Dampf-
schiffe offen gehaltenen Wasserstrasse zu, welche der Ausdehnung
des Kises Raum gewiihrte.

Ueber die Reihenfolge der Iisbildungen berichtet Herr
Segesser. ,,Die ersten Eisbildungen sah man am 12. Februar auf
dem Gersauer Becken bei Kindlimord, in der Nihe von Gersau,
zwischen Beckenried und Buochs, zwischen Buochs und der
untern Nase. Hs sind die genannten Partien alle die weniger
tiefen Abteilungen des ganzen Beckens, die sich frither bis auf
den Grund abgckiihlt haben, als die tiefern. Von Beckenried auf-
wirts gegen Riitenen, Riseten ete. bildete sich das Eis, obschon
dies die Schattenseite des Seebeckens ist, wegen der grissern
und grissten Tiefe (214 m) zuletzt. Immerhin hat dieser tiefe
Kessel bei weitem nicht die Ausdehnung, wie derjenige des Urner-
sees. Als dann aber die Abkiihlung sich einmal vollzogen hatte,
so erfolgte die Eisbildung mit grosser Schnelligkeit und auf
grosser Ausdehnung auf einmal. Die Miindung der Aa in Buochs
hinderte auch das Zufrieren daselbst nicht stark. KEs bildete sich
das Iis schon sehr bald und ganz nahe bis zum fliessenden
Wasser.®  So der Bericht vou KA. wvor Segesser.
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Weitere Einzelheiten iiber das Wann (Tageszeit) und Wie
des Zufrierens berichtet Herr A. Miiller in Gersau. ,Am 16. Fe-
bruar abends 5 Uhr bei Sonnenuntergang ist der Sce hier zum
ersten Male und zwar fast die ganze Flache zugefroren. Wir
haben dabei ein cigentiimliches Rauschen und Stossen der kleinen
und diinnen Eisteile wahrgenommen und gesehen, wie sich manch-
mal ziemlich lange Eisstiickchen von 10 c¢m ganz senkrecht auf-
stellten. Nach 8 Uhr abends war das Eis aber wieder ver-
schwunden (Verspiilung!). Den andern Morgen bei Sonnenaufgang
gefror der See wieder und so ging das einige Tage fort, bis sich
ausserhalb der Dampfschiff-Wasserstrasse ecine schone, zusammen-
hiingende Kisdecke gebildet hatte. Auf Hebungen und Senkungen
des Seespiegels wurde keine Obacht gegeben. Eines abends
habe ich auch das Krachen und Briilllen des Eises hier wahr-
genommen.

Fin Beobachter aus Gersau berichtet unterm 18. Februar
dem ,, Vaterland® folgendes: ,Der See ist nun hier ginzlich iiber-
froren. Am 17. hatte die Oberfliche noch eine Temperatur von
kaum mehr als 0° Es war ein hoher Naturgenuss, bei prichtigem
Sonnenschein und ciner Wirme, dass Schnee und EKis auf den
Strassen schmolzen, zu beobachten, wie das Einfrieren Fortschritte
machte und wie die Iisplatten sich gegenseitig dringten und
verschoben. Gestern (am 17.) war das lis in der Mitte des Sees
3 ¢m dick.“

liin Beobachter in Beckenried bestiitigte und ergiinzte diese
Meldung im , Vaterland“ vom 21. Februar. Lr schreibt: ,Die
gleiche unaufklarbare Naturerscheinung, wie sie am 17. in Gersau
beobachtet worden ist, war auch hier am gleichen Tage fir viele
ein Gegenstand der Bewunderung. Die am Morgen sich prii-
sentierende Kisdecke erstreckte sich nur iber den ostlich von
Beckenried gelegenen Teil des Sees, wihrend die nordwestliche
Seefliche eisfrei blieb. Den Tag {iiber sandte die Sonne ihre
Strahlen hernieder, so dass auf den Strassen der Schnee auftaute,
wihrend gleichzeitig, es war gegen 2 Uhr nachmittags, auch der
nordwestliche, der Sonne besonders ausgesetzte Teil des Sees zu
iiberfrieren begann. Wer 1ost uns nun das Ritsel des Ueber-
frierens des tiefsten Beckens zwischen Gersau und Riitenen bei
der Nacht und der darauf folgenden Lisbildung der weniger
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tiefen, sonnigen Partic beimm Tage wihrend des prichtigsten
Sonnenscheins 24

Wir wollen uns vermessen, eine Losung des Riitsels zu
bringen, miissen aber dabei den einen der geltend gemachten
Gegensiitze (Unterschied der Seebeckentiefen) abschwichen und
das Hauptgewicht auf den zweiten Gegensatz, auf die entgegen-
gesetzte Wirkung der Sonnenstrahlen auf dem Lande und auf
dem See, legen. Wir sagen so:

1. Der Gegensatz zwischen der Tiefe der beiden verglichenen
Seeregionen ist nicht gar gross. Nach der Seetiefenkarte von
Hornlimann (leider ist diese Karte noch nicht samthaft heraus-
gegeben; es stand uns durch Hrn. Prisident O. Suidter ein Cro-
quis derselben zur Verfiigung) und nach den Liingen- und Quer-
profilen des Sees von Dr. F. A. Forel in seiner Arbeit «Carte
hydrographique du lac des 1V Cantons, Geneve 1886» tillt der
Boden des (rersauer Beckens nicht bloss von der Kindlimordbarre,
sondern auch von der untern Nase her bedeutend steil ab und
auf eine Erstreckung von U km in der genannten Lingsrichtung
betriigt die Seectiefe itber 200 m. Die oben genannte nordwest-
liche Seefliche von Beckenried aus gehort daher ebensowohl zu
den tiefen Partien des Gersauer Beckens, wie der Querschnitt
Gersau-Riitenen.

2. Nachdem einige Tage lokale Eisbildungen an den weniger
tiefen Partien und Wiederverspiilen des Eises vorausgegangen
waren, war in der Nacht vom 16./17. Februar das ganze Gersauer
Becken an der Grenze des Widerstandes gegen das Gefrieren,
d. h. auf ungefiihr Null Grad Temperatur an der Oberfliiche, an-
gelangt.

3. Das Auftallende besteht also einzig darin, dass dic nord-
westliche Seefliiche am 17, morgens noch eisfrei war und dann
am hellen Tage bei Sonnenschein gefror.

4. Das Kisfreisein am Morgen des 17. ist kaum anders zu
erkliren, als dass die Eisbildung in der Nacht durch leichten
Wind und etwas Wellenbewegung verspiilt worden sei, ihnlich
wie dies wiederholt im Kiissnacher Becken und auch im See bei
Gersau beobachtet wurde. Eine leichte Wasserbewegung geniigt
hiczu; das Eisfadennetz oder die Eisplittchen werden untergetaucht
und auf Kosten der Wiirme der Wasserschichten hart unter der
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Oberfliche geschmolzen.  Es will uns scheinen, dass jene Stelle
des Sees in der Richtung von Beckenried gegen den Engpass
zwischen den beiden Nasen hin fiir Verspiilung des ersten EKises
durch Wind besonders geeignet war.

4. Die Hauptschwierigkeit bietet der Umstand, dass die
noch offene Scepartie withrend des priichtigen Sonnenscheins zu
iiberfrieren begann. Auf dem Lande Schmelzung des Schnees,
auf dem See Gefrierung des Wassers durch den Sonnenschein,
das ist die merkwiirdige Antithese. Die Eisbildung am Tage bei
priichtig warmem Sonnenschein oder dann bei Sonnenuntergang
konstatieren auch der Korrespondent von Gersau im , Vaterland*
und die Beobachter von der Kiissnacher und Horwer Bucht zu
wiederholten Malen. Wie kommt die Sonne dazu, durch ihre
Strahlung Kiilte zu erzeugen und Kis zu bilden? Hic Rhodus,
hic salta! Hier unsere Irklarung.

Durch die Sonnenbestrahlung und die teilweiseAbsorption
der auffallenden Wirmestrahlen erhilt cinerscits das Wasser
Wiirmezufuhr; andererseits erhalten aber auch die nntersten Luft-
schichten iiber dem Wasser Wiirmezufuhr und zwar hauptsichlich
durch Reflexion der Sonnenstrahlen; ihre Temperatur steigt und
zwar steigt sie erheblich hoher, als die Temperatur der obersten
Wasserschicht, weil diese Luft eine geringere Masse und eine
viel geringere spezifische Wiirme besitzt, als das Wasser. Die
berithrenden untern Luftschichten werden durch diese Krwirmung
nach und nach fihig, mehr Wasserdampf aufzunehmen, als frither;
die Wasseroberfliche muss daher anfangen, Wasser zu verdunsten;;
hiedurch wird Wiirme verbraucht oder wird Wiirme latent ge-
macht, wie die frithere Ausdrucksweise der Physik lautete. Jedes
Kilogramm bei gewdéhnlicher Temperatur verdunstendes Wasser
verbraucht etwa 600 Kalorien Wirme, vermag also 600 Kilo-
gramm des zuriickbleibenden Wassers uin 1° C. abzukiihlen. Diese
Verdampfungswirme wird der obersten Wasscrschicht des Sees
entzogen. Diese indirekte, gleichsam auf einem Umweg zustande
gekommene Abkithlung der obersten Wasserschicht in Verbindung
mit der ausserdem vorhandenen direkten Wirmeausstrahlung des
Wassers gegen den Himmel kann nun grisser sein, als die direkte
Erwirmung durch Einstrahlung und teilweise Absorption der
Sonnenwiirme, und das Resultat der mehrfachen Vorginge ist
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ein Sinken der Temperatur der obersten Wasserschichte und, wenn
diesclbe eben schon auf oder an Null Grad stand, ein Getrieren
derselben.

Zur Erhiirtung der angegebenen Krklirung berufen wir uns
auf den bekannten physikalischen Schulversuch mit dem so-
genannten Kryophor. In der einen Kugel des Kryophors, die
von der warmen Zimmerluft umspiilt wird, kann das darin ent-
haltene Wasser durch seine eigene lebhafte Verdunstung im luft-
verdiinnten Raume zum Gefrieren an der Oberfliche gebracht
werden. Aber der Vorgang braucht einige Zeit und so wird auch
cine kurze Sonnenbestrahlung beim See nicht ausreichen, sondern
crst eine stundenlang andauernde Bestrahlung. Und ferner wird
bekanntlich durch Wiirmeverbrauch beim Verdunsten von geeig-
neten andern Fliissigkeiten (Aether, Ammoniak) in der Technik
kiinstliches Eis in grosser Menge dargestellt (Eismaschinen) und
in der Neuzeit werden nach dem gleichen Prinzip die hohen
Kiiltegrade bis — 200° und darunter hergestellt. (R. Pictets
Kiltemaschine.)

Dies unsere Erkliarung der merkwiirdigen Erscheinung der
Kisbildung durch Sonnenbestrahlung. Dieselbe stiitzt sich auf
einfache physikalische Gesetze. Wir geben zu, dass sie noch
mehr vertieft werden konnte. KEs war uns hier darum zu tun,
das Grundgesetz den Lesern moglichst anschaulich darzulegen.
Zu wiinschen bleibt, dass in kiinftigen Getrierperioden in solchen
Fiilllen Messungen der Temperatur der obersten Wasserschicht
und der Luftschicht dariiber, ebenso Messungen des Taupunktes
und des relativen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft vor und wihrend
der Sonnenbestrahlung gemacht werden kinnten, ohne dass dabei
das Seewasser crheblich bewegt und unter einander gemischt
wiirde. Sobald das letatere stattfindet, so wird das Gefrieren
der Oberfliche entweder unterbleiben oder sehr verzigert werden.

Als Abschluss dieser Abteilung fiigen wir noch einige Be-
merkungen iiher die Dampfschifffaliten awf dem wntern wnd obern
See withrend der Eisperiode im Februar hinzua, die wir teils dem
Geschilftsherieht der Dampfschiff-Gesellschaft, teils einem Spezial-
berichte von Hrn. Kapitin Geiger an Schiirmann entnehmen.
Die FKisdicke errcichte an manchen Stellen der Fahrlinie 8 bis
10 em. Infolge dessen haben die Ifahrten auf der Strecke Luzern-
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Treib insoweit eine Stirung erlitten, dass zur Zeit des stirksten
Kises, vom 25. Februar bis 2. Méra, wo die gewdhnlichen Dampf-
schiffe fast gar nicht mehr und nicht ohne grossen Schaden durch-
zubrechen vermochten, das Schrauben-Trajektschiff einen Wagen
der Gotthardbahn auf seinen Riicken nehmen und in demselben
die DPassagiere befordern musste. Auf diese Weise wurde dic
erste Morgenfahrt von Luzern bis Treib ausgetithrt. Die letate
Fahrt Luzern-Fliielen wurde abends 4 h 10 anstatt 5 h 50 be-
gonnen. Im iibrigen konstatiert der Bericht der Dampfschiff-
Verwaltung mit Befriedigung, dass wihrend der Eiszeit kein
einziger fahrplanmissiger Schiffskurs unausgefiihrt blieb, die Linic
Stansstad-Alpnach ausgenommen, welche bis 1. April fir die
Schifffahrt geschlossen war. Am 2. Mirz endlich trat Tauwectter
ein und am 3. Mirz konnte der Dienst mit Raddamptern wieder
wie gewohnt durchgefiithrt werden.

f) Das Urner Seebecken hat es im Gegensatz zun Ger-
sauer Becken nicht zum Ueberfrieren gebracht. AL von Segesser
berichtet, dass bereits amm 2Y9. Jiinner, als der Kreustrichter und
die Hergiswiler Bucht bis Stansstad grisstenteils zugetroren
waren, auch in Flitelen und in Buochs Eisbildungen bis ziemlich
weit in den See hinaus auftraten. Der ganze obere See war
also schon am Ende der ersten Kilteperiode bedroht. Die Kilte
pausierte aber dann eine Woche und setzte erst am 5. Februar
wieder ein. Wihrend der zweiten Kilteperiode, als das Gersauer
Becken der Kilte erlag, kam es tm Urner Becken bloss zu
lokalen Kisbildungen an verschiedenen Uferorten, so bet Ort,
Oelberg, Bauen, Sisikon, Isleten bis Fliielen. Von Brunnen ver-
lautet nichts. Besonders stark war die Lisschicht in der Fliicler
Bucht bis Isleten und Sulzegg und ebenso bei Bauen; sie betrug
daselbst 1 bis 33 ¢m, an andern Stellen bloss 4 bis 5 mm (Kapitiin
(Geiger). Weiter gedieh das Gefrieren nicht. Daten iiber die Kis-
dauer liegen nicht vor.

Im Auftrage des lHerrn Segesser machte Bestiter 1. Arnold
in Fliielen Temperaturmessingen der Wasseroberfliiche i liielen.
Die Messungen wurden jeden Morgen um 8 h mit einem nach
R.-Graden geteilten Thermometer vorgenommen. Das Thermometer
war nicht kontrolliert und es ist gut moglich, dass scine An-
gaben um '2° oder mchr zu hoch sind, wie dics bel gewihn-
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lichen Instrumenten meistens der Fall ist. Die Messungen be-
gannen am 21. Jinner und endeten am 4. April. Dieselben lauten
nach Celsiusgraden: 214° C. am 21. und 22. Jinner, 3%4° vom
23.—2b., 2'° oder 2° vom 26.—31. Jinner, 5%4° vom 1,--5,
Februar, dann 39, 210 20 11,0 20 20 21,0 21/,0 (, yvom
6. —13. Februar, dann abwechselnd 2'2° und 3° bis 2. Mirz,
dann steigend 4", 4'/2° und 5° bis 23. Mirz, dann wieder 4°
vom 24. Miirz bis 2, April, zuletzt 5° am 3. und 4. April. Die
niedrigste Wassertemperatur war also 1'4° C. am 9. Februar
morgens; vom 21. Jinner bis 2. Miarz blieb das Thermometer
immer unter 4° C. und es war also unterdessen immer die ver-
kehrte thermische Lagerung der Wasserschichten, die kiltern
Schichten oben, vorhanden. Von besonderem Interesse wiire es
gewesen, wenn zeitweise mitten draussen im tiefen Seebecken,
etwa bei Sisikon, die Oberflichentemperatur gemessen worden
wiire,  Dann wiisste man, ob draussen iiber der Maximaltiete
von 200 m die Abkiihlnng der ganzen Wassermasse auf 4° C.
vollzogen war und eine wie grosse Differenz zwischen Urner
und Gersauer Becken bestanden hatte.

Die Wasserzuflisse, bemerkt Segesser, haben kaum einen
Einfluss auf das Urner Becken ausgeiibt; denn die Reuss brachte so
wenig Wasser, dass das Quantum gegeniiber der Wassermasse des
Urner Sees verschwinden musste (man vergleiche hiezu die Be-
obachtung bei der Miindung der Aa in Buochs) und der Isentaler
und der Sisikoner Bach waren beinahe trocken. (Beziiglich der
Muota bei Brunnen und der dortigen Eisverhiltnisse ist in keinem
Berichte etwas bemerkt.  Arnet.)

Es wurde damals viceltach die Frage diskutiort, warum das
Grersauer Becken trotz seiner griossern Maximaltiefe von 214 m
von Eise iiberwiiltiyt worden sei, das Urner Becken aber it 200 m
Tiefe nicht wunterlegen sei. Wir lassen dariiber folgende einldssliche
Erorterungen folgen.

1) Herr A. won Segesser hat in einem separaten Berichte
an uns folgende Ansicht entwickelt, die wir hier in einigen
Punkten etwas verbessert und priiziser ausgestaltet wiedergeben.
»Der Urner See hat steile Wiinde, einen ebenen Boden und auf
grosse lrstreckung eine gleiche Tiefe der Wassermasse von nahezu
200 m. Das Gersauer Becken hat nicht so steil abfallende Wiinde,



— 110 —

einen unebenen Boden und ist daher in ungleich tiefe Abteilungen
geschieden. Die weniger tiefen Abteilungen kithlen sich durch
die vertikale Zirkulation der Wassermassen eher auf die Tempe-
ratur von 4° C. ab, als die tiefern. Auf den erstern bildet sich
daher frither dic verkehrte thermische Lagerung der Wasser-
schichten und treten sodann die ersten leichten Eisbildungen auf.
Durch den Wind kionnen diese Eisschichten oder Kisflecken weiter
getrichen, iiber die tiefern Abtcilungen des Beckens gefihrt und
daselbst durch das noch wiirmere Wasser zum Schmelzen gebracht
werden. Dadurch wird dieses Wasser itber den tiefern Abteilungen
ebenfalls abgekiihlt und nach und nach in Verbindung mit der
noch fortdauernden Zirkulation auch gefrierfihig. In der Tat
ist der See an den weniger tiefen Stellen, z. B. bei Kindlimord,
zwischen Beckenried und Buochs, zwischen Buochs und der untern
Nase zuerst tiberfroren; von Beckenried aufwiirts gegen Riitenen
bildete sich das kis wegen der dortigen grossern und grossten
Tiefe zuletzt.“

Dieser Erkliarungsversuch ist gewiss gut ausgedacht und
sicht auf den ersten Blick plausibel aus. Aber derselbe hilt
gegeniiber den Resultaten der Tiefenmessung nicht stand. Wenn
man in der Tiefenkarte von Hornlimann oder in den nunmehr
erschienen einzelnen DBlittern des Siegfriedatlasses die Doden-
gestaltungen der beiden Becken iibersieht, so muss man die Kr-
klirung zuriickweisen. Das Urner Becken hat mit Ausnahme
der Abdachung der Fliieler Bucht sehr steile Wiinde. Aber auch
das Gersauer Becken hat steile Abhinge aut der Nordseite und
Stidseite sowohl, als auch in der Liingsrichtung, einerseits von
der Barre bei Kindlimord und anderseits von der untern Nase
an. Die grosse Tiefebene des Bodens, von der Tiefenkurve 207 m
(Horizontalkurve von 230 m) umschlossen, ‘ist beim Gersauer
Becken viel ausgedehnter, als die entsprechende von der Tiefen-
kurve 197 m (Horizontalkurve 240 m) umschlossene Tiefebene
des Urner Beckens. Forel berechnet in in seiner Abhandlung
« Carte hydrographique du lac des IV Cantons, 1886>» die Ober-
fliche dieser Tiefebene beim Urner See zu 3'/z kin® diejenige
vom Gersauer Becken zu 9,6 km®  Wir haben ferner an der Hand
der Tiefenkarte von Hornlimann eine angenitherte Berechnung
der von der Tiefenkwrve von 177 m (Horizontalkurve 260 m)
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in beiden Becken umschlossenen Flichen gemacht und beim
Urnersee 10,5 kin?, beim Gersauersee 14,2 km? Flicheninhalt ge-
funden. Iis ist hienach kein Zweifel, dass der Wasserinhalt i
tiefen Teil des (Gersauer Beckens grisser ist, als derjenige im
ticfen Teil des Urner Beckens. Wir taxieren das Verhiltniss der
beiden etwa wie 3:2. Den weniger tiefen Abteilungen des
(iersauer Beckens (Bassin von Folligen und Bucht von Buochs
und St. Antoni) steht eine weniger tiefe Abteilung des Urner-
sees, die Fliicler Bucht bis Isleten, gegeniiber und das Verhiiltnis
der gesamten Wassermassen beider Becken wird dadurch nicht
viel gedndert. Die mittlere Tiefe des Urnersees ist also kleiner
anzunehmen, als diejenige des Gersauersees und der Urnersee
sollte hienach in der Gefrierung eher vorauskommen.

2) Einen andern Grund fiir den Gefrierunterschied der beiden
Seebecken finden wir bei Dr. £. 4. Forel in seiner Arbeit: «La
congélation des lacs dans l'hiver 1891» angegeben. Xorel sagt:
»Das Becken des Urnersees hat eine zentrale Lage, es liegt voll-
stindig in der Alpenregion und nimmt mehr als die westlichen
Teile des Sces an der linwirkung der Sonnenstrahlen withrend
des Tages teil. Wiithrend des schonen Winterwetters ist bekannt-
lich die schweizerische Lbene oft mit Nebel bedeckt und gleich-
zeitig geniessen die Alpentidler den schonsten Sonnenschein.®

ks ldsst sich auch dieser Krklarung Forels etwas entgegen-
stellen. Gersau ist bekannt als milde, sonnige, nebelfreie Winter-
station und die klimatischen Vorziige von Gersau miissen, so
sollte man meinen, auch dem dortigen Seebecken zugute kommen.
Ein besonderer klimatischer Gegensatz zwischen Urnersee und
Gersauersee leuchtet nicht sofort ein. Wir haben nun die An-
nalen der schweizer. meteorologischen Zentralanstalt hieriiber be-
raten und die Stationen Altdorf und Gersau im Winter 1890/91
mit cinander verglichen. Hier einige Vergleichungspunkte fiir die
Monate Dezember, Jinner, Februar und fiir den ganzen Winter.

1890/91 Altdorf Grersau
Dezember —23°C. —23°C.
Mittlere Tagestempe- ) Jinner —4,5% , —4,1°

ratur Februar —1,5° , —2,0° ,
GGanzer Winter —2,77%, —2,80°,
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1890/91 Altdorf Gersau
Minimum der Tempe- D“ezember o _8": G 7_()’?;] ©,
Fatur 1 Jinner e 19,4 , — 13,0°
Februar —10,3° , —79°
Mittlere Temperatur ])FZGIIIbGI‘ B ?’Oz S ?’BZ 7
von morgens 7 h. Janner 9,0 # —_f)’j) 4
Februar — 4,0, —35H°
Dezember 23 0(?)
Zahl der Tage mit Nebel | Janner 2 3
Februar 0 1
Dezember 1 0
Zahl der heitern Tage | Jinner ) 4
Februar 15 11
Dezember 22 26
Zahl der tritben Tage | Jénner 12 17
Februar 3 D
Dezember 8,0 9,2
: . Jénner 6,1 7,0
Mittlere Bewolkung Februar 51 42
Ganzer Winter 5,9 6,3

Was ergiebt sich nun hieraus? Gersau steht beziiglich der
mittlern Temperaturen im Winter 18Y0/91 ziemlich gleich gut
da, wie Altdorf, jedoch sind in Altdorf die Morgentemperaturen
von 7 h morgens in den Extremen und Mittelwerten etwas tiefer
als in Gersau; beziiglich der Bewilkung und der Zahl der hellen
und trithen Tage ist Gersau durchweg wngiinstiger, als Altdorf.
Der Vergleich beziiglich Nebel und Nebeldecke muss leider weg-
gelassen werden, da die Zihlung der Nebeltage an beiden Stationen
nicht nach gleichen Grundsiitzen stattgefunden zu haben scheint.
In dem nebelreichen Dezember zihlt Gersau keinen Nebeltag,
keinen Tag mit Nebeldecke (neblig bedeckt), Altdorf zihlt deren
23 und Luzern hatte deren 31. Da hapert etwas in der Zihlung.
Gersau hatte aber im Dezember 26 bedeckte Tage, Altdorf 22
und Luzern 25. Ohne Zweifel war die Bedeckung an allen diesen
Orten gleichartig, es war die meiste Zeit eine Decke von Hoch-
nebel da und es scheint, dass beide Stationen, Altdort und Gersau,
auch in diesem Punkte wenig auseinandergehen. Sicher ist, dass
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die Bewdlkungsziffer des ganzen Winters in Altdorf Ikleiner war.
Die Zahl der Sonnenscheinstunden wird an beiden Orten nicht
bestimmt; nach der mittlern Bewdlkung zu schlicssen, musste
die Sonnenscheindauer in Altdorf etwas grisser sein. Merkwiirdig
ist, dass dabei doch die mittlern Temperaturen beider Stationen
fast gleich sind. Die Vergleichung fillt also nur ganz schwach
zugunsten der Ansicht Forels aus.

Wir gingen noch weiter in der Vergleichung und haben aus
den letzten fiinf Bianden der obgenannten meteorologischen Annalen
fiir die Jahre 1890, 91, 92, 93 und 94 einige Krgebnisse der
drei meteorologischen Stationen Altdort, Gersau und Luzern zu-
sammengestellt. Hier fiigen wir nur die Mittelwerte der fiint
Beobachtungsjahre ein.

1890—1894. Altdorf. Gersau. Luzern.
Mittlere Jahrestemperatur 0,06° 8,96 8,14 °
Ziahl der hellen Tage per Jahr 66 84 6Y
Zahl der tritben Tage per Jahr 139 138 136
Mittelwert der Bewolkung 6,3 &7 6,0

Was ersehen wir hieraus? Tin Mittel von finf Jahren ist
Altdort um den kleinen Betrag von 0,1° wirmer als Gersau.
In der mittlern Bewolkungsziffer ist Altdorf aber ebenfalls hoher,
als Gersau. T Winter 1890/91 war dieses Verhiltnis gerade
umgekehrt. Wir haben also das merkwiirdige Ergebnis, Altdort
hat im gesamten etwas mehr Bewolkung, aber doch etwas hohere
Luftwirme. (Fohneinfluss?) Gross sind die von Forel angerufenen
Unterschiede auf keinen Fall. Eine exaktere Beurteilung werden
wir erst gewinnen, wenn wir den jihrlichen Verlauf der Tempe-
raturen des Wagsers in beiden Seebecken und die daselbst auf-
gespeicherten Wirmevorrite werden kennen gelernt haben. Dieser
Punkt gchort unter die Aufgaben der jetzt begonnenen grossen
Sceuntersuchung des Vierwaldstiittersees. Inzwischen gedulden
Wir uns.

3) Nach Abschluss dieser Untersucbung treffen wir in der
neuen und interessanten Monographie: ,Der Gotthard, von Karl
Spitteler, Frauenfeld 1897 auf Seite 13—16 cine unser Problem
nahe berithrende Auseinandersetzung des bertthmten Schriftstellers
an. Wir nehmen dieselbe in der Hauptsache hier gleichfalls auf.
Herr Spitteler schreibt: . Von Lauzern bis Erstfeld, wir kiénnen

3
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sagen bis Amsteg, durchlaufen wir eine Gegend, die nicht bloss
keine Spur von der spitern Gotthardwildnis bekundet, sondern
klimatisch und infolge dessen im Pflanzenwuchs dermassen be-
vorzugt ist, dass die iibrige deutsche Schweiz davor zuriicksteht.
Es ist ein Stiick itiber den Gotthard gesprengtes Italien, kein
cbhenbiirtiges, doch ein verwandtes.” ..

yUeber den Urnersee mogen ftolgende Daten orientieren. Kr
ist der heisseste Teil des Vierwaldstittersees, selbst Gersau und
Vitznau iibertreffend. Ehe Gersau und Vitznau klimatisch ent-
deckt wurden, war es Uri und namentlich der Urnersee, welcher
in den schweizerischen Urkunden fiir ausserordentlich warm und
mild galt. Besonders bevorzugte Stellen von stidlichem Vegetations-
charakter sind: die Strecke von Altdorf bis Isleten, die Tells-
platte (Tellskapelle) mit ihrer Umgebung, das Riitli, welches den
Girten von Altdorf und Brunnen die edlern Zierstriucher liefert.
Die Wildflora des Urnersees zeigt eine merkwiirdige Ueberein-
stimmung mit derjenigen des Luganersces, eine Notiz, dic ich
einem umsichtigen und erfahrenen Beobachter, dem Priisidenten
der Luzerner Naturforschenden Gesellschatt, Herrn O. Suidter,
verdanke.*

pAuch wm wmtern Rewsstal bleiben wir immer noch aut
klimatisch bevorzugtem Boden. In Altdorf gedeiht noch die
Wellingtonia und in den Girten der Kapuziner und des Land-
ammanns werden zarte Obstsorten geziichtet, die anderswo nicht
gelingen wollen. ...  Hrst iiber Inschi, jenseits des Wassener
Waldes, beginnt die Gotthardwildnis und fast plotzlich, Bis dort-
hin herrscht Ueppigkeit und Segen.*

» Wie der untere Kanton Tessin mit den italienischen Seen
vor der lombardischen Ebene, so ist das untere Uri mit Vierwald-
stittersce und Zugersce vor der Schweizer Hochebene klimatisch
ausgezeichnet.” . . ..

Wie stellen wir uns zu dicser von siidlicher Lutt durch-
wehten Auffassung Spittelers von der Milde des Klimas an unscrm
See und speziell an den Ufern des Urnersees? Diesclbe erscheint
uns zutreffend mit folgender Kinschriinkung. Diese Milde des
Klimas, dieses ,iiber den Gotthard gesprengte Stiick Italien® reicht
so weit, als eine kriftige IFohnwirkung geht. Aber dies hindert
nicht, dass bei gewissen Konstellationen der meteorologischen
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Faktoren (richtige Lage der Luftdruck-Minima und -Maxima) auf
Wochen und Monate hinaus der Fohn ansbleibt und strenge Kilte
auch in die bevorzugten Tiler und auf die Seen der Zentral-
schweiz sich lagert. Ob auch dann das Urital und der Urnersee
wiirmer gebettet seien, mehr Sonnenschein und weniger Nebel-
decke haben, als die Partien von Gersau, Vitznau, vom Zugersee,
daran ist nach der obigen Vergleichung der kalten Wintermonate
von 1890/91 in Altdorf und Gersau noch immer zu zweifeln er-
laubt. Vermutlich wird im Friihling, Sommer und Herbst durch
vorwiegende Fohnwirkung im Urnersee eine grossere Wiirme-
menge aufgespeichert, als in den westlichern Teilen des Sees
und durch dieses Plus von Wirmevorrat schiitzt sich der Urner-
see wihrend der Zeit einer Kisperiode vor dem gleichzeitigen
Zufrieren mit dem Gersauersee. Das ist der Hauptpunkt bei den
Gefrierunterschieden der beiden Seebecken. Ein paar fohnarme
Sommer und ein darauf folgender strenger Winter wiirden den
betreffenden Unterschied vernichten. Nicht den Differenzen der
Winterkiilte, sondern den Differenzen in der Qualitit der Sommer
verdankt der Urnersee sein Zuriickbleiben im Gefrieren gegeniiber
dem Gersauersee. Die Seeuntersuchung wird, wie wir hoffen,
die noch offene KFrage spiter definitiv erledigen.

11. Frithere Zuirierungen des Vierwaldstiitterseces.

Das Zufrieren des Vierwaldstittersces im Jahre 1891 ist
hiemit erledigt. Es scheint uns jedoch am Platze, noch eine
Reihe Nistorischer Notizen tiber frithere Zufrierungen dieses Sees
zusammenzustellen.  Wir stiitzen uns dabei auf « Chr. B. Briigger,
Detriige zur Naturchronik der Schweiz, I-—V1, Chur 1876-—1888»,
sodann aut Prof. « B. Awmberg, Beitriige zur Chronil: der Witterung
und verwandter Naturerscheinungen, 1 und 11, Luzern 1890 und
1892». Die letztere Sammlung von Chroniknachrichten reicht
gegenwirtig bis zum Jahre 1550. Fiir die folgenden Jahrhunderte
hat uns Hr. Kollega Amberg entgegenkommend seine Ausziige
aus R. Cysat, Collectaneen, und aus einigen andern Quellen mit-
geteilt, woftir wir ihm sehr dankbar sind.

Bis zum 14. Jahrhundert treffen wir in den Chroniken wohl
oft Nachrichten von so kalten Wintern, dass alle Wasser iiber-
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froren, dass Weinstocke und Bidume erfroren, dass Baume und
Berge vor Kiilte auseinandersprangen u. s. w., aber von unserm
See ist keine spezielle Rede. Zum ersten Mal finden wir vom
Jahre 1277 die Angabe, dass der Bodensee ganz iiberfroren war.
(Amberg I, 30). Vo 14. Jahrhundert an werden dann folgende
grossere partielle Zufricrungen des Vierwaldstittersees tiberliefert.

1319. War ein grausam strenger Winter, dass grosse
schifferische Fliisse iiber zwei Monate lang zugefroren waren
und man mit geladenen Wagen dariiber fahren konnte. Sogar
die Wildenten kamen bis in die Stadt Luzern, um Nahrung zu
suchen. Das Eis erstreckte sich von der Reussbriicke bis Kiissnach,
Stansstad und Alpnach und trug drei Wochen lang schwere Lasten.
(Amberg 11, 7, nach Uysat und Luzerner Wochenblatt, Jahrg. 1782).

1564. Weit herum waren alle Gewiisser iberfroren. Der
Luzernersee iiberfror den 22, Jinner, dass man wihrend dreier
Wochen mit Ross und Schlitten bis Kiissnach und Alpnach fahren
konnte. (Amberg 11, 15, nach Melchior Russens Chronik.)

Im 15, Jahrhundert sind bei Briigger und Amberg drei
sehr strenge Winter autgezihlt, in welchen die Schweizer Flisse
und Scen gefroren, nimlich der Winter 1407/0%, die Winter 1435
und 1491. Aber nirgends wird eine Zufricrung des Luzernersees
speziell erwithnt. Ob dieselben ganz ausbliehen oder nur un-
bedeutend waren ?

1534.  Der Winter war so kalt, wie seit 40 Jahren nicht.
Die Kiilte begann etwa 8 Tage vor Weihnachten (1533) und war
so michtig, dass der Liuzernersee bis in den Trichter zufror. Dies
dauerte etwa einen Monat; hienach kam gut fein Wetter. (Adin-
berg 11, 49, nach Hans Salats Tagebuch.)

1065 und 1571 waren sehr kalte Winter, so dass viele Seen
und Flitsse zufroren. cf. Dritgger 11, pag. 11 und 15. Vom Vier-
waldstittersee wird nichts gesagt.

1573. LEs war dieses Jahr eine sehr strenge Winterkilte.
Boden- und Genfersee, Liuzerner- und Neuenburgersee waren so
test iiberfroren (im Januar), dass man mit Lastwagen dariiber fuhr.
(Driigger 11, pag. 17, nach Ziircher und Neuenburger Chroniken, —
Die Ausziige mbergs nach Cysat enthalten nichts iiber diese
Zufrierung.)
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1684. War der erschrecklich kalte Winter. Die Kilte
fing zu Weihnachten an und dauerte bis 25. Jinner. Der Boden-
see war so dick gefroren, dass man mit schweren Lasten dariiber
fahren konnte. (Briigger 1V, pag. 12.)

Im Jénnmer 1684 brach eine grausame, anhaltende Kiilte
cin.  Am 12. Hornung iiberfror der ganze Vierwaldstiittersee
zwischen Gersau, Beckenried und Buochs. Dienstag den 14. Hor-
nung brachen die Brunner bis Gersau, die Gersauer bis an die
untere Nase das Eis auf; von Luzern ward auch gearbeitet, um
die Schifffahrt wieder herzustellen. Mit Miihe erreichte man,
dass die Marktschiffe nach Luzern und zuriickfahren konnten.
Das Urner und Schwyzer Schiff hatten am 22. Hornung so harten
Stand, dass sie vier Stunden brauchten, um von der Gersauer
Schiffliinde bis an das St. Niklausenegg, also eine Strecke von
/e Viertelstund, sich durchzueisen. In der Nacht darauf kam
oliicklicherweise ein Sturm aus Nordwest (Aarbise), welcher das
Lis giinzlich zertriimmerte. Hierauf folgte ein zeitiger und schoner
Frithling und cin giinstiger Sommer. (Schwyzerisches Vollisblatt,
Jahrgang 1830, No. 8.)

1685. Es brach im Januar schon wieder eine heftige Kilte
ein. Der (Vierwaldstitter)-See gefror im Hornung und blieb 6
Wochen geschlossen. Noch am 17. Marz zog man Kornsicke,
Kisespallen, Salzfasser und Saghélzer iiber das Kis. Die Becken-
rieder und Gersauer besuchten sich gegenseitig zu Fuss iibers
Eis und bewirteten die Besucher gastfreundlich., — Der Sommer
war regnerisch und kalt. Am 26. Heumonat fiel Schnee bis in
die tiefsten Talgegenden. Die Ufer des Vierwaldstittersees blieben
davon den ganzen Tag bedeckt. (Schwyzerisches Volksblatt, Jahr-
gang 1830, No. 8.)

Anno 1685 war eine grimmige Kilte, dergestalt, dass schier
der ganze Luzernersee zugefroren ist, der ganze Trichter bis gen
Kiissnach, bis gen Uri fast alles, so dass die Marktschiffe vier
oder fiinf Wochen daheim bleiben mussten, woraus sonderbar zu
Uri das Brot ziemlich teuer geworden. . ... Am 13. Brachmonat
hat es einen Schnee gegeben, welcher erst auf den Abend zer-
schmolzen, auf dem Rooterberg erst den andern Tag. (Urbar
des Zehutens, Bodenzinses ecte. der Pfarrpfrinde zu Inwil; Auszug
von Amberg.)
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1695. War ein herber und kalter Winter, dass der Luzerner-
see bis iiber die Nase zugefroren ist. (Jahrzeitbuch Buttisholz,
vergl. Geschichtsfreund XXYV., 82.) — Nach Briigger, 1V., 17,
waren in diesem Jahre auch der Bodensee, der Ziirichsee und
der Neuenburgersee stark zugefroren. Von Rorschach bis Lindau
konnte man mit schweren Tasten iiber den Bodensee fahren.
Vom Vierwaldstittersee wird daselbst, resp. in der dort zitierten
Quelle (Gugelberg) nichts gesagt. — Die Notiz von Forel in « La
congélation des lacs etc.», pag. 71, dass der Vierwaldstiittersee
im Jahre 1690 bis iiber Gersau hinaus gefroren sei, scheint auf
einer Verwechslung zu beruhen. Dieselbe bezieht sich wahr-
scheinlich auf das oben genannte Jahr 1685 oder dann auf das
Jahr 1695.

1708/09. Nach Briigger, V. 10, war es ein grimmig kalter
Winter. Die Kiilte dauerte vom 24. Dezember bis iiber Licht-
mess und war ausscrordentlich heftig. Am 21. Januar war der
Ziirichsee bis zur Stadt zugefroren und blieb es bis am 29. Miirz.
(Waser und Miiller, landwirtschaftliche Chronik.) Vom Vierwald-
stiittersee wird bei Briigger nichts gemeldet. Wir vermuten, die
Kilte habe zu wenig lange gedauert, um den letztern zum Ge-
frieren zu bringen.

1785. Am 22. Februar war eine solche Kilte, wie 1740
zu Paris. Auch war ein grosser Schnee und bis in den Miirz
hinein eine grosse Kiilte. Am 1. Mirz stand das Thermometer
17° unter dem Gefrierpunkt. In der Nacht vom 1./2. Mirz ist
der (Lauzerner) See vom Inseli bis zum Hoftor und zum Neuen-
platz und von der Schiffhiitte bis zum Hoftor ganz iiberfroren,
so dass kein Schiff mehr fahren konnte. Am 12. bis 14. Miirz
fiel ein iiber 2 Fuss hoher Schuee in Luzern. Die Kilte dauerte
bis 27. Mirz. Von Zeit zu Zeit schneite es bis zum 6. April,
worauf gut Wetter wurde. (Aus einem Manushript des Luzerner
Staatsarchivs, Abschrift von Amberg.) -~ Diese Zufrierung scheint
sich auf die Luzerner Bucht des Vierwaldstiittersees beschrinkt
zu haben.

1788/89. Der harte Winter, der kiilteste im ganzen Jahr-

hundert, begann Knde November und dauerte bis im April. Vom
1.—2b. Jinner war der Bielersee iiberfroren und gangbar. In
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Ziirich war die Kilte am Sylvester auf 16° gestiegen und der
Ziirichersec bis in die Stadt hinein gefroren. Auf dem Vierwald-
stiittersee  froren Schiffe ein. Von Lindau nach Bregenz und bis
auf eine Stunde vom Ufer des Bodensees ging man zu Fuss; dass
er nicht iiberfror, wird aus der stiirmischen Witterung erklirt.
Am 8. Jinner liess die strenge Kilte wieder nach. — Nach der
heftigen Kiilte um Weihnacht und Neujahr trat in Bern am 11.
Jianner Tauwetter, dann aber wieder mildes Frostwetter ein. Am
3., 4. und 5. Februar verschwand in Bern bei einem sehr starken
Sturm aus SW der grisste Teil der alten dicken Schneedecke
vollends.  (Briigyer, VI, 49 und 5H0).

In Hier (Luzern) war das Thermometer am 29. Dezember
auf 17° R., den 30. und 51. Dezember auf 20° 21° und 22°
unter dem Gefrierpunkte, den 1. Jinner auf 18°; den 2. und 3.
Janner war leidliche Kilte, den 4. Janner wieder ziemlich grosse
Kiilte und hielt dieselbe drei bis vier Tage an; nachher wurde
es allmillig gelinder. (Manuskript aus dem Luzerner Staatsarchiv,
Abschrift von Amberg.) — Von dem Zufrieren des hiesigen Sees
wird in dieser Lokalchronik nichts gesagt. Nach der Dauer der
Kiilte zu schliessen, wird diese Zufrierung keine energische ge-
wesen sein. Die obige Angabe von Briigger bedarf der Bestitigung
und der Erginzung.

1829/30. Zun Anfang November fing kaltes Wetter an mit
cinem kleinen Schnee. Die Kilte nahm zeitweise unertriiglich zu.
Der ganze See (von Luzern) war zugefroresn. Der Urinauen war
hier (anfangs Hornung) vom Montag bis Mittwoch am Ufer hart
eingefroren, so dass die Urner iiber Land nach Brunnen gehen
mussten, wo sie in kleinen Schiffen nach Uri fahren konnten.
Awch dort war alles zugefroren und nur mit Mithe konnte fiir
kleine Schiffe eine enge Strasse offen gehalten werden. Wohl
bei 14 Tagen konnten die Urner und Schwyzer nicht (nach Luzern)
kommen. Vom Horwerland konnte man nach Kehrsiten iiber das
Fis gehen. Von Winkel fuhr ein Mann mit 24 Kiihen nach
Stansstad und ein anderer mit einem schwerbeladenen Schlitten
mit drei Pferden. Aut dem Alpnachersce fuhr man ohne Gefahr
mit Schlitten und Wagen.  Auch konnte man von Meggen nach
Greppen gehen und von Luzern nach Winkel, und von der Schiff-
hiitte bis unter die Egg war wohl 14 Tage lang ein Weg. Zwei
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Herren sind vom Hoftor in 7 Minuten nach Meggenhorn ge-
schliffen.  (Manushript aus dem Lazerner Staatsarchiv, Abschrift
von Amberg.)

In Schwyz hatte man am 28. Dezember 16° Kilte und
anfangs Hornung gar 18° Der Zugersee ist ganz zugefrorven,
was seit 100 Jahren nie mehr geschehen seiy stellenweise drei (21)
Schuh dickes Eis. — In Ziirich war der letzte Sonntag des
vorigen Jahres (1829) der kilteste Tag seit vielen Jahren. Der
Ziirchersee ist auch ganz zugefroren, was seit 14 Jahren nicht
mehr der Fall war; Murtner- und Neuenburgersee ehenso, letzterer
seit 1709 nicht mehr; dieser hatte stellenweise Y Zoll dickes Eis . . .
Bodensee und Rhein oberhalb der Stadt Schaffhausen zugefroren;
ersteres ist seit 1695 nie mehr der IFall gewesen . ... Der Vier-
waldstittersee war schon frither von Stansstad bis Alpnach zu-
getroren.  Awufangs Hornwig aber fror er bis zur sogen. Nuseqy
und ewmes Tages bis Fliielen ganz zu. In Luzern ist das Markt-
schift von Uri eingefroren und der italienische Kourier musste
einige Wochen im Schlitten (von Luzern) bis Brunnen (auf dem
Landweg) fahren. Ueber die zugefrorene Reuss bestand ein leb-
hatter Verkehr zwischen Klein- und Grossstadt. . .. In hohern
Gegenden der Schweiz war nie so empfindliche Kiilte; auf den
Bergen im Wallis bei wenigem Schnee miissige Kilte. Zwar war
der obere Teil des 7'Nutnersces den 1. Februar zugefroren, aber
der untere Teil blieb immer fiir die Schiffahrt offen. In den
hochsten Bergdorfern, z B. in Muoren und Grindelwald war es
so mild, dass die Sonne den Schnee fast tiglich zum Schmelzen
brachte, daher hier die Zuflucht der Vigel. — Mitte Hornung
kam iiberall mildere Temperatur und Tauwetter, aber vielerorts
grogse Ueberschwemmungen. Auch die FReuss begann am 10,
Hornung das Eis zu brechen und dringte am 11. gleichen Monats
vier Joche der Briicke zu Windisch in wenigen Minuten weg. .
(Schwyzerisches Volksblatt, Jahrgang 1830, No. 6 und ft.

Der Winter 1829/30 begann den 16. November mit Schnee-
fall und missiger Kilte bis — 4° R. Vom 21. Dezember an,
nach neuem Schneefall, stieg die Kilte und crreichte am 28, De-
zember — 13° R. (- 16,2° C.). Die Kilte dauerte ununter-
brochen his zum 30. Jianner, stieg neuerdings und erreichte den
2. Februar — 22° R. (—27,5° C.), fiel dann bis zum 7. Februar
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auf — 10° R. (— 12,6° C.), wechselte mit etwas Tauwetter und
Regen, stieg vom 12, an wieder auf —5° bis — 8° R. und endigte
den 23. Februar. — Der Luzernersee gefror bis an die Reuss-
briicke. Die italienische Post musste von Luzern bis Brunnen
den Landweg gebrauchen. Von Winkel bis Stansstad wurden
14 Tage lang schwere Lasten auf Schlitten gefithrt und ganze
Herden Rindvieh iiber das Eis getrieben. (Kasimir Pfyffer, Ge-
mdilde der Schweiz, 111., 1. Abteilung, topographisches Witterungs-
bild von Luzern nach Dr. Cilestin Segesser.)

1880. TUeber den strengen Winter 187980 haben wir aus
den Tabellen der Luzerner meteorologischen Station, welche mit
dem Jahre 1879 beginnt und zuerst bloss ein privates Unter-
nehmen des Referenten war, folgende meteorologische Ziffern zu-
sammengestellt.  Die Kilte begann zu Mitte November, errveichte
den grossten Wert im Dezember und dauerte mit einzelnen Unter-
brechungen durch Tauwetter bis zum 15. Februar. Die Zahl der
Frosttage, d. h. der Tage mit Tagestemperaturen unter Null Grad,
betrug in den Monaten November, Dezember, Jinner und Februar
= 10+ 28+ 27 - 11, also zusammen 76. Die Summe der Kilte-
grade der Tagestemperaturen diescr vier Monate war — 430,60 ° C,,
wovon auf den Dezemnber allein — 216,4° C. fielen. Die tiefste

Tagestemperatur war — 12,8 am 9. Dezember und die niedrigste
beobachtete Morgentemperatur aut der Station (im Obergrund,
oberhalb ,Himmelreich*) war — 17,8° C. am 9. Dezember 1879,

Am 27, Janner 1880 hat Hr. Prof. £ A. Forel und am
4. Februar Hr. Damptschiffkapitin F. Geiger die Temperatir der
Oberflicche des Vierwaldstiittersees vom Damptschiffe aus gemessen.
Die Ziffern lauten nach Forel:

27. Januar. 4. Februar.

Von Luzern nach Weggils 1,3" bis 2,8°C. 0.4°bis 1,4 C,
Von Weggis bis zu den Nagen 2,1° ,, 2,7°  1,2° 190
Von den Nasen bis Brunnen 4,0° , 4,3° , 2,0° , 3,7° .
Von Brunnen bis Fliielen 4,69 3,00,

Nach diesen Zahlen war zu Fnde Januar der untere Teil
des Sces schon in einem zur Gefricrung giinstigen Zustande, die
Wassermasse war aut 4° und die Oberfliiche unter 4° C. erkaltet;
am 4. Februar war das Gleiche auch beim Gersauer und Fliieler
Becken der Fall. — Am 6. Februar traten im untern Sec viele
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schwimmende Eisinseln auf. Am 7. Februar war der Sec zwischen
Kastanienbaum, Kehrsiten und Stansstad mit einer Eisschicht von
5 cm Dicke bedeckt. Am 8. Februar musste das Dampfschift' . Stadt
Mailand* in Buochs anhalten, da es die Enge zwischen den Nasen
nicht zu durchbrechen vermochte. Die Schiffahrt auf dem untern
Sce war unterbrochen; das Dampfschiff konnte erst am 10. abends
nach Luzern zuriickkehren. Der obere See, von den Nasen bis
Fliielen, ist vollstindig ecistrei geblieben. (Forel, Lia congélation
des lacs suisses et savoyards pendant 'hiver 187980, éxtrait de
«l'Echo des Alpes», N° 2 et 3, 1880, p. 18 et 19.)

Der Dampfschiffverkehr war awf dein 1oitern See unter-
brochen vom 8.—12. Februar. Die gesamte (iefrierperiode, vom
Alpnacher See ahgesehen, dauerte vom 5. bis 16. Februar, also
12 Tage. Die Eisdicke auf der Mitte des Kreuztrichters war
b—6 cm.  Auf dem Alpnachersee war der Dampfschiffverkehr
eingestellt vom 26. Dezember 1879 his K. Mira 1880, also 73
Tage, gegeniiber 82 Tagen, vom 9. Jinner bis und mit 31. Miirz,
im Winter 1890/91. (Nach Mitteilungen von Hrn. Stadtschreiber
Schitrmann  in Luzern und Zeitungsinseraten der Dampfschifi-
gescllschatt.)

Die Reilhenfolye des Zufrievens der einzelnen Teile des Sevs
war nach Hrn. Karl von Segesser folgende: 1) Innerer Teil des

Alpnachersces samt siidlichem Uter gegen Rotzloch und Rotz-
winkel; 2) dusserer Teil des Alpnachersees, die Hergiswiler Bucht,
das Uter gegen IKnnethorw und bei Stansstad; 3) die Fliche
Winkel-Spissenegy, Spissenegg-Kastanienbaum und gegen den
Biirgenstock, zuletzt das Utfer von Stansstad nach Kehrsiten und
bis an die Matt; 4) dic Bucht von Luzern, die Uferpartien von
Meggen, Greppen, Zinnen, Weggis und Vitznau; 5) der Kreuz-
trichter, die Mitte des Kissnacher Arms his nach Morlischachen,
die Mitte des Weggiser Beckens bis an die Nasen ; 6) Der Duochser-,
Gersauer- und Urnersee und die Kiissnacher Bueht von Kiissnach
bis Morlischachen blieben cisfrei; ebenso der Sceaustluss in Luzern.,
Nach einem  von Hrn. Segesser kolorierten Damptschiffkiirtehen,
im Besitze des Hrn. O. Suidter befindlich, dargestellt.)

Nach diesen Ueberlieferungen erhalten wir folgende Ueber-
sicht itber die Tustoriscle beloannten bedeutenderci Zufrierigen des
Vierwaldstiittersees.  Die Termine fir den Beginn des Gefrierens
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hezichen sich meistens auf den untern See, in drei Fillen auf das
Giersauer Becken; vom Alpnacher Arm ist dabel aus frither an-
gegebenem Grunde abgesehen; auch die Chronikberichte erwithnen
den frithern Gefrierbeginn auf demselben nicht.

Uebersicht.

Beginn

Winter Zugefrorene Teile des Sees des Zufrierens

13191 Von Luzern bis Kiissnach, Stansstad

und Alpnach . . . . . . . ?
1364 Wie oben . . . . . . . . . 22, Janner.
1534 Von Luzern bis in den Trichter. . ?
1573 Unbestimmmt. . . . . . . . . ?
- 1684| Von Luzern bis Brunnen . . . . 12. Februar.

16851 Von Luzern iiber den Trichter bis
] nach Kiissnach und iiber Gersau

hinaus . . . . . . . . . . Im Februar.
| 1695 Von Luzern bisiiber die Nasen hinaus e
| 1789 Unbestimmt . . . . . . ?

1830] Von Luzern bis zu den Nasen, bis
Winkel, Stansstad, Alpnach, Meggen
| und Greppen; eines Tages der
ganze See bis Flielen . . . . | AnfangsFebruar
183801 Von Luzern bis zu den Nasen, bis
Stansstad und Alpnach und bis

Mbérlischachen . . . . . . . 6. Februar.
1891 Von Luzern bis Stansstad und Alp-
nach und bis Kiissnach . . . . 20. Jinner.

Das Gersauer Becken bis Treib; das
Weggiser Becken; einige Stellen

des Urner Beckens leicht . . . 16. Februar.
1895 Teilweises (refrieren auf allen Buch-
ten des untern Sees . . . . . 18. Februar,

Diinne Kisschichten aut dem (Gersauer
Becken . . . . . . . . 119, u 23, Marz.

Die letate Getrierung von 1895 ist der Vollstindigkeit der
Uebersicht wegen anticipiert worden.
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Wenn wir diese Eischronik unseres Sees iiberblicken, so
kinuen wir daraus etwa folgende Schliisse ziehen:

1. Kine feste totale Zufrierung des Vierwaldstittersees mit
durchgehender Tragfihigkeit und Ueberschreitbarkeit des Eises
ist keine bekannt.

2. Einer totalen Zufrierung am niichsten scheint die G-
frorne von 1829/30 gekommen zu sein; jedoch wird vom Weggiser,
Gersauer und Urner Becken keine Uecberschreitbarkeit des Kises
oemeldet.

3. Nur von zwei Wintern, niimlich von 1684 und 168)
wird berichtet, dass das Gersauer Becken so stark zugefroren
gewesen sei, dass es {iiberschritten werden konnte. Iisdicken
sind keine angegeben.

4. Der Anfangstermin des energischen Zufrierens des untern
Sees (vom Alpnachersee abgesehen), féllt meistens erst in den
Februar, nur zweimal in den Janner. Von fiinf Zufrierungen
fehlt allerdings der Anfangstermin. Der Grund dieses spiten
Termins ist klar. Es braucht eben nicht bloss eine strenge,
sondern auch eine langanhaltende Kilte, bis in den tieferen
Becken die Abkithlung der grossen Wassermasse auf 4° C. voll-
zogen 1st und der See gefrierfihig geworden ist. I Jahre 1891
brauchte es bis zum Ueberfrieren des Gersauer Beckens am 16.
Februar 74 Frosttage und eine Kiltesumme von —-411Y C,,
diese meteorologischen Daten in Luzern gezihlt.

5. Die Seegefrorne von 1891 zihlt jedenfalls zu den grossten,
welche der Mensch je hier erlebt hatj sie diirfte etwa die viert-
grisste der iiberlieferten Zufrierungen gewesen sein.

6. Wiren nicht die vielen und grossen Dampfschiffe und
speziell der neue zum Eisbrechen so gecignete Schraubentrajekt-
dampfer von 100 Pterdekriften zur Verfigung gestanden, welcher
auch dickes Eis zerbrach und die Wasserschichten mischte, so
wiirden wir auch diesmal eine festere Hisdecke erlebt haben,
welche Leute und Schlitten und Lasten zu tragen vermocht hiitte.
Die Natur wurde durch die gesteigerten Mittel der Technik zum
Teile besiegt. Darin liegt wohl der Hauptunterschied der dies-
maligen gegeniiber den frithern grossen Seegefrierungen des Vier-
waldstittersees.
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Wir schliessen diesen Abschnitt mit der Bitte, es mochte
dieser oder jener freundliche Leser, welcher noch andere Chronil:-
nachrichten kennt oder gelegentlich auf solche Quellen und niheres
Detail tiber frihere Zufrierungen unseres Sees stosst, die Berichte
dieser Quellen genaw kopieren und die Kopie dem Referenten oder
Herrn Reltor Ambery in Luzern fitr die Fortselzung seiner ,DBei-
trige zur Chronik der Witterung und verwandter Natwrerscheinungen
mitteilen. Nur durch vereintes Schaffen wird nach und nach eine
gewisse Vollstindigkeit erreicht werden konnen.

Iv.

Das Gefrieren der zenfralschweizerischen Seen
im Winfer 1891/92 und 1892/93.

Der Winter 1891/92 war ein sehr milder Winter gewesen.
Die Zahl der Frosttage vom Dezember bis Februar betrug nur
39; die Mitteltemperatur der drei Monate war 0,23° Nur die
kleinen und wenig tiefen Seen der Kbene, wie Mauensee, Rotsee,
Lungernsee, kamen zum giinzlichen Zufrieren. Es sind nur zwei
Berichte iiber den Mauensce und iiber den sogen. ,Trichter® des
Sempachersees von Hrn. .JJ. Bichler in Sursee cingegangen. Die-
selben sind in der Uebersichtstabelle VII eingestellt worden. Das
Detail ist folgendes.

Der Mauensee fror dreimal zu und auf. Die erste Gefrorne
dauerte vom 20. bis 30. Dezember 1891, also 10 Tage; die zweite
Grefrorne vom 10. bis 28. Jinner 1892, also 18 Tage; die dritte
vom 12. Februar bis 28. Marz, also 45 Tage. Ganze Gefrier-
dauver 73 Tage; grosste Eisdicke 20 cm am 13. Mirz,

Der Trichter des Sempachersees war teilweise zugefroren
vom 6./7. Mirz bis 17. Marz 1892, also 10 Tage. Grosste Kis-
dicke 12 cm am 13. Mirz.

Der Winter 1892/93 brachte unserer Gegend einen intensiv
kalten Jianner. Die Mitteltemperatur desselben in Luzern war

— 5,6° anstatt nach normalem Mittel — 1,4° Zahl der Frost-
tage des ganzen Winters 52, davon 26 im Jinner und darunter
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16 strenge. Die Frostperiode dauerte vom 24. Dezember bis
23. Janner ohne Unterbrechung. Zur Zeit der grissten Kiilte,
um den 17. und 18. Janner, begann das Zufrieren mancher unserer
Seen.  Die Gefriertabelle I1I giebt eine Uebersicht iiber die
Daten der Gefriervorgiinge und die Eisdicken. Vom Lungernsec,
Baldegger-, Hallwiler- und Zugersee fehlen Berichte,

1. Der Maucensee.

Die Gefrierperiode dauerte vom 20. Dezember 1592 bis
8. Miirz 1893, also 78 Tage; die Dauer des totalen Geschlossen-
seins vom 2). Dezember bis 1. Mérz, also 65 Tage. Grosste Kis-
dicke zu linde Jinner 30 cm.

2. Der Rotsee.

Derselbe fror in einer Nacht, nidmlich in der Nacht vom
31. Dezember zum 1. Jinner, vollstandig zu. Hr. Berchtold schreibt,
er kinne sich nicht erinnern, dass dies je vorgekommen sei. Am
9. Jinner war die Eisdicke 11 ¢m, am 17. Jinner 20 cm, am
24, Janner 28 cm, am 27. Jinner 24 cm. Das Wachstum war
also bis ans Ende der Frostperiode sehr gleichmiissig und betrug
vom 1. bis 24. Jinner per Tag 1,2 cm. Das Auffrieren begann
am 1. Mirz und dauerte 12 Tage.

3. Der Sempachersce.

Die seichte Bucht am Nordende, der sogen. ,Trichters, war
vom 28. Dezember bis anfangs Mirz geschlossen. Am 17./18.
Jinner bildete sich auf der obern Hilfte des Sees einc schwache
Eisdecke, die tagsiiber von den Wellen wieder zerstinrt wurde.
In der folgenden Nacht entstand dieselbe in grissserer Dicke
wieder und in der Nacht vom 19./20. Jinner fror der See total
zu, Am 8. Februar begann das Auffrieren. Die Dauer der totalen
Zufrierung war also 20 Tage. Von Ueberschreitharkeit des Eises
wird nichts gemeldet. Grosste Eisdicke 20 cin am 29. Jinner.
Diese Dicke bezieht sich wahrscheinlich nur aut das Eis i
sogen. Trichter.
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4. Der Aecgerisee.

Ein plitzliches Zufrieren in einer Nacht zeigte sich auch
beim Aegerisee und zwar in der Nacht vom 17./18. Jinner. Am
19. Janner war die Eisdicke in der Nihe des Ufers schon 6 cm,
weiter aussen, ca. 300 m vom Lande, 5,5 cm. Die Eisdicke nahm
also sehr rasch zu. Grisste Eisdicke 26—28 c¢cm. Das Datum
des Auftretens des ersten freien Wassers fillt in die letzten Tage
des Iebruars, das ginzliche Verschwinden des Eises auf den 16.
Mirz.  Dauer der Gefrierperiode 58 Tage, der totalen Zufrierung
40 Tage. Die Beobachtungen und Messungen sind zum Teil von
Schiilern  ausgefiihrt, sind jedoch genau, bemerkt der Bericht-
erstatter, Herr Lehrer Nussbawmer in Unteridgeri.

0. Der Sarnersee,

Das Gefrieren beginnt am 18. Jinner am Ufer des Sees und
erstreckt sich am 19. bis Sachseln. Am 21. ist nur noch ein
schmaler Streifen bei Giswil frei; Eisdicke 3,5 em und Wasser-
temperatur unter dem Kise an der Oberfliiche 1,2° C. Am 22.
Fisdicke 8 cm. Am 23. und 24. Regen, das Eis steht unter
Wasser. Am 26. helles Wetter, die Lufttemperatur sinkt wieder;
am 27. st der ganze See mit Eis bedeckt, Eisdicke 11 cmn. Am
29. entsteh® ein schmaler Spalt von Sachseln bis Wylen. Maxi-
mum der Eisdicke am 30. Jinner 19 cm. Temperatur des Wassers
0,6° C. Am . und 2. Februar folgt Regen, das Eis kommt
unter Wasser. Am 5. wird ein kleiner Teil bei Giswil eisfrei.
Am 6. und 7. Stauungen des Eises am Ostufer. Am 9. ist das
Ufer meistens cisfrei; HKisdicke noch 15 em. Das Eis schmolz
langsam von Giswil her und an den Ufern. Am 22. Februar
war die siidliche Hiiltte eisfrei; vom 23. an entstanden auch auf
der nirdlichen Hiiltte eisfreie Stellen. Am 3. Méarz mittags 11
Uhr fiihrte die Aa die letzten Eisreste fort. Gefrierdauer 45 Tage,
totale Zufrierung Y Tage lang. Von der Tragfihigkeit des Kises
wird nichts gemeldet.

Der Bericht des Hrn. P. H. Felderer enthilt eine Reihe von
Ablesungen der Maximum- und Minimum-Temperaturen der Luft
in Sarnen. Wir entnehmen demselben die Minimum-Temperaturen
einiger Tage und fiigen die Minimum-Temperaturen von Luzern bei.
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1893. Manvinom-Temperaturen.
Sarnen. Luzern. Differenc.
18. Jinner — 14,4° C. — 14,6° C. —0,2° C,
. 13,10, 12,70, 1040,
20. —10,6° ,, — 104° ,, +0,2°
21. — 94" — 8,6°" -+ 03
22, 520 () —6,60 140 L (?)
29. 8,80 720, 11,60 ,
30. — 1,2° — 0,4° |, +0.8Y .
31: — 4,70, —2,2° =257 ,
1. Febroar — 1,9° ,, 0,00 1,99 o
2. ” 13,10, +2,8% —0,3°,
D. ” T 5760 ” T 67()0 ” _O;4 ’ ”
6. n — 81°, — 14,5, +0,6°,
[ PR —g,1% — 7,5° , L
8. ” * 1:20 n _ O;‘r ’ ” F (),7 ‘ ”

Sarnen hatte auch diesmal, wie im Winter 1891, meistens
etwas tiefere Morgentemperaturen, als Luzern; jedoch ist der
Unterschied erheblich kleiner, als frither. Vergl. oben pag. 76.

6. Der Alpnadhersece.

Die Kilteperiode beginnt am 24. Dezember. Die erste Iis-
kruste erscheint am 13. Janner; am 14. Jinner verschwindet die
Eisdecke durch Witterungsumschlag und Sturm. Vom 15. bis
18. war die Kilte intensiv (— 10 bis — 129); das Gefrieren
beginnt neuerdings, am 18. und 19. muss der Dampfschiffverkehr
eingestellt werden. Also auch hier ein rasches ginzliches Zu-
frieren. Am 17. und 18. war, wie Herr K. Winkler schreibt,
die Witterung hell; in Luzern war es neblig bedeckt. Die Iis-
dicke in ca. 100 m vom Ufer war am 20. Jinner 7 cm, am 24,
Janner 6 ¢cm, am 27, Jinner 10 ¢, am 31. 10 em, am 8. Februar
13 em, am 10. Februar 12 em, am 14. Februar 11 cm, am 17.
Februar 12 cm, am 21. Februar 10 cm, von da an war wegen
Auftauung die Messung unmdiglich. Am 26. morgens wird der
Dampfschiffverkehr wieder aufgenommen und am 1. Mirz ver-
schwinden die letzten Eisschollen in der Bucht von Alpnachstad.
Dic totale Zufrierung wihrte also, nach diesen Angaben zu
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schliessen, vom 19. Jinner bis 21. Februar oder 34 Tage, die
Einstellung des Dampfschiffverkehrs bis 25. Februar oder 38 Tage
lang. Die Wassertemperaturen unter dem Eise wurden an der
Oberfliche zu 2° 1° und 1'/2° C., diejenigen in 5 m Tiefe zu 3°,
1129 29 212 % gemessen. Das Thermometer war nicht kontrolliert.
Die Gefrierperiode dauerte hier vom 18. Jinner bis 1. Miirz oder
42 Tage lang.

7. Der Vierwaldstiittersee.

a) Yom 13. bis 24. Jinner traten schwache Kisbildungen
im Hafen von Luzern auf und zwar meistens dem rechtseitigen
Quai entlang. Vo 17. Janner abends 7 Uhr berichtet Hr. Schiir-
mann: ,Der See raucht mehr als gewthnlich, es liegt eigentlich
cin leichter Nebelflor, ca. 3 m hoch, auf der Oberfliche. Die
Lufttemperatur ist stark unter Null (— 129 C.); das Wasser be-
sitzt noch etwas Wirme und verdunstet; der Dunst kondensiert
sich wieder in der kalten Luft. Der Westwind treibt den Nebel-
schleier seewiirts fort.* —— Am 31. Jinner und 7. Februar morgens
zeigte dic Bucht diinne, jeweilen iiber Nacht entstandene Kis-
schichten, die gleichen Tages wieder verschwanden.

Von Hrn. Ingenieur . Gelpke wurde folgende Meldung ge-
macht: ,Am 31. Jinner 1893, nach einer hellen Nacht, tiberzieht
sich ain Morgen der See in Luzern bei der Halde, in der Gegend
von Secfeld, mit leichten diinnen Kisschichten und es spiegelt
der See wunderschin den Pilatus und die Berge, ihnlich wie
es a. 1891 bei Weggis der Fall war.® — Herr Gelpke vertrat
sciner Zeit immer dic Ansicht, es miisse die geringe Oberflichen-
temperatur des Wassers, das nahe am Gefricren steht, oder die
Dichtigkeit und molekulare Beschaftenheit dieses Wassers  bei
dieser Spiegelung eine Rolle spielen. Wir legen den Gedanken
Gelpkes hier zur Diskussion vor und werden spiiter noch einmal
darauf zu sprechen kommen.

b) Von der Kiissnacher Bucht berichtet Herr A. Ziminer-
mann in der Kichi bei Greppen, dass sich diesclbe am 31, Jinner
morgens nach einer ganz hellen Nacbt mit ciner feinen Kis-
schicht iiberzog (,ibersplitterte sich¥, so lautet seine Bezeichnung),
die stellenweise noch bachartig von ecisfreicm Wasser durchzogen
war. Woher diese letztere Krscheinung?  Zu weitern Fisbildungen

9
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kam es nicht. Der Vorgang zeigt, dass auch diese Bucht nahe
daran war, vom IKise genommen zu werden; das Wasser an der
Oberfliche war nahe bis an Null Grad abgekiihlt. Das leichte
Getrieren war die Folge der Ausstrahlungskiilte. In Luzern war
am 30. nachmittags die Lufttemperatur 8,6° C.,; aimn Morgen des
31, —2,2° und stieg dann tugsiiber wicder bis H,4°.

¢) In der Bucht von Flielen machte Bestiter A. Arnold
wie frither Messungen der Temperatur der Wasseroberfliiche je-
weilen morgens 8 Uhr vom 16. Jiauner bis 26. Februar. Die
Seetemperatur war unter 4° C. vom 16. bis 23, Jiinner und weiter
vom 1. bis 8. Februar. Meistens wurde 3%/4° (. gemessen, am
5. Februar jedoch 2'/2° und am 6. Februar 3° C. Das Thermo-
meter war nicht kontrolliert. — Aut dem offenen Klieler Becken,
iiber der grossen Seetiefe des Beckens, wurden keine Messungen
gemacht.

V.

PDas Gefrieren der zentralschweizerischen Seen
im Winter 1893/94.

Der Winter 1893/94 war meteorologisch ein ziemlich nor-
maler Winter. Der Dezember massig kalt, der Janunar in der
ersten Hélfte von strenger Kilte, in der zweiten Hillte mild,
der Februar am Anfang mild, vomn 16. bis 23. wieder kalt. Die
Mitteltemperatur des Dezembers war in Luzern — 0,7° (., des
Jianners — 2,3" oder 0,9° unter dem Mittel, des Februar 0,9°.
Die Zahl der Frosttage der drei Wintermonate betrug immerhin
70; die Temperatur des ganzen Winters war 0,4° zu tief, nin-
lich — 0,7° statt - 0,3°.

Ein totales Zufrieren ist von folgenden Seen gemeldet
worden: Vom Mauensee, Rotsee, Aegerisee, Sarner- und Baldegger-
see. Vom Lungernsee, Alpnacher- und Zugersee fchlen die Be-
richte. Partielle Gefriererscheinungen sind gemeldet vom Hall-
wiler- und Sempachersee und von der Luzerner Bucht des Vier-
waldstittersees.  Die Gefriertabelle [V enthiilt die Uebersicht
der FKisdaten.

I linzelnen heben wir folgende Punkte heraus,
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1. Mauensee.

Der Mauensee machte zwei totale Erfrierungen durch, eine
im Dezember, eine im Jinner und Februar. Der Beobachter,
Herr J. Bichler, legt Gewicht darauf, dass dieses Faktum ein
ganz sicher konstatiertes sei. kr bemerkt weiter: Der Mauensee
gefriert regelmissig alle Winter ein und zwar meistens mehrmals,
im Wechsel mit Auftaven. — Die Gefrierperiode ging diesmal
vom 3. Dezember bis 16. Dezember und vom 31. Dezember bis
10. Miirz. Das Auftauen begann am 3. Mirz. Grosste Eisdicke
20 em.  Dauer der totalen Gefrierung 13 -+ 62 =— 75 Tage.

2. Der Rotsece.

Auch der Rotsee hat ein zweimaliges Einfrieren erlitten,
wie der Mauensee, wovon das erste aber bloss zwei Tage dauerte,
vom 23. bis 25. Dezember 1893. Das zweite Gefrieren begann
am 28. Dezember und endigte am 8. Miarz. Am 3. Jinner war
der ganze See fest zugefroren. Das erste Auffrieren konnte vom
Beobachter nicht angegeben werden; der Referent setzte es mit
wahrscheinlicher Annahme auf den 26. Februar, da in Luzern
am 24. Februar die positiven Tagestemperaturen begannen. Man
vergleiche auch die Daten vom Sarner- und Baldeggersee damit.
Grosste Kisdicke 22 cm.

3. Der Sempachersee.

Von demselben getror nur die nirdliche Seebucht bei Maria-
zell, der sog. Trichter®, welcher durch den Hohenzug von Schenkon
und Lich gegen den kalten Nordwind geschiitzt ist. Der Sem-
pachersee, so schreibt der Beobachter, gefriert iiberhaupt nur bei
anhaltender Kilte und vollstandiger Windstille ganz. Letztere
war aber gegen Ende Dezember 1893 keineswegs vorhanden.
Die kalten Tage vom 14. bis 23. Februar 1894 vermochten den
, I'richter* nicht mehr zum Schliessen zu bringen, trotzdem Sursee
am 21. Februar eine Minimumtemperatur von — 14,2° C. er-
reichte. Luzern hatte am gleichen Morgen — 9,2° C. als Minimum,
war also D® wiirmer. Die Gefrorne im ,Trichter® dauerte vom
1. Jinner bis 12, Februar oder 42 Tage; die grosste Eisdicke

war 15 em.
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4. Der Baldeggersee.

Auch dieser See erlitt eine zweimalige géinzliche Zufrierung,
einmal vom 7./8. Jinner bis 10. Februar, sodann vom 21. bis
25. Februar, also.34 - 5 Tage = 3Y Tage. Beim ersten Ein-
frieren gefror zuerst die untere nirdliche Hilfte des Sees zu und es
bildete sich vom 6. bis zum 7. Jiinner daselbst 3 ¢m dickes Eis.
Vom 26. Februar an taute der See bei Regen allmilig auf. Der
Zeitpunkt des letzten Kises ist unicht angegeben; der Referent
setzte ihn angeniihert auf den 28. Februar, vielleicht ist er auch
erst anfangs Mirz eingetreten. Vom 14. Februar an war die
untere Hilfte einige Tage eisfrei. Die ganze Getrierperiode
dauerte vom 6. Jinner bis 28. Februar oder 54 Tage, die totale
Zufrierung dagegen 39 Tage.

5. Der Hallwilersee.

Der Berichterstatter, Herr Prof. Fy. Heller, sagt nur, dass
ungefiihr der zum Kanton Luzern gehirende siidliche Teil gleich-
zeitig mit dem Baldeggersee zugefroren, der iibrige Teil aber
immer cisfrer geblichen sei.  Es wurden daher die gleichen
Daten wie fiir den Baldeggersee in die Tabelle eingestellt, die
miglicherweise nicht ganz genau sind. Es ist merkwiirdig, dass
der weniger tiefe Hallwilersee nur partiell und wie es scheint, nur
zum kleinern Teil gefror, der tiefere Baldeggersee aber ginazlich
zufror. Die Anwohner der Seen migen den Widerspruch lisen.

0. Der Aegerisee,
Herr Liehrer Nussbawmer iibermittelte uns ecinige kurze An-
gaben von der Direktion der Spinnereien in Unteriigeri. Die
erste Eisdecke bildete sich auf demm untern See in der Nacht

vom 3./4. Jinner bei einer Kilte von —14° R, — — 17,5° C.
(Luzern hatte in jener Nacht — 15,6° C.) Am 8. war der ganze

See tiiberfroren. Die grosste Kisdicke betrug im Durchschnitt
20 bis 21 em. Das Auftauen der Kisdecke begann antangs Miirz
(wir haben den 2. Miuz als Endtermin eingesetzt); das letzte
Eis verschwand den 13. Mérz infolge Fohnwetters. Dauer der

=4}

Gefrierperiode 69 Tage, der giinzlichen Zufrierung 53 Tage.
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7. Der Sarnersee.

Auch dieser See erlitt ein zweimaliges totales Einfrieren
und zwar vom 16. Janner bis 11. Februar und vom 19. bis 26.
Februar, zusammen 34 Tage dauernd. Das Gefrieren begann
am 6. Jinner am Seeufer zwischen Giswil und Sachseln. Am
13. Jiinner war der See bis an kleine Strecken an den Miindungen
der Béache zugefroren; Eisdicke am Ufer 10 cm, im Innern 5 cm.
Am 16. giinzliche Zufrierung. Am 22. Eisdicke 15 cm. Weitere
Dickenmessungen unterblicben wegen Erkrankung des Beobachters
an Influenza. Am 11. Februar wurde das Eis in der Mitte des
Sees durch Fohnsturm in der Richtung von Osten nach Westen
gespalten.  Am 13, Februar waren Siid- und Nordende des Sees
cisfrei. Am 15. und 16. zeigte das Eis priichtige wellenférmige
Furchen von Westen nach Osten. Vom 19. bis 26. war der See
wieder ganz cisbedeckt; am 27. wurde er im Norden und Siden
cisfrei. Am 1. und 2. Mirz rasches Schmelzen des Kises; am
6. Mérz abends der ganze See eisfrei. Dauer der Gefrierperiode
vom 6. Jinner bis 6. Médrz oder 59 Tage.

8. Der Vierwaldstittersee.

In der Luzerner Bucht hatte der Seeausfluss am 4. Janner
von der Secbriicke bis zum Wasserturm und zur Kapellbriicke
dem Ufer entlang vicle Kistafeln. Das Eis war also diesmal
auf dem linken Ufer zuerst erschienen. Vom b. und 6. Jinner,
die ebenfalls noch sehr kalt waren, fehlen Beobachtungen. A
23. Februar nachts wurde der See oberhalb und unterhalb der
Secbriicke leicht mit Eis iiberzogen. Es war eine helle Nacht
mit starker Ausstrahlung; Morgentemperatur am 24. Februar
3,7°C. Und dem 24. waren 8 Frosttage unmittelbar voraus-
gegangen.

A
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VI,

Das Gefrieren der zentralschweizerischen Seen
im Winter 1894/95.

In diesem Winter trat die Kilte wieder viel intensiver auf.
Der Dezember war normal (— 0,6°), der Jinner 3° zu kalt
(—4,3% und der Februar 7,56° zu kalt. Die Mitteltemperatur
des Februar war — 6,6° C., anstatt -+ 0,0°% Das war ein denk-
wiirdiger, eisiger Monat Februar im weitesten Umkreise! Dic
Mitteltemperatur des ganzen Winters (— 3,83 °) steht um 3,5° C.
zu tief und dieser Winter kommt denjenigen von 1879/80 und
1890/91 sehr nahe. Die Kilte dauerte bis am 9. Mirz. Die
Zahl der Frosttage (= Tage mit Tagestemperaturen unter Null
Grad) bis dorthin betrug 80, bis Knde Februar 71, darunter
33 Tage mit strenger Kilte (unter 5%. Die Totalsumme
der Kiltegrade der Tagestemperaturen betrigt bis zum 9. Méarz
— 3989 (., bis Ende Februar — 365° C.,, wovon aut den Fe-
bruar allein — 183,6° fallen. Die tiefsten Kiltegrade waren
in Luzern — 17,8° C. am 29. Jinner morgens und — 16,0° C.
am 2. Februar morgens. Auf der Bahnstation Sempach sollen
die Temperaturen bis — 20° C. gegangen sein. (Bericht im
,Tagblatt“.) Diesen Temperaturen entsprechend waren auch

die Gefriererscheinungen auf den Seen wieder schr ausgiebig.
Wir verweisen auf die Uebersicht in der Gefriertabelle V' ound
fiigen aus den Berichten folgende Detailerginzungen hinzu.

1. Der Mauensce.

Der Mauensee hatte auch diesmal zwei Gefrierperioden;
zwischen beide war aber ecin ginzliches Auffrieren getreten, was
im vorigen Winter nicht der Fall gewesen ist. Die ecrste Periode
der Zufrierung reichte vom 3. bis 1Y, Dezember, die zweite vom
22. Dezember bis . April. Die ganze Gefrierdauer wihrte 120
Tage und iibertrifft selbst diejenige des Rotsees um 21 Tage.
Dauer der totalen (refrierung wihrte 100 Tage; die grosste ge-
messene Kisdicke war 30 cm am 20. Februar. An diesem Tage
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hat Herr Bichler auch die Wassertemperatur des Sees gemessen
und an der Oberfliche unter dem lise 0° 10 ¢ unter der Ober-
fliche -1-2° C. gefunden.

2. Der Rotsee.

Der Bericht des diesmaligen Beobachters, des Hrn. Julius
Hurter, Besitzer des Rotsees, enthilt ausser den Gefrierdaten
(siehe Tabelle V) die Bemerknng: ,Durch Schneefall kommen
Licher im Fise zum Vorschein, durch die das Wasser sich dem
Schnee mitteilt und so entstand eine Doppelschichte Kis. Stellen-
weise war die Fisdicke noch am 1Y9. Mirz iiber 40 em.“ — Diese
LKisdicke ist die grosste diesen Winter gemeldete. Kin dhnliches
Verhalten der Eisdicke, wie hier, wird auch vom Alpnachersee
berichtet. ls ist uns nur nicht recht klar, wie die Licher durch
den Schneefall entstanden sind. Hat der Rotsee vielleicht auch
wirmere Stellen, die nur schwach iiberfrieren ?

3. Der Senmpachersee.

Das Gefrieren begann im mehrerwihnten Trichter am 7.
Jinner; ain 1. Jinner fror der Trichter und am 51. Janner der
canze Sce vollstindig zu. Am 28, Mirz begann das Auftauen
und am 1. April schimolz das Eis vollstiindig. Dauer des Kin-
frierens 24 Tage, der totalen Zufrierung H6 Tage, der Eisschmelze
4 Tage; Summa: 84 Tage. Grosste Eisdicke 20 cm am 7. Fe-
bruar. Am gleichen Tage wurde die Temperatur der Wasser-
oberfliche zu Null Grad, des Wassers in 10 cm Tiefe zu -+ 2° C.
gefunden, also genau gleich wie beim Mauensee. Simtliche
Aufzeichnungen enthalten die personlichen Beobachtungen und
Messungen des Berichterstattters J. Biichler.

Im ,, Vaterland® vom 7. Februar berichtet ein Korrespondent:
poeit einigen Tagen ist der Sempachersee zugefroren und das
Iiis hat an manchen Stellen 20 em Dicke errveicht. Zahlreiche
Schlittschuhliufer benutzen die herrliche Eisfliche. Leider ist
der See immer ein recht gefithrliches Kisfeld. Derselbe zihlt
zahlreiche warme Quellen, die zuweilen von unten auf das Kis
zum Schmelzen bringen. Die schlimmen Stellen, die ganz sicher
ausschen, brechen beim Betreten ein. Daher grosse Vorsicht! —
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Das Briillen des Sees hort man gegenwiirtig nachts auf grosse
Entfernungen und es macht dasselbe oft einen recht unheimlichen
Eindruck.“ (Ueber die Art und Grisse der entstandenen Spalten
berichtet der Einsender nichts. Arnet.)

4. Der Lungernsec.

Herr Jos. Kathriner-Hess in Sarnen hatte die Giite, auf An-
suchen in Lungern Erkundigungen iiber die Hauptdaten einzu-
zichen und uns Bericht zu geben, nachdem seit 18)0/91 iiber
diesen See die Berichte ausgeblieben waren und wir daselbst
nach dem Tode des Hrn. Iinfeld keinen Gewidhrsmann und Be-
obachter kannten. Die Gefrirne dauerte vom 3. Janner bis 28.
Mirz, also 84 Tage; das totale Gefrorensein vom 19. Jinner bis
19. Mirz, also 99 Tage. Die maximale Dicke des Kises ging
an einigen Stellen bis auf 30 cm. Die Gefrierdauer erscheint
bei der hohen Lage des Sees etwas kurz. Jedoch zeigt auch der
Aegerisee ein dhnliches Verhalten.

5. Der Baldevverseec.

& E
Das erste liis erscheint am Y. Janner, die totale Zufrierung
am 10./11. Janner nachts. Eisdicke am 1. Februar 34'/2 cm;
von nun an ist der See mit Schnee bedeckt und die Kisdicke
nimmt nicht mehr zu. Am 29. Mirz ist die untere Hilfte, am
31. ist der ganze See eisfrei. Dauer der beiden Perioden 81 und
72 Tage. Berichterstatter sind die Herren J. H. Spieler und
F. Heller, Seminarlehrer in Hitzkirch.

6. Der Hallwilersee.

Die Beobachtungen sind nicht vollstindig. Herr Heller
berichtet bloss: ,Fiir den Hallwilersee treffen dieselben Daten
zu, wie fiir den Baldeggersee.“ Herr Spieler giebt die Anfangs-
termine (11. und 12. Jinner) an, aber die Endtermine nicht. Die
lisdicke fehlt. Wir haben in der Tabelle V dieselben Gefrier-
dauern eingestellt, wic beim vorigen See. Nach der Verschiedenheit
des Gefrierverhaltens der bheiden Seen im vorigen Winter wire
es sehr erwiinscht gewesen, jetzt auch vom zweiten See genaue
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Angaben zu besitzen. Dic Alliiren dieses Sees sind noch zu
wenig bekannt,

7. Der Aegerisee.

Das Kis beginnt in der Nacht von 9./10. Jinner, das Zu-
fricren erfolgt am 11. Jinner. Vom 13. bis 15. Janner stellt sich
Tauwetter ein und ein gewaltiger Fohnsturm, die Kisdecke hilt
aber fest; durch Regen hat sich ziemlich Wasser aut der Eisdecke
gesammelt.  Am 15, und 16. tritt wieder hartes Gefrieren ein.
s kommt abermals stiirmischer Wind, diesmal Westwind und
der untere Teil wird offen.  (Das Datum tehlt; wir haben nach
den Luzerner meteorologischen Tabellen den 24. Jinner eingesetzt).
In der Nacht vomn 25./29. gefriert der See wieder ganz fest.
Am 21. Februar wurde die Eisdicke an zwei Orten gemessen
und dieselbe zu 26 und 28'fe em gefunden. An diesem Tage
war der Wasserstand 0,512 1in unter normal. Vom 26. bis 29. Miirz
allmiiliges Auftauen, zuerst auf dem untern Teil. Am 1. April,
nachdem zwei Tage vorher das lis ganz verschwunden war,
entsteht stellenweise abermals, jedoch nur wenige Stunden, eine
ganz leichte Eisdecke. ‘

3. Der Sarmnersee.

Am 11. Janner sind cinzelne Stellen des nordlichen Teiles
zugefroren, am 12, ist der See zwischen Sachseln und Sarnen
ganz mit Kis bedeckt; Dicke 4 em. Am 13. morgens war in
der nordlichen Hilfte durch die ganze Breite ein '/z Meter breiter
klaffender Spalt vorhanden. Am 14. heftiger Fohnsturm; am
15. das Kis auf eine kleine Fliiche im Norden wellenformig zuriick-
getrieben, Dicke 12 ¢m. Am 16. und 17. Regen; am 19. steht
das Kis unter Wasser. Vom 20. bis 26. nimmt die kleine Kis-
fliche im Norden immer ab. Vom 26. bis 31. Jinner vergrossert
sich die Eisfliche wieder von Tag zu Tag und am 31. morgens
ist der ganze See zugefroren. Am 1. Februar Kisdicke beim
alten Eisc 15 em, beim jungen Kise 4 ¢m; am 8. Februar 9'/2 em
beim jungen Kise. Am 10. morgens war ein grosser Spalt an
der Grenze des alten Eises bis Sachseln; in der Nacht horte
man das Briillen des Sees. Vom 12. bis 23. Februar nahm die
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Eisdicke im jungen Eise von 12 bis 18 cm zu, beim alten Eise
war sie auf 29 cm gestiegen. Am 25. Februar wurde die Kis-
fliche mit 7 cm hohem Schnee bedeckt; am 27. Februar lag der
Schnee 28 em hoch auf dem FKise. Vom 2.—6. Mérz schneite es
meistens und es kounten keine Fismessungen mehr vorgenommen
werden. Am 10. und 11. Mirz Foéhnsturm; der Schnee auf dem
Fise wird stellenweise geschmolzen. Am 19. Mirz das Kis teil-
weise unter Wasser. Am 24. und 25. Fihn und Regen, die
Schmelzung des Eises macht Fortschritte; in der Nacht vom
25./26. Mirz gewaltiger Sturm und am 26. Mirz morgens ist der
ganze Sce cisfrei. Die Gefrierperiode hat 74 Tage, die totale
Schliessung 61 Tage gedauert.

9. Der Alpnadiersee.

Lrst am 20. Jinner erscheint die erste leichte Eisdecke am
Ufer bei Alpnachstad; sie wird vom Dampfschiffe gebrochen und
verschwindet am 21. Am 29. Jinner, nach zwei hellen Tagen,
ist die Alpnacher Bucht bis aut die Hohe Delli-Rotzloch, mit
Ausnahme der Aacinmiindung, iiberfroren; Eisdicke am Schiffs-
leist in Alpnachstad 2,5 cm. Die Schitfe verkchren mit Schwierig-
keiten. Am 30. Jiinner ist die Kisdicke schon 6,5 cm und der
Schiffsverkehr Rotzloch-Alpnach wird eingestellt. Vom 3. Februar
an kommen die Schiffe noch bis Stansstad; Dicke des Kises
10 em. Bis zum 2!. Februar nimmt die Eisdicke, in ca. 100 m
Abstand vom Ufer in Alpnachstad gemessen, bis auf 18 cm zu.
Vom 21. Februar bis Y. Médrz wurden von Vorarbeiter Jenny
ausser den Kisdicken auch Wassertemperaturen gemessen und
zwar an der Oberfliche des Wassers entweder 0° oder — 1° (.,
m O m Tiefe immer -+-2° C. Am 2. und 3. Méarz erheblicher
Schneefall.  Durch den Schneedruck senkte sich die Kisdecke;
durch die Spalten und nicht iberfrorenen . Kochbrunnen* (Sumpf-
gasquellen, die sehr zahlreich und kontinuierlich titig sind) drang
Wasser herauf zum Schnee und es bildete sich eine zweite obere
Kisschicht. Diese setzte sich amn 5. Mirz auf die untere Schicht
hinab, beziehungsweise wurden durch das Steigen des Sees dic
beiden Schichten zusammengeschoben. Dicke der beiden Schichten
am 3. Mirz 36 cm, am H. Miirz 26 cm, am Y. Miirz 26 cm, am
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L1, Méarz noch 25 cm. Weitere Messungen waren wegen Tau-
wetter unmiglich. Am 24. Marz Kisbruch durch das Trajekt-
schiff, den sogenannten ,Mathys“. Am 2. Wiederaufnahme
des Schiffverkehrs; am 26. Mirz alles Kis verschwunden.

Die Einstellung der Schiffskurse hatte also vom 30. Jinner
his 24. Miirz inklusive oder 54 Tage gedauert (a. 1891 war diese
Dauer 82 Tage); die Dauer der Gefrierperiode war 58 Tage, dic-
jenige der gdnzlichen Zufrierung des Beckens H0 Tage.

10. Der Zugersee.

Das erste Eis tritt am 30. Jinner bei Arth und bei Buonas
auf. Am 3. Februar ist einerseits der Obersee bei Arth, anderer-
seits die Bucht von Buonas und Cham bis in die Mitte des Sees
gefroren.  In Zug war bloss bis auf 20 m Entfernung vom Uter
eine 1—2 em dicke lisschicht vorhanden. Am 4. Februar ist
dic lisdicke bei Arth 6 cm, das Dampfschiff fihrt mit Miihe.
Am 5. muss das Dampfschiff oberhalh Oberwil des Kises wegen
umkehren. Am 8. Februar ist der Oberseec bei Arth, sowie die
Buonaser und Chamer Bucht fest zugefroren; die Zuger Bucht ist
cisfrei, das Wasser ist durch Wind bewegt. Den 9. Februar riickt
die Kisbildung vom Obersee und von Cham her langsam gegen
Zug vorwirts; die Temperatur des Wassers in 20 cm Tiefe ist
0,59 C. Der 12. [Februar bringt den ganzen Tag Schneefall; am
13. ist die Zuger Bucht grisstenteils und am 14. der ganze See
zugefroren. Folgenden Tages ist die Kisdicke 6 ¢cm in 30 m Ent-
fernung und 3-—4 cm in 100 m Entfernung vom Ufer in Zug. Am
18. Februar bilden sich in der Richtung Zug-Cham viele kleinere
dem Uter parallel laufende Spalten und das Seebriillen tritt auf’
Eisdicke 11,5 cm, drei Tage spiiter 16 em. Am 23. und 24. Fe-
bruar je vormittags 11 Uhr bei Sonnenschein treten lidngs des
Ufers Zug-Arth unter heftigem Getose und erdbebenartigen Er-
schiitterungen Spaltenbildungen auf. Bel den vom Ufer entfernten
Bewohnern bildet sich die Meinung, es habe ein Erdbeben statt-
cefunden.  Am 17. Mirz st die Eisdicke auf 20 bis 22 cm an-
gewachsen und das Kis ist strukturlos. Am 22, Marz ist die
lisdicke am Lande nur noch O em und das Kis hat stengelige-
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faserige Struktur. Fin 100 Kg. schwerer Stein, der vor einiger
Zeit in 100 m Entfernung vom Ufer auf das Eis gebracht worden
war, sinkt unter. Den 26. Mirz beginnt |das Auftauen durch
Regen und Wind und den 28. Marz ist der See gottlob wieder
eisfrei.“ So der Bericht des Herrn Bieler.

Die totale Zufrierung hat 40 Tage, die Gefrierperiode ins-
gesamt 57 Tage gedauert. Die letztere Dauer ist nur um einen
Tag kleiner, als diejenige beim Alpnachersee. Dies muss bei
der gewaltigen Verschiedenheit der Tiefen der beiden Scen als
sehr merkwiirdig auffallen.

Ueber die Spaltenbildung und das heftige Getose am 22.
und 23. Februar noch folgende Bemerkung von meiner Scite.
Dieses Spaltenwerfen vormittags 11 Uhr bei Sonnenschein be-
kriftigt meine frithere Erklirung des Vorganges durch Ausdehnung
des Eises bei steigender Temperatur desselben. Die Spaltenrinder
miissen sich hiebei wohl gequetscht, sich iibereinander geschoben
haben. Der Beobachter, Herr Professor Bieler in Zug, erwiihnt
allerdings nichts hievon. ks wiirde sich fragen, ob ausserdem
auch die Kisdicke wiithrend des Vormittags sich vergrissert hat
oder nicht. Wir denken, die Eisbildung sei vorziiglich withrend
den hellen kalten Niichten vom 17. bis 23. Februar erfolgt, durch
die Sonnenerwiirmung am Tage babe sich Fliche und Volumen
der Eisdecke durch Ausdehnung vergrossert, dadurch seien grosse
Spannungen im Hise und schliesslich ein gewalttitiges Brechen
und Uebereinanderschieben der Rinder erfolgt. Das Getiose und
Krachen war hiebei besonders heftig, weil die Eisdecke damals
bereits 16 c¢m erreicht oder selbst iiberschritten hatte und daher
grosse Festigkeit besass. Und das Zischen und Klingen und
Singen, ist das nirgends wahrgenommen worden? Die Zuger
Berichte erwiihnen nichts derartiges.

11. Der Vierwaldstiittersee.

Dieser See hat auf allen seinen Buchten mehr oder weniger
starke partielle Zufrierungen erlitten. Auf der Horwer und
Hergiswiler Bucht erscheinen dieselben starker, auf den iibrigen
Buchten weniger stark, als im Winter 1891.
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a. Die Luzerner Bucht.

Lokale Eisbildungen traten ein vom 29. Jinner bis 3. Fe-
bruar, stirkeres Giefrieren vom 18.—23. Februar. Am 19. Fe-
bruar war das ganze Luzerner Becken von Meggenhorn-Stutz bis
Luzern iiberfroren; die Marktschiffe von Weggis hatten grosse
Avbeit und mussten schliesslich bei dem Garten der Villa Zingg
ausserhalb Seefeld anlegen. Selbst die Dampfboote hatten am
Morgen viel Miihe, durchzubrechen. Nach Stansstad musste das
Trajektschift dem Kursschift vorausfahren. Auch auf dem Trichter
war viel Kis. -~ Am 19. und 23. Marz morgens zeigten sich je-
weilen wieder die bekannten Friihlingsgefrierungen, besonders
auf der Strecke Luzern-Tribschen, eine Folge von starker Wirme-
ausstrahlung des Wassers wihrend der vorausgegangenen hellen
Nacht. Eisdicke einige Millimeter.

Herr Ingenieur O. Gelpke, der diese Nachtgefrierungen auch
beobachtet hat, sagt in seinem Berichte, dass auch diesen Winter
wieder jeweilen, wenn der See auf dem Gefrierpunkt angelangt
und ganz ruhig war, die wunderschinsten Spiegelingen sich ein-
stellten; er schliesst daraus neuerdings, dass die Spiegelungen
von einer gewissen Temperatur, beziehungsweise Dichtigkeit des
Wassers, abhiingen. — Der Referent erinnert an die fritheren Dar-
legungen (vide pag. 94, 101 und 129) und stellt an die Mitglieder
und Beobachter insgesamt die Frage, wer da im Falle sei, einen
plausiblen Zusammenhang zwischen der Wassertemperatur von
0° und jenen schionen Spiegelungen herzustellen. Bildet die
verkehrte thermische Lagerung der Wasserschichten, die kiltern
Schichten von 0° bis 4° oben, die Ursache, welche die absolute
Ruhe der Wasseroberfliche hervorbringt? Die kiilltern und daher
leichtern Schichten schwimmen dann auf den untern Schichten
von 4° Temperatur und die vertikale Zirkulation des Wassers
hat bei diesem Zustande ganz aufgehirt. So wire es begreiflich,
dass diese feincn Spiegelungen nur dann eintreten, wenn der See
auf dem Gefrierpunkt angelangt ist. Oder sind noch andere Um-
stainde dabei im Spiele? Und warum wird von keinen andern
Seen withrend der Gefrierzeit etwas derartiges berichtet? Vom
Zugersee? Vom Sarnersee? Fehlt die Erscheinung daselbst, oder
fehlen nur die Beobachtungen und Berichte? Dann wollen wir
den letztern hier gerufen haben.
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b. Die Horwer Bucht.

Den 13. Februar begaunen die Lishildungen an beiden Ufern
und am 23. Februar iiberfror die ganze Bucht. Die grisste Fis-
dicke betrug 15 cm. Dem Ufer entlang bei Winkel und Ennet-
horw hat es warme Quellen und das Kis war an solchen Stellen
bloss 3-—4 em dick. Dieser Umstand war Veranlassung zu einem
Ungliicksfalle.  Ein Mann, welcher das Eis iiberschreiten wollte,
hrach ein und ertrank. Das letate Kis verschwand am 25. Mirz
bei Regen und Wind; die Gefrierdauver betrug 40 Tage.

Diese Notizen verdanken wir miindlichen Mitteilungen von
Hru. Isenegyer, Wirt in Ennethorw. Der frithere Beobachter,
Bannwart S. Kaufmann, hat nichts berichtet.

c. Die Hergiswiler Bucht.

Diesmal konnten wir bald nach Ablaut der Gefrérne einen
nachtriaglichen Bericht von Hrn. Sidler, Stationsvorstand in Hergis-
wil, erwirken. Ein stindiger Beobachter fehlte uns daselbst. Die
Gefrierperiode begann am 16. Februar und endete am 30. Miirz,
dauerte also 42 Tage. Die Bucht war fest zugefroren vom 19.
Februar bis 16. Marz, also 25 Tage. Am 16. Mirz wurde das Eis
mit dem Trajektschift durchbrochen und der Dampfschiffverkehr
mit Hergiswil wieder hergestellt. Das KEis war oben weich,
unten hart. Es war also ein idhnlicher Zustand, wie auf dem
Alpnachersee. Ursache waren die starken Schneefille im Fe-
bruar und Mirz. Am 24. Februar war die Kisdicke schon auf
15 em angewachsen. Die grosste Eisdicke wird zu 20 cm an-
gegeben. ks ist, vom Alpnacher Arm abgesehen, dies die grisste
Dicke des LKises von allen Buchten des Waldstiittersees und sic
ist erheblich grisser, als die Eisdicke der gleichen Bucht im
Winter 1891. Dieser Unterschied ist um so auftilliger, als die
Kiissnacher Bucht, der Trichter ecte. dieses Jahr viel schwiicher
gefroren, als im Winter 1891. Wir wissen nicht, wie diescs
gegensitzliche Verhalten der lergiswiler Bucht zu erkliren ist,
Die Maximaltiefe in der Hergiswiler Bucht ist 76 m, in der
Kiissnacher Bucht (Vordermeggen) 76 m. lis ist nun um so
mehr zu bedauern, dass wir vom Jahre 1891 von der Hergiswiler
Bucht keine genaueren Beobachtungen besitzen.
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d. Die Kiissnacher Bucht.

Ein Bericht von dem fritheren Beobachter, Hrn. Bannwart
A. Zimmermann, Eichihof bei Greppen, giebt hier viele Details.
Die erste Eisbildung trat erst am 20. Februar, vormittags 10
bis 11 Uhr, bei hellem Sonnenschein, dem Ufer entlang, auf.
Der See iibersplitterte sich leicht bei einer Wassertemperatur von
1,6 ° C. (Das gebrauchte Thermometer, ein neuangeschafftes Bade-
thermometer nach Réaumur, wurde nachtriglich in Luzern vom
Referenten kontrolliert und mit einem Fehler von 0,9° C. be-
haftet gefunden. Soviel waren die Angaben desselben zu hoch.
Die Aufzeichnungen von Zimmermann wurden alle um diesen
Betrag korrigiert. Der Fall zeigt, wie stark man durch gewohn-
liche, unkontrollierte Thermometer irregefithrt werden kann.
Arnet.) Gegen 3 Uhr nachmittags war das Eis durch den Nord-
wind, der auf diesem gegen Norden offenen Seearm oft eine Rolle
spielt, wieder verspiihlt. Am 21. Februar morgens dicker Nebel
und kein Eis. Nachmittags 1 Uhr bei Wegzug des Nebels und
Kintritt der Sonue iiberzog sich der See neuerdings dem Ufer
entlang mit Kis; am Abend war es wieder teilweise verschwunden.
Auf miindliches Befragen figte der Beobachter noch folgende
Erginzung bei: (ewohnlich sehe man bei diesem Gefrieren im
Sonnenschein etwa '/z Meter hoch iiber dem Wasser weg in der
Ferne einen leichten ditnnen Nebel, wenn die Sonne passend
darein scheine; es sei dies nicht das eigentliche Seerauchen. Das
letztere komme vor, wenn das Wasser noch wirmer sei, bei lin-
tritt der ersten starken Kiilte; so z. B. sei am 10.-—13. Jéanner
1895 das Rauchen eingetreten wegen der damaligen grimmigen
Kiilte; damals sei der ganze Sec bis an den Biirgenstock hiniiber
nebelbedeckt gewesen. Am 22. Februar vormittags 9—10 Uhr,
nach Ankunft der Sonne, iibersplitterte sich der See wiederum
dem Ufer entlang fast ginzlich und auch aut der Weite des
Kiissnachersees waren grossere Eisschollen sichtbar.  Wasser-
temperatur am Ufer 19 €. Gegen Nachmittag 2 Uhr trat ziemlich
starker Nordwind auf, der alles Kis wieder verspiihlte.

Am 23. Februar morgens Wassertemperatur 1'/z bis 2° C.

Ueber der Weite des Kiissnachersees mehrere lisdecken sichtbar,
dem Ufer nach nichts von IKis. An windstillen Orten beobachtete
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ich auch gegen Weggis hin am gleichen Tage viel Eis, bis zu
1 em Dicke.

Am 24. Februar sah man auf der Weite des Weggiser
Beckens grosse Eisdecken, namentlich bet Kehrsiten und dem
Biirgen entlang, welche in der aufgehenden Sonne gliinaten wie
Silber.  Aut dem Kiissnacher Becken lag leichter Nebel und
weniger Kis, nur dem Ufer entlang ein diinner Ucherzug. Nach-
mittags wurden auf der Weite des ICiissnachersces lange Kis-
streifen sichtbar; ich bin hinausgefahren und habe als lisdicke
1 —2 ¢m gemessen; Wassertemperatur 0,5° bis 1° C.

Am 25. Februar lagen dem Weggiser Ufer nach zerscheiterte
EKisstiicke von 2 bis 2!/ cin Dicke. Vom 24. Februar an war
kein Eis mehr zu sehen; die Witterung war fast immer triibe
bis am 5. Marz. Am 5. Mdrz aber war heller Sonnenschein
und von mittags 12 Uhr an begann der Kiissnachersee sich
wieder mit Fis zu iibersplittern und das Eis erreichte eine Dicke
von bereits 1 em. Abends kam starker Nordwind und am 6.
Mirz morgens war alles verschwunden. Fnde des Kises.

Diese Beobachtungen von Herrn Zimmermann sind ganz
interessant und wertvoll. Es geht aus denselben hervor, dass
bei 1'/z bis 1° C. Wassertemperatur und bei lingerm Auftrefien
von Sonnenschein auf das Wasser das Gefrieren der oberfliichlichen
Schicht eintritt und dass hiebei in einer geringen Hihe iiber dem
Wasser weg in der Ferne leichter diinner Nebel wahrzunehmen
ist. Dieser leichte Nebel passt vortrefflich zu der frither von
uns vorgetragenen Erklirung des Vorganges. Das Wasser ver-
dampft unter den Sonnenstrahlen, die unterste am meisten er-
wirmte Luftschicht kann diesen Dunst in Dampfform halten, die
hohere Liuftschicht, die weniger warm ist, kann das nicht mehr,
sie ist @ibersittigt und lisst einen Teil des aufgestiegenen Damptes
kondensieren. Ich glaube wirklich, das Riitsel dieses Gefrierens
im hellen Sonnenschein sei nach unserer Frklirung richtig gelist,

e. Das (Gersauer Becken.

Fis scheint, dass auch dieses Becken am linde der Kilte-
periode (9. Marz) hart an der Grenze der Widerstandsfihigkeit
angelangt war.  Denn nach Bericht von Hrn. Kapitin  Herger
war in der ganz hellen Nacht vom 18719, Mirz aut der ganzen
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Fliche Beckenried-Gersau eine Eisschicht von gut 1 em Dicke
aufgetreten.  Die Fliiche Buochs-Beckenried hatte nur stellen-
weise eine leichte Eisschicht, ebenso auch die Strecke Luzern-
Tribschen. Auf dem Trichter und gegen Stansstad hin sei da-
gegen den 19, morgens kein Eis sichtbar gewesen infolge Wellen-
schlag vomn Nordwind. Am 23. morgens wiederholte sich der
obige Vorgang; Kisdicke ca. 3 Millimeter.

Am 24. Mirz hat Referent drnet den (ersauersee besucht
und vor Gersau an der Oberfliche die Wassertemperatur zu 3,6 ° C.
gemessen, vor Beckenried dagegen 4,1° und in der Bucht beim
Rotenschuh sogar 5,5° C. gefunden. Vor Gersau hatte also das
Wasser damals noch, trotz schonem warmem Wetter (15° bis 18°
Luftwiirme) und Sonnenschein, die verkehrte thermische Lagerung
der Schichten. Bei Rotenschuh scheinen warme Quellen eine
Rolle zu spiclen. Das Wasser daselbst sei im Winter wirmer,
im Sommer kiihler als der See im allgemeinen.  (Wirt Nigg im

Rotenschuh.)

f. Das Fliieler Becken.

Nach Bericht des Hirn. Kapitin Karl v. Segesser war am
19. Mirz norgens auch die Strecke Flielen-Gruonbach zugefroren.
Auch am 23. Mirz morgens traf das Dampfschiff bei Sisikon
und bei Bauen diinne Eisschichten an. Wie a. 1891, so sind
also auch dicses Jahr in beiden tietsten Seebecken die ersten
Eisbildungen gleichzeitig aufgetreten, immerhin it dem Unter-
schiede, dass bei Fliielen nur eine kleine und wenig tiefe Ufer-
strecke, bel Gersau dagegen das ganze offene und tiefe Becken
Eis bekam. Das Gersaner Becken ist also im Gefrieren wiederum
vorausgecilt.

10
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VII.

Das Geirieren der zentralschweizerischen Seen
im Winter 1895/96.

Die meteorologischen Verhiltnisse dieses Winters fiir Luzern
sind folgende: November und Dezember sehr mild (Temperatur-
mittel 6,3° und 2,1° C.), Januar miissig kalt (— 1,29), Februar
ebenso (— 1,0° anstatt des normalen Mittels 0,9°). Der gesamte
Winter hat die Mitteltemperatur — 0,03"; er ist um 3,8° wirmer
als der vorherige Winter und 0,3° witrmer als unser normaler
Winter. Die Zahl der Frosttage betrug im November 1, im De-
zember 9, im Jinner 19, im Februar 20, im Mirz 0, zusammen
49 gegeniiber 80 solchen Tagen im Vorjahre. Dic Summe der
Kiltegrade dieser 49 IFrosttage beliuft sich auf — 118° gegen-
iiber — 398" im vorigen Winter. Die tiefsten Temperaturen
gingen bloss in drei Nichten, vom 11. bis 13. Jinner, auf — 10°
bis — 119 gegenitber -~ 16" bis - 18% im vorigen Winter.
Strenges Frostwetter herrschte nuwr vom 9.—15. Jinner.

Und trotz dieses milden Winters haben wir doch bei vier
Seen unserer lListe totale Zufrierungen, bei fiinf Seen zigernde
partielle Gefricrungen und bei drei Seen (Alpnacher-, Zuger- und
Luzernersee) ganz schwache temporiire Kisbildungen iiber Nacht.
Man muss ob diesen starken Gefriererscheinungen zuerst billig
staunen. Die FErklirung dazu liegt darin, dass im vorigen
Winter die Seen fast bis Ende Mirz vom Kise gefangen waren
und ihre Wassermasse bis aut den Grund sich auf 4° C. abgekiihlt
hatte, dass sodann withrend des Sommers 1895 die Frwiirmung
des Wassers von oben herab nicht stark und weit in die Tiele
vorriickte und daher in dicsem Winter cine geringe Kiilte schon
geniigte, die Abkithlung auf die kritische Temperatur von 4°
und an der Oberfliche bis autf 0° zu vollzichen. Man. kann in
populirer Sprache auch sagen, die Seen hatten sich von der
Kiilte des vorigen Winters nicht erholt und erlagen dem neuen
Angriffe der Kiilte viel schneller, als in andern Jahren bet nor-
malem Zustande. Das wird auch in frithern Zeiten so gewesen
gsein und wird immer so sein miissen. Dic Gefriervorgiinge bei
den Seen sind als eine Art Winterkrankheit dersclben aulzufassen.
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Wenn der laufende Winter 1896/97 ein strenger wird, wie
manche Propheten es im Oktober schon angekiindigt haben, so
wissen wir, dass wir uns nach den zwei Gefrierwintern, die voraus-
gegangen sind, abermals einer tiichtigen Gefrierperiode der Seen
zu versehen haben werden.

Die Gefriertabelle VI iiber den Winter 1895/96 ergiinzen
wir nunmehr mit folgendem Detail aus den ecingegangenen Be-
richten.

1. Der Mauenscee.

Die Gefrierperiode dauerte 58 Tage, vom 9. Jinner, dem
ersten strengen Frosttage unserer Gegend, bis zum 7, Mirz, die
totale Zufrierung vom 10./11. Jinner bis H. Mirz, also 54 Tage.

tel ?
Am 28, Jinner war die Kisdicke 10 ¢, am 11. Februar 15 cm.

2, Der Rotsce.

Die Gefrierperiode begann am 12./13. Jinner und dauerte
te]
bis 7. Miirz, also Db Taee: die totale Zufrierune dauerte vom
? oYY
13, Jinner bis 3. Mirz, also D0 Tage. fiir Fusseineer war der
b D le)
See passierbar vom 25, Jinner bis 27. Februar, also 34 Tage.
Als Eisbahn wurde der Sece benutzt vom 30. Jinner bis 13. Fe-
bruar, 15 Tage lang: Kis gewonnen wurde vom 28. Jiinner bis
) g 83 8
28. Februar, 32 Tage lang. Die griosste Fisdicke am 15, Februar
bhetrug 16 cm. Berichterstatter war diesmal Puwl Purtschert zum
te )
Scehof in Ebikon, Student der VI. Gymnasialklasse in Luzern.

5. Der Sempachiersee.

Die kleine Bucht bei Mariazell ain nirdlichen Ende des
Sees fror den Y. Jinner zu. A 10./11. Februar bedeckte sich
der untere See mit diinner Kisschicht, der obere siidliche Teil
blich teilweise offen.  Am 15. Februar fror der ganze See zu.
lis war cine ganz helle Nacht mit bloss — 29 Minimaltemperatur
in Luzern. Am 28, Februar begann das Eis auf dem offenen
See zu schmelzen und am 1. Mirz war der See wieder eisfrei.
Dauer des Gefrierens iiberhaupt 52 Tage, der totalen Schliessung
13 Tage. Dicke des Iises i Trichter am 26. Jinner 10 cm,
am 15, Februar 15 em. Auf dem offenen See ist keine Kisdicke
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gemessen; sie kann offenbar nicht gross gewesen sein. Beobachter
18t hier wie beim Mauensee Herr .Jost Bicliler, Vorsteher der
meteorologischen Station in Sursee.

4. Der Lungernsce.

Gefrieranfang am 11. Jiinner, Gefrierende am 10. Miirz bei
warmem Regenwetter.  Dauer der giinzlichen Zufrierung vom
20. Janner bis 3. Mirz, also 43 Tage. Die grosste Eisdicke De-
trug 18 cm am 3. Februar (nach dem Bericht von Hv. Kathyriver
bis 30 cm) und das Eis war ganz hell wie selten.

Den ersten Bericht erhielten wir auf personliches Ansuchen
nach Ablauf der Gefrorne von Hrn. Jos. Glasser zum Lowen in
Lungern; in demselben waren aber die Termine nicht bestimnt
angegeben. Auf cin weiteres Gesuch gab uns Hr. Landweibel
J. Kathriver in Sarnen, gestiitzt auf in Lungern miindlich ein-
gezogene Krkundigungen, noch genauern Bericht. Ohne dieses
Opfer des Hrn. Kathriner hitten die Kolonnen der Termine nicht
ausgefilllt werden konnen. Es fehlt uns immer noch ein stindiger
Beobachter und Berichterstatter in Lungern.  Wer hilft uns zu
einem solchen?

Herr J. Gasser bemerkt noch: ,In unserm See befinden
sich viele sog. , Kochbrunnen*, so dass das Begehen des Eises
oberhalb der Insel gefihrlich ist; {iberhaupt ist die Eisdecke nur
unterhalb (nordlich) der Insel bedeutend dick, oberhally der Insel
kaum halb so dick. — Man vergleiche hiezu den Bericht von
1891 auf pag. 72.

5. Der Baldeggersee.

Den 18./19. Jinner entstehen auf dem untern Teil des Sces
inselartige Eisflecken von 1-—2 em Stiirke.  Nach vier Tagen
ist dieses ILis bis auf eine etwa 1 ha grosse Fliche am untern
Saume aufgetaut. Diescr letztere hielt bis 29. Februar an. Am
0./6. Februar friert der See zu bis auf einen Ufersaum auf der Ost-
seite und einen Streifen bei Baldegg von der Einmiindung des
Aabaches bis gegen die Mitte des Sees hinunter, die Fortsetzung
des Aabaches bildend. Dieser Aabachstreifen friert nie zu. Das
Eis errcicht 3—4 ¢m Dicke und kann nie betreten werden, Am
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26. Februar beginnt das Auftaven und am 29. Februar ist der
Sec cisfrei.  Der grisste Teil des Sees, der Aabachstreifen aus-
genommen, war also zugefroren vom 6. Februar bis 25. Februar,
20 Tage lang. Die Gefrierperiode wihrte 42 Tage.

6. Der Hallwilersee

crhiiit den 5./6. Februar cine EKisdecke von seinem obern siid-
lichen lnde bis gegen Beinwil hin. Dieselbe hilt bis gegen
Ende Februar an, also etwa 23 Tage lang. Der iibrige Teil des
Sces war immer cisfrei. Berichterstatter iiber die beiden Seen
No. D und 6 ist Hr. Prof. #r. Heller in Hitzkirch.

Wir haben hier wieder die gleiche Krscheinung wie im
Winter 1893/94. Der Baldeggersee mit der grossern Maximal-
ticfe (66 m) gefriert nahezu ganz zu; der Hallwilersee mit der
geringern Maximaltiefe (48 m) gefriert nur zu einem kleinen
Teil und zwar auf derjenigen Seite, wo die zwel grossern Biche
cinmiinden.  Wie kommt dieser Gegensatz und Widerspruch ?

7. Der Aegerisee,

»Beginn der Lisbildungen am 17. Jinner; sehr langsames
Fortschreiten derselben.  Der See kam nicht zum ganzen eber-
fricren; ein kleiner Teil im SW blieb stets offen, wohl infolge
der Luftstromung. Villig verschwunden ist die Eisdecke am
8. Miirz, nachdem schon 8 Tage frither cin heftiger Sturm der-
selben arg zugesetzt hatte. Messungen der Eisdicke am 1. Fe-
bruar ergaben an drei verschiedenen Stellen 8!z, 9 und 9'/e em.
Kinige Tage spiter fand ein zuverlissiger Schiiler 14 bis 15 cm
Dicke.*  Bericht von Hrn. Lehrer J. Nusshaiomer.

S. Der Sarnersee.

LAm 20, Jinner entstanden die ersten Spuren des Eises
inmitten der nordlichen Mélfte des Sees. Die folgenden Tage
war die Lisfliche abwechselnd im Zunehmen und Abnehmen.
Am 30, Jinner war das Eis bis auf eine kleine Fliche im NW,
zirka 60 Arven, geschmolzen. Dieser Zustand blieb so bis am
L1. Februar, an welchem Tage sich auch am siidostlichen Ufer
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etwas Eis einstellte. Vom 12.—21. Februar ist der See grossten-
teils unter Eis, immerhin ist am ostlichen Ufer in der Mitte
desselben eine grosse Strecke eisfrei. Am 17. ist der See bis
auf eine kleine Fliche in der Mitte des dstlichen Ufers zugefroren.
Am 21. Februar beginnt das Abnehmen des Eises und am 24.
ist nur ein Viertel des Sees im Norden zugefroren. Am 1. Miirz
entsteht an der Grenze des alten und neuen Eises ein Spalt; am
2. Marz wird ein grosser Teil des Kises geschmolzen. Am 4.
Mirz morgens 8—9 Uhr hirt man, dass ,der See pfeift*. Von
8 Uhr an trat nimlich SW-Wind, Stirke 4, auf; die Téne, die
der Wind am KEise bewirkte, waren den oberen Ténen einer Obot
dhnlich. Am 4. Miirz abends war der See wieder eisfrei.”

Die von Hrn. Prof. Felderer hier angefithrte Wahrnehmung
am Ende der Gefrierperiode, dass der See ,pfeift® resp. dass der
Wind und das Eis zusammen oboé-ihnliche Tone erzeugen, ist
neu und eine nihere Krklirung der Sache fehlt vorderhand. Doch
sei autmerksam gemacht, dass oben pag. 101 vom Kiissnacher
Arm vom 3. Mirz 1891 ecin vielleicht verwandtes Geriiusch, ,ein
gewaltiges Gretose unter der Kisdecke, wic wenn cin miichtiger
Strom dahinbrauste“, erwiihnt wird.

»Am 14. Februar war die Dicke des alteu Eises im Nord-
westen von Sarnen 7 ¢, am 18, Februar die griosste Kisdicke
daselbst 8 ¢m. Diese Fliche im NW, zirka 60 a gross, war
vom 2. Jinner bis 4. Mirz zugefroren; durch dic Aa von Sarnen
abgeschnitten, war sic zu Messungen nicht leicht zuginglich. —
Im Osten, zwischen Sachseln und dem Ausfluss der Melchaa, war
eine Fliche von zirka 40 a stets eisfrei geblieben.®

Der See war also nicht total zugetroren und das Kis konnte
auf dem grossten Teil des offenen Sees offenbar gar nicht stark
geworden sein, da die Gefricrdauer dessclben bloss etwa 10 Tage,
vom 12— 21. Februar, wihrte; fiir die obgenannte kleine Fliiche
des alten Eises im Nordwesten war dic gesamte Dauer 39 Tage.

). Der Alpnadiersee,

Nur an zwei Tagen, je am Morgen des 14, und 19. Februar
hatte der See lings der Ufer eine leichte Kisdecke von etwa
1 cm Dicke, die im Laufe des Tages wicder verschwand. Der
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Berichterstatter, Hr. Pilatusbahndirektor K. Winkler in Alpnach-
stad, meldet des weitern folgende gemessene Luft- und Wasser-
temperaturen :

Datiom. Latfttemperatur. Wassertemperaturen.
An der Oberfliche : In 4m Tiefe:
Januar 20. — 1,5°C. +3,5° C. +4,0° C.
1 25. — 5,0° +4,0° 14,00,
" 21. — L%, i 3,0, + 3,50 ”
Februar 3. — 4,0° +3,0° ,, 38" 4
1 300, 1250, 1350
5 AL — 8,0° -+ 3,00 +3,5° ,
) 3. — G 5 +3,0°, +25° ”
n o L7 — 4,0° ,, +25°, +20°
w20, - 1,0° +3,6° ,, +3,0°
n 24 —2,0° 4,00, +4,0°

Ucber die Zcit des strengen Frostes, vom Y.—13. Jénner,
licgen keine Messungen vor. Die vorhandenen Messungen er-
geben, dass seit 20. Jinner (vermutlich aber noch frither) die
ganze Wassermasse des Sees bis auf 4° abgekiithlt und dass seit
anfangs Februar die oberste 4 m dicke Schicht unter 4° und bis
auf 212 " abgekiihlt war, dass aber hiebei die verkehrte thermische
Lagerung der Oberfliichenschichten, das kiltere Wasser oben, wie
es normaler Weise sein sollte, vom 135. Februar an fehlte. Das
letzte Resultat begreifen wir nicht. ks ist nicht verstiandlich,
warum die  Oberfliichenschicht bei negativen Lufttemperaturen
hiittte witrmer sein sollen, als das Wasser in 4 Meter Tiefe. Das
Wasser an der Oberfliche musste sich ja nach jeder Durcheinander-
mengung durch den Wellenschlag der Dampfschiffe (vier Schiffs-
kurse tiiglich nach Alpnach und vier zuriick), in Bertihrung mit
der Luft und durch Ausstrahlung wieder abkithlen und musste
daher etwas kilter sein, als in 4 m Tiefe. Von 4° an bleibt ja
das kéltere, weil leichtere Wasser obenauf.

Wir bemerken noch, dass das verwendete Thermomete
nicht kontrolliert war und ferner, dass auch die Tiefentemperaturen
mit dem gewohnlichen Thermometer gemessen wurden. Genaue
Resultate sind nun in letzter Beziehung nicht méglich, wenn
auch das Thermometer noch so schnell durch die 4 m dicke
Wasserschicht hinaufgezogen wird, Hiezu braucht es sogenannte
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Umkehrthermometer oder Tiefseethermometer, die aber sehr teuer
sind (60 bis 70 Franken das Stiick).

Aber wie kommt es, dass das Wasser an der Oberfliiche so
lange unter 4 ° stand bei fortgesetzten negativen Lufttemperaturen
und doch nie zum Gefrierpunkt herabsank und nicht zum Gefrieren
kam? Die Umstinde, welche dies herbeifiihrten, sind wohl fol-
gende: 1) Die geringen Kiiltegrade dieses Winters; 2) die hiiufige
Mischung des Wassers durch die Dampfschiffwellen; 3) die zahl-
reichen Kochbrunnen im Seebecken; 4) cinzelne wiirmere Tage,
an denen die Lufttemperatur mehrere Grade iiber Null stieg.

10. Der Zugersce.

Herr Prof. Bieler in Zug berichtet uns, gestiitzt auf FEr-
kundigungen bei Uferanwohnern und Matrosen, folgendes: ,Von
einer auch nur partiellen Seegefrorne des Zugersees kann diesmal
keine Rede sein. Wihrend der ersten schonen Miirztage zeigte
sich voriibergehend am Morgen in der Bucht von Buonas bis
hiniitber nach Lothenbach eine Eisschicht von 1,5 e¢m Dicke im
Maximum. Am Ufer Zug-Cham und im Obersee trat gar keine
Eisbildung auf.“ — Die genannten Eisschichten sind also ein-
fache Friihlingsgefrierungen, die durch Ausstrahlung des Sces
wihrend einer kalten Nacht entstanden sind. Lmmerhin war die
Abkiithlung der Wassermasse wieder weit vorgeriickt.

11, Der Luzernersce.

Auch hier wurden am 11. und 12, Februar vormittags leichte,
iiber Nacht entstandene Kisschichten wahrgenommen oberhalb der
Seebriicke, im Hafen von Luzern und auf dem Seeausfluss. Von
den iitbrigen Buchten und Becken des Vierwaldstiittersees ist nichts
von FKisbildungen bekannt.
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VIII.

Vergleichende Uebersicht der Gefrierperioden
der Seen von 1890/91 bis 1895 96;
Zusammenhang mit den Kalteverhaltnissen.

Zur Erleichterung der Uebersicht der Gefrierverhiltnisse in
den behandelten sechs Wintern haben wir die Vergleichstabelle VII
iiber die zwei Gefrierdauern und iiber die grisste lisdicke in
jedem Winter angelegt und kniipfen an diese Tabelle etwelche
Betrachtungen und Spekulationen.  Von dem milden Winter
1891/92 werden wir hicbei am besten ganz abschen, da nur zwei
Beobachtungen vorliegen. Fiir die Winter 1892/93 und 1893/94
sind die Berichte zwar zahlreicher, aber auch unvollstindig, so
dass es untunlich erscheint, die in der Tabelle berechneten Mittel-
werte der drei Kolonnen fir die Vergleichung zu benutzen. Da-
gegen haben wir es versucht, diec Methode der Vergleichung der
Mittelwerte von allen Seen an den drei Wintern 1891,92, 1894,95
und 1895/96 in Anwendung zu bringen, da hier ziemlich voll-
stiindige Beobachtungen vorliegen. Wir finden in der Tabelle VII
folgende Verhiiltniszahlen fiir die drei letztgenannten Winter:

Das Verhiltnis der durchschnittlichen Gefirierdarer vom
ersten bis zum letzten Iis auf 11 (bezw. 10) Seen ist Y6:79:3D
oder gekirzt 19:16: 7.

Das Verhiltnis der durchschnittlichen Daer der totalen Zu-
Srierung von Y, bezw. 10 und 4 Secen ist 75 : 65 :40 oder gekiirzt
15:13:8.

Das Verbiltnis der durchschnittlichen mazimalen Eisdicken
von 10) Seen ist 59:29:9 oder gekinzt 13:10:3.

Diesen Lisverhiiltnissen auf den Seen stellen wir nun nach
den meteorologischen Beobachtungen in Luzern das Verhiltnis
der hier vorhandenen Frosttage (Tagestemperatur unter Null Grad),
dann der selr kalten Tage (Tagestemperatur unter — 5° C.) und
endlich der Swmine der Kiltegrade der drei betreffenden Winter
1890/91, 189495 und 1895/96 fiir die Monate November, De-
zember, Januar und Februar an die Scite.  Dieselben lauten:

Das Verhiltnis der Zahl der Frosttage der drei Winter ist
84:71:4Y oder gekiirat 14:12:8.
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Das Verhiltnis der Zahl der sehr kalten Tage der drei
Winter ist 43:33:4 oder gekiirat 14:11:1'%s.

Das Verhiltnis der Summe der Kiltegrade ist 426 : 365 : 118
oder gekiirzt 21 :18:6. Genauer wire es = 21,2:18,2 : 5,9,

Die Untercinanderstellung der gekiirzten Verhiiltnisse lautet
daher:

Verhiiltnis der ganzen Gefrierdaver . . . — 19:16:T.
, , Dauer der totalen Zufrierung = 15:13 : 8.
5 y REisdicken . . . . . . . =13:10:3.
; » Zahl der Frosttage . . . .= 14:12:8.
. » Ziahl der sehr kalten Tage . = 14 :11:1'%.
. » Summe der Kiltegrade . . = 21:18:6.

Aus diesen Zahlen lesen wir nun folgendes iiber den Zu-
sammenhang der genannten Erscheinungen heraus:

1) Das Verhiltnis der ganzen Gefrierdauer der Seen in den
drei Wintern stimmt nicht gut mit dem Verhiltnis der Zahl der
Frosttage, viel besser dagegen mit dem Verhéltnis der Summe
der Kiltegrade in diesen drei Wintern iiberein. Die Gefrierdauer
scheint daher nicht sowohl von der Anzahl der Frosttage, als
von der Summe der Kiltegrade aller dieser Frosttage abzuhangen,
Dieser Zusammenhang ist auch sofort cinleuchtend.

2) Die Dauer der totalen Zufrierung der Scen in den drei
Wintern einerseits und die Zahlen der Frosttage andercrseits ver-
halten sich ziemlich nahe gleich. Iine bestiminte Zahl der Frost-
tage bedingt also auch eine bestimmte Dauer der ginzlichen
Zufrierung der Seen. Der Vierwaldstiittersee, der niemals ginzlich
zugefroren ist, kommt hiebei nicht in Betracht. Die Zahl der
Frosttage der drei Winter (84, 71, 49) ist hiebei um 6 bis 9
Tage grosser, als die mittlere Dauer der totalen Zufrierung (75,
6, 40).

3) Hinwider ist das Verhédltnis des Mittelwertes der maxi-
malen Eisdicken der Seen in den drei Wintern angenihert gleich
dem Verhaltnis der Zahlen der sehr kalten Tage der betreffenden
Winter. Es scheint also, dass die Anzahl der schr kalten Tage
hauptsiichlich die Grosse der maximalen Kisdicke bestimme.

Die Tabelle VII sagt uns in dieser Bezichung noch weiter,
dass die Anzahl Centimeter der mittlern Eisdicke (39, 29, 9)
etwas kleincr, aber nahezu gleich sci der Anzahl der strengen



o

— 155 —

Frosttage des betreffenden Winters (43, 33, 4). Beim letaten
Winter stimmt die Sache allerdings nicht und die Differenz ist
im umgekehrten Sinne vorhanden: die mittlere Zahl der Eisdicken
ist grosser als die Zahl der sehr kalten Tage. Wir interpretieren
diese verkehrte Differenz so, dass wir sagen, die mittlere Eisdicke
ist im Winter 1895/96 viel zn gross gewesen gegeniiber der
geringen Strenge der Kiilte dieses Winters und die Ursache dieser
kuriosen Abweichung von den andern beiden wirklich strengen
Wintern liegt in dem schon oben erwiithnten Wiirmeerschopfungs-
zustande der Seen von dem vorhergehenden Winter her.

Wir haben also folyende Haupteryebnisse aus den Vergleichen

gefunden :

1) Die Dauer des Frostes oder die Anzahl der Frosttage
bestimmt die Daver der totalen Zufrierung.

2) Die Dauer des intensiven IFrostes oder die Anzahl der
sehr kalten Tage bestimmnt die Grisse der maximalen Eisdicke.

3) Die Swinine der Killtegrade bestimint die ganze Gefrierdaier.

Wir stellen diese lirgebnisse zur Diskussion. Weitere Be-
obachtungen und Vergleiche migen zeigen und lehren, ob dieser
Zusammenhang auch anderwirts besteht und Anspruch auf ein
Naturgesetz machen konne oder ob derselbe nicht allgemein
giiltig und hier, wo wir ihn angetroffen haben, nur ein Spiel
des Zufalls gewesen sel und ob statt dessen ein anderer iihnlicher
Zusammenhang gefunden werden kinne. Ls ist uns ja ganz klar,
dass aus drei Jahrgiingen solcher Beobachtungen, in denen gewisse
meteorologische Differenzen der verschiedenen Seen nicht bertick-
sichtigt sind und in denen auch etwelche Beobachtungsfehler in
den Gefrierzahlen enthalten sein miogen, noch keine zuverlissigen
Gesetze abgeleitet werden konnen.  Aber wir wollten einmal
sechen, wohin uns die bisherigen Zahlen fithren. Ks ist ecin erster
Versuch.

Wir wollen unserem Zahlenmaterial noch eine andere Seite
abgewinnen und lassen eine Betrachtung und Zusammenstellung
folgen iiber das Mass der Kiilte, welches die zwer grissten Seen
unserer Serie, dew Zugersee und das Gersauer Becken des Vier-
waldstiittersees, zum Gefrieren bringt. Wir packen die Frage so an.

1) Der Zugersee beginnt im Winter 1890/91 sein Gefrieren
am 16, Jiinner, also nach Ablauf von H1 Frosttagen dieses Winters,
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mit — 270° C. summierter negativer Tagestemperaturen, die Frost-
tage und die Kiltegrade nach den meteorologischen Beobachtungen
in Luzern gezihlt, da uns diese Zahlen weder von Zug noch von
einer andern Uferstation des Zugersees bekannt sind. Derselbe
See gefriert total am 21. Jinner 1891, also nach Ablauf von
57 Frosttagen mit — 329° C. Kiilte.

Der Zugersee beginnt im Winter 1894/95 zu gefriecren am
30. Jinner nach Ablauf von 42 Frosttagen mit — 170° C. und
gefriert total am 14. Februar nach Ablauf von 57 Frosttagen
mit — 291 ° C. Kiilte.

Der Zugersee verlangt also im Mittel eine Periode von 46
Frosttagen zum Beginn des Gefrierens und cine Periode von 57
Frosttagen zum ginzlichen Zufrieren. Diesc Frostperiode braucht
nicht eine ganz zusammenhingende zu sein. Die Summe der
fiir das totale Zufrieren nitigen Kiltegrade der Tagestemperaturen
betrigt abgerundet — 280° bis 33005 der Mittelwert ist
— 310° C.

2) Der Vierwaldstiittersee. Das tiefste Becken desselben,
das Gersauer Becken, beginnt im Winter 1890/91 zu gefrieren
am 12. Februar, nach Verfluss von 70 Frosttagen und einer
Summe von 388 Kiltegraden. Der Hauptakt des Zufrierens voll-
zog sich am 16. und 17. Februar nach Ablaut von 74 Frosttagen
(16. Februar) und 411 Kiltegraden.

Im Winter 1894/95 enthalten die Berichte nichts von einem
lokalen Beginnen des Gefrierens des Gersauer Beckens im Fe-
bruar, sondern sie erwithnen nur ein solches lokales Gefrieren
im Weggiser Becken vom 23. und 24. Februar. Dagegen iiber-
zog sich die ganze Fliche Beckenried-Gtersan in der Nacht vom
18./19. Miirz mit Kis, nachdem bis zum Y. Mirz, dem Ende der
Kiilteperiode des Winters, 80 Frosttage und — 398° Kiilte auf-
gelaufen waren.

Der Gefrieranfang erscheint also anf dem Gersauer Becken
im Jahre 1891 (18Y5 muss hier weggelassen werden) gegeniiber

dem Zuger See um 1Y Frosttage und um — 118° Kiilte verspiitet.
Zum Ueberfrieren der ganzen offenen Seefliiche bedart das Gers-
auer Becken im Mittel von zwel Gefrierwintern eine Reihe von
(14 -+ 80): 2 — 77 Frosttagen und ecine Summe von rund
(410 + 400) : 2 — 405 Kiiltegraden. Fs ist also auch das Zi-
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Jrieren dieses Beckens gegeniiber dem Zugersee um 77 — 57 =
20 Frosttage und um 405 — 310 = 95 Kiiltegrade wverspiitet.

Dic Frosttage und die Kiltegrade sind auch hier nach den
Notierungen der metcorologischen Station Luzern gezihlt. Von
der meteorologischen Station Gersau kennen wir aus den Annalen
der schweizerischen meteorologischen Zentralanstalt nur die mittlern
Monatstemperaturen, dagegen nicht die einzelnen Tagesmittel und
die Zabl der Frosttage dasclbst.  Ohne Zweifel sind die beiden
Werte in Gersau erheblich kleiner.

Eine Periode von 90 Frosttagen und 450 suimmierten Kiilte-
graden cines Winters wiirden sicher auch das Gersauer Becken
mit einer festen Eisdecke schliessen und die Dampfschifftahrt
unmiglich machen, zumal wenn dicse Y0 Frosttage nicht durch
Tauwetter oder Fohnwetter mehrmals unterbrochen wiirden. Wie
aus den frithern historischen Angaben iiber den Vierwaldstiitter-
sce hervorgeht, ist cine derartige Winterkilte in unserer Gegend
doch ein #dusserst seltenes Vorkommnis.

Der Leser wird die Frage bereit halten, woher es denn
komme, dass zwischen Zuger- und Vierwaldstittersee eine solche
Differenz in der zur Zufrierung notigen Kilte vorhanden sei.
Eine priizise Antwort konnen wir nicht geben, aber doch einige
Andeutungen der Umstinde, welche den Unterschied bewirken
mogen.

Die Maximalticte des Zugersees ist 198 m, diejenige des
Gersauer Beckens 214 m; die Differenz ist bloss 16 m. Wichtiger
als diese Maximaltiete wiire aber hier die genaue Kenntnis der
mittlern Tliefe der beiden Seebecken und die Kenntnis der Wasser-
temperaturen wnd des gesamten Wiirmevorrates, der bei Beginn
eines Winters in denselben aufgespeichert ist. Wahrscheinlich
ist die mittlerc Tiefe des Zugersees um mehr als 16 m kleiner,
als die mittlere Ticfe des Gersauer Beckens. Es wird also auch
die beidseitige ganze Wassermasse und, wenn wir ungefiihr gleiche
Temperaturen der entsprechenden Wasserschichten voraussetzen,
der in den beiden Wassermassen angesaminelte Wiirmevorrat am
Anfang des Winters, dieser Vorrat aut die gleiche Wasserober-
fliiche, z. B. auf die Flicheneinheit von 1 km?* bezogen, beim Zuger-
sce Kkleiner sein miissen, als beim Gersauer Becken. Daher wird
im Laufe des Winters der Wiirmeinhalt durch die Ausstrahlungs-



— 158 —

und Leitungsverluste beim Zugersce eher ausgegeben und erschipft
sein, die ganze Wassermasse wird dort frither aut 4° und die
Oberflache frither auf Null Grad abgekithlt sein, als beim Gersauer
Becken. Das ist ein Umstand zur Erklirung.

Ein zweiter Punkt diirfte darin liegen, dass das Klima in
(Gersau auch wihrend der kalten Winter milder, die Zahl der
Frosttage und die Summe der Kiltegrade daselbst kleiner ist,
als in Zug. Die Frosttage und die Kiltegrade von Luzern, die
wir bei der Vergleichung der beiden Seen benutzt haben, sind
bei Gersau viel mehr als bei Zug ein unrichtiger Masstab zur
Messung der die beiden Seen fest angreifenden Winterkiilte. Wie
viel von der erhaltenen Differenz dem einen und dem andern
Umstand beizumessen sei, ist gegenwirtig nicht auszumachen;
die Frage kann erst spiter erledigt werden, wenn die meteoro-
logischen und die Gefrier-Beobachtungen getreulich weiter fort-
gesetzt sind und auch die Messung der Seetemperaturen an der
Obertliche und in der Tiefe in regelmissigen Zwischenriitumen
hinzugekommen ist.

Wiire uns das notige Beobachtungsmaterial und die nétige
Zeit zur Verfiigung gestanden, so hiitten wir die Erorterung iiber
das Mass der Kiilte, welches die einzelnen Seen zum Glefrieren
bringt, weiter ausgefithrt. Wenn man fiir jeden Winter, vom
Beginn der Frosttage an a) bis zum Beginn des Zufricrens eines
Sees, b) bis zum Tage der génzlichen Zufrierung, ¢) bis zum
Zeitpunkt des Aufhorens des Wachstums des Kises, diec Summe
der Frosttage und der Kiiltegrade an der dem See nichstgelegenen
meteorologischen Station berechnen wiirde, so wiirde sich, wie
wir glauben, tiir jeden See eine gewisse, innert nicht weiten
Grenzen variierende Grosse dieser Summen als Norm ergeben,
nach deren Erreichung der See die betreftende Phase des Gefrier-
vorganges durchliuft, also das (refrieren beginnt, ginzlich zufriert,
die maximale Eisdicke erlangt. Mit der so erhaltenen normalen
Kiiltesuinme konnte man dann weitere Untersuchungen anstellen
und sie in Beziehung setzen zu der zu suchenden mittlern Tiefe
des Sees, zu der Wassertemperatur des Sees, zu dem erst noch
zu ermittelnden Wirmeinhalt der Wassermasse des Sees u. s. w.
Wir denken uns, dass spiter einmal die Gefriervorginge auf
diese oder ihnliche Weise der Rechnung unterworfen werden.
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Vorderhand miissen wir es bei diesen Andeutungen bewenden lassen.
Viellcicht wird durch unsern Gedankengang da oder dort ein
Mitarbeiter auf diesem noch unbebauten Gebiete der Limnologie
angeregt, dass er die Aufgabe unternimmt, fiir seinen heimatlichen
See die oben genannten Grossen in nithern Zusammenhang zu
bringen und die Ergebnisse in den Mitteilungen unserer Gesell-
schaft zu publizieren. Wir wiirden uns freuen, den Anstoss dazu
gegeben zu haben.

Iis wurde bis jetzt nur davon gesprochen, wie die winter-
liche Abkiihlung der Seen und die Gefriererscheinungen auf den-
selben von den meteorologischen Vorgingen im Luftmeere, speziell
von der Dauer und Intensitiit des Frostes der betreffenden Winter
abhingig scien. Die Bezichung zwischen derartigen Vorgingen
ist aber auch hier, wie anderwiirts in der Natur, eine wechsel-
seitige. Die Seen wirken ausgleichend und mildernd auf die
klimatischen Gegensiitze der Jahreszeiten; im Sommer speichern
sie Wiirmevorrat auf, im Winter geben sie denselben wieder ab
und mildern die Stirke der Kilte. Besonders im Laufe eines
sehr strengen Winters werden die Wiirmevorriite der Seen sehr
stark angegriffen und bis zu einem tiefern Niveaupunkte ver-
braucht und reduziert. Ein schoner Teil der vom See durch
Strahlung und Leitung ausgegebenen Wirmemenge kommt den
Ufern und der Atmosphire zu gut und macht den Frost milder
und ertriglicher, als er ohne diese stille und unbeachtete Titigkeit
der Natur sein wiirde. Kin grosser Teil jener ausgestrahlten
Wirmemenge geht allerdings auf Nimmerwiedersehen in den
Weltraum hinaus und trigt nur zur Vermehrung der Entropie
des Universums bei. Konnten wir einmal den Wiirmevorrat eines
orissern Sees, in Kalorien ausgedriickt, am Anfange des Winters
und wiederum am Ende des Winters, nach Ablauf einer inten-
siven Gefrierung ermitteln, so wire damit auch das Mass der
vom See withrend des Winters ausgegebenen Wirmemenge bekaunt
geworden und wir wiirden erstaunen iiber die Grosse dieses Um-
satzes und iiber die bedeutende Rolle, welche die Seen auch in
diesem Punkte im Haushalte der Natur spielen. Kinen ersten
derartigen Versuch der Wirmebilanz cines Sees hat Hr. £ A, Forel
in seiner Monographie «Le Leman, T. 1I, Lausanne 1895» pag.
400 . fiir den Genfer See und den Winter 1879/80 angestellt
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und ein ganz kolossales Resultat crhalten. Der Wiirmeverlust
des Sees betrug per Quadratkilometer der zentralen Seefliche
750 Milliarden Kalorien. Die Oberfliche des Sees aber ziihlt
582 km?*  Aehnliche Betrachtungen konnen, wenn einmal ge-
niigende thermometrische Sondierungen der Seen in allen Tiefen
vorhanden sind, auch iiber unserc Hauptseen der Zentralschweiz
angestellt werden. Praktischen Zweck haben sie zwar keinen,
aber sic gewihren cinen tiefern Einblick in das imponierende
Getriebe, den gesetzmiissigen Gang und die innige Wechsel-
beziehung der hier in Untersuchung stehenden Naturerscheinnngen.
ks sind ideale Zielpunkte, welche das Interesse an solchen Studien
wecken und stirken.

Hiemit schliessen wir unsere Vergleichungen und bedauern
nur, dass wir durch dieselben nicht weiter und tiefer vorzudringen
vermochten.

IX.

Woas soll weiter beziiglich Gefrierbeobachtungen
geschehen?

Wir tragen uns mit der Hoffnung, dass der Inhalt dieser

Arbeit den Lesern die Ueberzeugung verschaffe, dass die daran
gung )
gesetzte Zeit und die Mithe der Beobachter und des Referenten
keine nutzlose gewesen ist und dass es sich lohnt, aut dem hetretenen
Pfade weiter zu schreiten, das begonnene Studium durch vereinte
Kraft noch mehr zu vertiefen und dadurch zu noch besserer Lin-
sicht und zu hohern Gesichtspunkten in der Auffassung, Ver-
gleichung und dem Verstindnis jener Naturvorgiinge zu gelangen.
Wenn das der Fall ist, so wird die Beantwortung der gestellten
) o o)

Frage gegcben sein. Wir versuchen, diesclbe im Interesse der
Beobachter noch nither zu prizisicren.

L

Die Mitglieder der naturforschenden Gesellschaft, die Freunde
der Naturkunde und Heimatkunde miissen ncuerdings den Vorsatz
fassen, jeder an seinem Ort das begonnene Werk nach Kriften
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fortzusetzen und noch andere regelmissige Mitarbeiter dazu zu
gewinnen. Wir miissen darnach trachten, dass nicht bloss einige,
sondern dass alle wunsere bedeutendern Seen der Zentralscliveiz,
sagen wir genauer alle Seen von Nummer 5 bis Nummer 16 in
unserer Tabelle I, i jedem strengen Winter beobachtet, die Gefrier-
vorginge awfgezeichnet und von einer Zentralstelle zusammen-
gestellt, verglichen und publiziert werden. Die Erzielung einer
gewissen Vollstindigkeit ist eine Hauptsache.

In erster Linie ist das Hauptgewicht auf die Gefrierdaten
zu legen.  Es sollen die Anfungs- und Endtermine des Gefrierens
itherhaupt, dann der Termin oder die Termine des einmaligen oder
wiederholten  giinzlichen Zufrierens wnd des ersten Auftavens oder
des ersten freien Wassers, dann die wachsenden FEisdicken von
drei zu drei Tagen oder von Woche zu Woche und besonders die
grasste Kisdicke wnd die Zeit derselben richtig konstatiert und fort-
laufend registriert werden, unter Beiftigung der als wichtig er-
achteten Zustinde des Wetters. Es ist misslich und leicht zu
Fehlern tithrend, wenn diese Punkte erst nachtriglich durch Er-
kundigungen bei nicht avisierten Leuten erginzt werden miissen,
Linmerhin ist es schliesslich besser, es werde nachtriglich auf solche
Weise noch etwas ergiinzt, als dass der betreffende Punkt oder
der ganze Bericht weggelassen wird. Das letztere fithrt zu den

fatalen Fragezeichen in der Tabelle und macht die Vergleichungen
und das Operieren mit Mittelwerten und die Ableitung der
Differenzen der Gefriervorgiinge in verschiedenen Jahren un-
miglich. Diese Berichte der Beobachter sollen so knapp und
priizis als moglich und in chronologisch geordneter Uebersicht
abgefasst und eingereicht werden. Bei stiickweisem Einschicken
der Berichte iiber einzelne Vorkommnisse durch Briefchen, Korre-
spondenzkarten cntstehen gewdhnlich fatale Liicken in dem zu
entwerfenden Gesamthilde eines Sees.  Man erhilt nur Bruch-
stiicke von den Gefriervorgingen.

IL

In zweiter Linie ist zu wiinschen, dass die Beobachter ihr
spezielles Augenmerk auf alle diejenigen Punkte richten, welche
noch unklar sind oder noch verschieden aufgefasst und erklirt
werden,  Hier ist es am Platze, die Beobachtungen ausfiihrlich

13
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und mit eigenen Irliuterungen oder Fragen aufzuzeichuen, die-
selben dem Reterenten dirckt mitzuteilen oder Beobachtungen
anderer Personen durch Zusendung von allfilligen beziiglichen
Zeitungsartikeln zur Kenntnis zu bringen.  Als solche Punlite
zum  Detailstudiion michten wir empfehlen:

1) Die verschiedenen Arten des Autspaltens des Iises und
die Zeit, die Witterungs- und Kilteverhiltnisse, unter denen sie
auttreten, das Wachstum und die Dicke des Eises vor und bei
dem Spaltenwerfen;

2) das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von ge-
presster oder verdiinnter Luft unter demn Eise, das Hohlliegen
oder Aufliegen des Kises;

3) das Knallen, Krachen und DBriillen, das Zischen und
Singen, das Pfeifen und Tosen der Kisdecke;

4) die Ergriindung der Ursachen, warum grissere Flichen
oder Buchten offen bleiben oder nur schwache Eisbildungen zeigen;
Einzeichnung solcher Stellen in Kartenpausen des Sees, in Dampt-
schiffkiirtchen, in Handzeichnungen;

0) das interessante Phinomen des Getrierens des Sces bei
hellem Sonnenschein und die Begleitumstinde dabei

) die feinen Spicgelungen des aut Null Grad erkalteten
Wassers;

7) andere interessante Wahrnehmungen mehr, dic den Be-
obachtern autfallen mogen.

III.

Den Beobachtern endlich, welche noch cin Uebriges tun
und Temperaturinessungen vornehmen kimnen, sind folgende Punkte
zu cmpfehlen:

1) Prifung des Thermometers auf die Richtigkeit des Null-
punktes und Angabe des getundenen Iehlers und Korrektur der
Ablesungen danach. Gewohnlich sind die angeschriebenen Null-
punkte zu tief und folglich die Angaben des Instrumentes zu hoch

2) Krmittlung des Datums, an welchem die Oberfliche des
Sees a) in der Nihe des Uters, b) auf dem otfenen und ticfen
See draussen auf 4° C. (nach korrigierter Temperaturablesung)



ankommt; hiezu sind wihrend der kritischen Zeit regelmiissige
Messungen, z. B. morgens 8 Uhr, in Zwischenriumen von einem
oder zwel Tagen notig;

3) Beobachtung der Abnahme der Temperatur des Wassers
von 4° bis auf 0° auf der Dinne am Ufer sowohl, als auf der
Weite des tiefen Secs;

4) bei tragtahiger Eisdecke und gleichzeitigem intensivem
Froste eine bis zwei Messungen folgender Temperaturreihe: a) der
Temperatur der Luft in 1'% m Hohe iiber dem Eise; b) der
Temperatur der Luft hart iiber dem Kise (1 cm oberhalb der
Kisfliiche); ¢) der Temperatur des Eises hart unter der Oberfliche
(1 em unter der Oberfliche); d) der Temperatur des Eises in 10,
20 u. s. w. Centimeter Tiefe und in der untersten Lisschicht;
¢) der Temperatur des Wassers direkt unter dem Eise. Diese
Temperaturrethe in einem Zuge durchgefithrt, wiirde lehrreich
fiir den Beweis, dass der See auch im zugefrorenen Zustand der
Atmosphiire Wirme iibermittelt und mitteilt;

D) Messungen der Lufttemperaturen am Seeufer jeweilen
morgens withrend der Zeit des grossten Frostes;

6) Liventuell Angabe der Zahl der kalten Tage (Tages-
temperatur unter 0°) und der Summe der Kiltegrade des ganzen
Winters bis zum Tage des totalen Zufrierens des Sees, diesen
Tag eingeschlossen, und bis zum Ende der Frostperiode des
Winters.  Dicse TFeststellung wiirde voraussetzen, dass in der
Nihe des Sces cine meteorologische Station mit tiglichen drei-
maligen Notierungen der Lufttemperatur vorhanden ist, deren
Beobachter sich der Sache widinen kann und will,

7) Bestimmung der Ticfentemperaturen des Wassers im
Herbste und Frithling mit einem Umkehrthermometer oder auch
mit cinem guten Maximum- oder Minimum-Thermometer. Haupt-
siichlich wiire es crwiinscht, die Tiefe zu wissen, wo die Tempe-
atur von 4° beginnt. s hat keinen lirfolg, solche Messungen
mit einem gewdhnlichen Thermometer zu machen.

Wir sind nun ja nicht der Meinung, diese umstindlichen
Temperaturmessungen  sollten von  jedem  oder von vielen Be-
obachtern vorgenommen werden.  Das wiirde cin schreckliches
Zahlenmaterial absetzen. Wir wollten nur jenen Beobachtern,
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welche Interesse und Zeit hitten oder einen Untergebenen mit
einem Stiick betrauen konnten, eine Wegleitung geben, wie sie
je nach Umstinden sich mit Nutzen fiir die ganze Untersuchung
betiatigen konnten. Die Feststellung der Gefriertermine wnd der
Flisdicken und sonstige spezielle Notizen haben auch olhne Temype-
raturen einen schonen Wert, wenn ste genaw wund wvollstiindig sind.

Allen bisherigen Beobachtern und Mitarbeitern verdanken
wir namens der naturforschenden Gesellschaft und namens der
jungen Wissenschaft der Limnologie alle ihre Sorge und Miihe
und Opfer fiir die bisherige Untersuchung aufs wirmste und rufen
ihnen zu:

Es lebe auch fernerhin das Studium der Seen unseres Vater-
landes!

—_—— e wmE—— e



Tabellen II--VL Geiriertabellen der zentralschwei-
zerischient Scett in den cinzelnen Winternt 1890/91
bis 1895,90.

Tabelle VII. Uecbersichtstabelle {iber die Gefrier-
verhiiltnisse der zentralsclhiweizerischen Scent mit
Beigabe von mreteorologischien Beobachtungen
voir Luzern und Gersan in den Wintern 1890/91
bis 1895/90.



Tabelle Il.

Das Gefrieren der Seen in der Zentralschweiz

I No.

See Beobachter
1. Rotsee J. Berchtold, Maihof, Luzern
2. | Sempactiersee I Lang, Scomies . Titinann, Senpuc;
3._ Lungerrlsé;- - m;)’. Imfel(l; 'BT(;;;‘r:iuép_t;i(.tur, Lungern o
+ | Batdeggersee | Drof B Heller und Prof. J. Spicler, Hitakireh
5. | Hatiwitersee | Prot. . Spicter, Hivskireh o
6. ‘Aeg;;z;oe-___ - 77;hrer :]_ N@Tssbazué?é L;E;MD:II -
7. | Sarnerseo | Prtr s potre, Kolbghn Bornen
8. | Alpnachersee o I);(JllurR H;?;l;i;cr, Al p;_?u'.h.;t:(-l_ -
9. | Zugersee | Lhver A Moos, Zus: Vet . Bicter, g
10. Vierwaldstiittersee ’"—:h’"e o _

Alpnacher Arm

Mehrere

a. Luzerner Bucht

K. v. Segesser, Luzern; A. Schitrmann, Stadt-
schreiber; K. Rithelin, Lehrer und X. Arnet,
Prof., Luzern

b. Bucht von Horw und Her-
giswil.

Stegfr. Kawfmann, Bannwart, Ennethorw

¢. Bucht von Kiissnach

d. Becken von Weggis

e. Becken von Gersau

f. Urner Becken

Andr. Zimnermann, Fichehof, Weggis
b o

Kapitiin I, Geiger, Liuzern; A. Schitrmann, Luzern

Hotelier Alh. Miiller, Gersau: Dampfschifjver-
waltung, Geschiiftsbericht

F. Geiger, Karl v. Segesser, Luzern: Bestiter
A. Arnold in Flielen




Tabelle 1L

im Winter 1890/91.

Gesamte Gefrierperiode Periode der totalen Zufrierung Grosste Eisdicke |
778eg;n und Ende 7 Dauer | Beginn und Ende ‘ Dauer Di_cke ; Datum
Tage Tage cim ;
10. XI1I. 90—5H. 1V. 91 115 12. X1I1. 90—24. 111. 91. 103 62 1. Mérz
. o 17. L 91—2. 1L 91 - - ——
4oL091—9. IV. 91 95 6. 11 91—2. 1V. 91 (1 45 22, Febr,
16. XII. 90—10. IV. 91 114 30. XI1. 90—15. 111, 91 B} 43 1. Mérz
29, XII. 90—5. 1V. 91 93 1. 1. 91—28. 111 91 87 45 Ende Februar
15. XII. 90—6. 1V. 91 113 4. 1. 91—217. 111, 91 82 32 3. Febr.
15. XIL 90—17. 1V, 91 125 6. I 91—=20. III. 91 2 50 Anfangs Mirz
3. 1. 91—31. 11L. 91 56 10. 1. 91—6. 111, 91 5h) 32 97. Febr.
1. 1. 91—1. IV. 91 90 10. 1. 91—25. 111, 91 T4 36 | 21. bis 28. Febr.
16. 1. 91—=25. 111. 91 68 22 1. 91—22. 11, 91 09 31 928. Febr.
12, 1. 91—11. IIL 91 b8 — — 12 Ende Februar
12,193, L; 25. 1.—1.1L; . o
8 11—2. 1L: 6. w7 1L | - (=8| 20. Jinner
19. L—29. L. ‘
10 TL—T%. ITE 39 — — 12 Ende Febr,
200 L—23. L 27 L2911 | o P P
9.1L—19, Fy TBL—T. 000 2 - — 1 9—10|27.Febr.—2. Mirz
16, IL—6.(7) LHI. 18 — s 5) 28. Febr.
29. 1.: 12, 1l.—6. 111 28 — = 1—6 28, Febr.,
29, L; 16. I1.—98 TI. 13 - R - 28, Febr,




Tabelle III.

Das Gefrieren der Seen in der Zentralschweiz

| No. See Beobachter
|
% 1. Mauensee Jost Bichler, Sursee
2. Rotsece w;Toh. Berchtold, Maihof, Luzern
3. Sempachersce :V‘S’ch@'lm;‘r—m:r: ,I’;)st.'llalt'er, Sempach
Jost Biichler, Sursee
4. Aegerisce J. Nussb;umer, Lehrer, llnl\cgm N
b. Sarnersce - P. Hieron. Felderer, Professor, Sarnen
6. | Alpmmchersee | Jioh Winkier, Divelitor, Alpmachitel
| (i Yierwald;ti‘[ttersec — -

a. Luzerner Bucht

A. Schiirmann, Stadtschreiber, Luzern

b. Kiissnacher Bucht

Andr, Zimmermann, Eichehof, Weggis

c. Fliieler Bucht

A. Arnold, Bestiiter, Fliielen




Tabelle III.

im Winter 1892 93.

Gesamte Gefrierperiode Periode der totalen Zufrierung Grosste Eisdicke
Beginn und Ende i Dauer Beginn und Ende ‘ Dauer | Dicke | Datum
Tage Tago em .
20. XI1L. 92 -8. ILI. 93 3 25. XIL 92—1. III. 93 65 30 30. Jinner |
31.XIL92/1.1.93—12.111.93; 71 1. L. 93—1. 1IL. 93 aY 28 24. Jinner
25. X1L 92--3. 1L 93 6D 19./20. 1. 93—8. 11. 93 20 20 |- 29, Jinner
17./18. 1. 93—16. 111, 93 o8 17./18. 1. 93—26. 11. 93 40 28 ?
18. 1. 93—3. 11L 93 45 27, 1. 953—5. 11. 93 Y 19 30. Janner
18. 1. 93—1. 1I1. 93 42 19. 1. 98—21. 1I. 93 34 13 8. Februar
— 13 — | — 2 17.u. 18. Jinner
13. I, 93—24. L. 93; : ; , |
301 93; 7. 1L 93 L — — | 2 17w 18. Jinner

31. L 93 1 —_— —_ — _




Tabelle 1IV.

Das

Gefrieren der Seen in der Zentralschweiz

|

waldstiittersces

No. See Beobachter
LL Mauensece Jost Bdachler, meteorologische Station Sursee
|
l2. Rotsec Joh. Berchitold, Maihof, Luzern
L3, Sempachersee, die . o .
| _der Trichter Jast Bichler, Sursee
I i
!
-4 Baldeggersee I'riedr, Hell r, Seminarlehrer, Hitzkirch
- b Hallwilersce Fr. Heller. Seminarlehrer, Hitzkirch
i I S N
| e
. 6. Aegerisee Joh. Nussbawmer, Lehrer, Unter-Aegeri
7. Sarnersce P. Hier. Felderer, Kollegium Sarnen
8. Luzerner Buelit des Vier- X. drnet, Prof., Luzern




im Winter 1893 94,

Tabelle IV.

Gesamte Gefrierperiode

Periode der totalen Zufrierung

Grosste Eisdicke

éégh’?ﬁnd Endre } Dauer éeginn t;nd Ender ‘ Dauer | Dicke ! Dafﬁm
Tage Tage e
3. X1L 93—16. X11. 93 13 3. X1L 93—1e. XII 93 13 —
BLXIL 9310 1L 94 | 69 | BLXIL93-—3.1LL9t | 62 | 25 -
82 ()
23. XIL 93--25. XI11, 93 2 — = =
28, X1L 93--8. 111. 91 70 3. 1 91-26. 11. 94 D4 22 o
2 H4
31, XIL 93/1. 1. 94 bis . )
12, 1L 94 43 — — | -
i j > 7.8. 1 94—10. I1. 94: :
949 ( b i . _
6. I. 941—-28.(7) 11. )4 5L 91 1L 94— 5. 1L 91 39 10
6. 1. 9128, 11. 94 54 — — i o
3./4. 1. 94—13. 111. 94 69 8. 1. 942, 111. ¢1 D3 21 —
’ q4__ O} I3 16. L. 93—11. 1L 95: o R L) o
b- _[. 1)1 (). }IJ. |)I‘ l)9 19- Il. H'l— 2'5. 1[ ‘-JL 04 ld et Jd,mlPI'
4.1 94 und 23. 1L 94 2 s _ | = _ E




Tabelle V.

Das Gefrieren der Seen in der Zentralschweiz

i No. See Beobachter
|
; Mauensce Jost Beachler, meteorologische Station Sursee
| 2 Rotsee Julius Hurter, Luzern.

3. Sempachersee Jost Bdchler, Sursee

4, Lungernsce J. Kathriner, Landweibel, Sarnen
L5, Baldeggersece I'r. Heller und J. Spicler, Seminarlehrer, Hitzkirch
—_— , ) —
| 8. Hallwilersee Die Obigen: I'r. Heller und J. Spieler
I’ 1. Aegerisece J. Nussbawmer, Lehrer, Unter-Aegeri
‘ 8. Sarnersee . Hier. Felderer, Prof., Kollegium Sarnen
! . S
| 9, Alpnachersee R. Winkler, P.-B.-Direktor, Alpnachstad

10. Zugersee A. Bieler, Prof., Zug

Vierwaldstiittersce, Mehrere

ohne Alpnachersee

a. Luzerner Bucht

b. Horwer Bucht
¢. Hergiswiler Bucht

d. Kiissnacher Bucht

e. Gersaner Becken

f. Fliieler Becken

A. Schitrmann, Stadtschreiber; Kapitin Herger ;
Ingenieur O. Gelpke; Prof. Arnet, Luzern

J. Isenegger, Wirt, Ennethorw

J. Sudler, Stationsvorstand, Hergiswil

A. Zimmermann, Bantnwart, Weggis

Kapitin Stocker und Kapitin D. HHerger
Kapitin K. von Segesser




im Winter 1894/95.

Tabelle V.

Gesamte Gefrierperiode

Beginn und Enrd;

Periode der totalen Zufrierung

Grosste Eisdicke

‘ i-Da_ue'r Beginn und Ende ! Dauer | Dicke | Datum
L Taze i Tagze ¢
3. X1IL 94—19. XIL. 94 16 | 13 XIL 94—15. XII, ¢4 2|, . i
22, XIL 945, 1V, 95 | 104 | 24 XLL 94—1 1V, 95 95 | 50 20, Bebruar
120 100
Q) A R ue
20 XIL 9430, 1195 | 99 | 23 XIL94—19. 1L 95 | 86 | 52 | 4 Newaar
7. L 95—1.1V. 95 84 3L L 95>—28. L. 95 ab 20 7. Februar
3. 1. 95—28. 11L. 95 84 19. L. 95—19. IIL, 95 29 30 7
9. L. 95—31. III. 95 81 11. L. 95—24. 1IL 95 72 34 1. Februar
11. L 95— 817) 121 95— 2| 7 Y
o omn > 11. 1. 95—24. I. 95: . 5 SR
C G5 9C : s ¢ <) )

9./10. L. 95—29. 11L. 95 79 90, [ 95 96, TIL G5 69 98 21. Februar
11. L. 95—26. 111. 95 74 31 L 95 - 24, 11L 95 52 29 93. Februar
20. und 21. L. 95; - ; oy - - 36 3. Mirz
29. 1. 95—26. LIL. 95 D8 2. 1L 95 —24. 111 95 01 9 5. Miirz
30. I. 95—28. 111. 95 5T 14. I1. 95—26. 111. 95 40 22 17. Miirz
29. 1, 95—3. 1L. 95: 3 2 .
13. 11- 95___30' ]ll. 95 o) —_— _— _)U 1. :'\Id.ld

29. 1. 95—3. 11. 95;

18. 1L 9523, 11. 95; 12 — —_ 2 19. Februar

19. 111 und 23. 111 95

13. 11, 95—25. 111, 95 40 — _ 15 2

16. 11. 95—30. 11L. 95 12 — — 20 1. Miirz

5 o o

ER TR TR 8 — — | 2% | 2. Februar
19. I1LL 95 und 23. 111 95 3] S - 1 19. Méarz

19. 1L 95 1 — _ _




Tabelle VI,

Das Gefrieren der Seen in der Zentralschweiz

— -
No. See

Beobachter

1. Maucensee

Rotsce

Jost. Biichler, Sursee

Paul Purtschert, Stud., V1. Gymn., Seehof in
Iibikon.

3. Sempachersee

Jost. DBichler, Sursee

Lungernsee

J. Gasser, z. Lowen, Lungern: J. Kathriner, Land-
weibel, Sarnen

Baldeggersee

Prof. Fr. Heller, Hitzkirch

6. Hallwilersee

7. Aegerisee

Prof. I'r. Heller, Hitzkirch

Joh. Nussbaumer, Lehver, Unteriigeri

8. Sarnersee

Prof. P. J. Felderer, Kollegium Sarnen

waldstiitterseces

9. Alpnachersee Direktor R. Winkler, Alpuachstad
h' 10. | Zugersee A. Bieler, Prof., Zug
11. Luzerner Bucht des Yier- Krziehungsrat J. L. Brandstetter; Prot. X. Arnet,

Luzern




im Winter 1895(96.

Tabelle VI.

Gesamte Gefrierperiode

Periode der totalen Zufrierung

Griosste Eisdicke ‘

Beginn und Ende |”1.:.)auer ~ Beginn und Ende l Dauer | Dicke | Datum
Tage Tage | em
9. L. %6—7. 11L. 96 Bt 10./11. 1. 96—5. 111. 96 H4 15 11. Febr.
12./13. 1. Y6 —7, 111. 96 515} 13, 1. 96—3. 111. 96 50 16 15. Febr.
9. 1. 96—1. 111, ,;)h' 5% 15. 1L 96—28. 11. 96 ] 13 15 15. Febr.
11. 1. 96—10. I1I. 96 29 20. L. 96—3. I11. 96 43 18 Anfangs Febr. |
18./19. l 96—‘29. 1. 96 77427g B — — 4 B ?
775./6. 1[?56—28. 1L. 96 237 3 — — ? ?
17. L. 96—8. 111. 96 ').')“_ — — 15 10. Febr.
25. 1. 96—4. 111, 96 T L — 7— 8 18. Febr.
11. LL und 19. I1. Y6 morg. ——j— B — — 1 ;:und 19. Febr,
3. 111 96—5. 111 96 morg. T — — 112 3.—b. Miirz
o 1L 96 maches | . I
11 d 12 1L 86 yorm. | 2 - — | ¢ wdirar




Tabelle VII.

Ansammenstelinny der Gefrierdanern mnd der prossten Bisdicken

— Winter 1890/91 Winter 189192
! No. Name des Sees iliihe ‘géé ‘—%_5_,_%‘ g% gié %:’Lé 8
m Tage Tage em Tage Tage em
1. Mauensee . . . . . . 508 ? ? e 73 ? 20
2. Rotsee . . . . . . . 423 115 103 62 2 ? ?
3. Sempachersee . . . . huT 95 it 45 10 - 12
4, Lungernsee . . . . . 607 114 B} 43 ? 7 ?
. Baldeggersce . . . . 466 98 87 45 i — ?
| 6 | Hamwitersee. . . . . a2 | 13| s2| s2| 2 | — | ¥
1. Acgeriseee . . . . . 728 123 72 20 ? — ?
| 8. Sarnersee. . . . . . 473 86 %) 32 ? — ?
9 Alpnachersee . . . . 437 90 74 36 % — ?
10. Zugersee . . . . . . 417 68 59 31 — - -
11, Vierwaldstéttersee . . 437 3] — 12 — — —
Summe der Gefrierdauern und Eisdicken . 960 678 388 - e —
Zahl der beobachteten Seen 10 9 10 2 — 2
| Mittelwert der Gefrierdauern und Eisdicken 96 75 88| — — —
| Meteorologische Beobachtungen.
1. Zahl der Frosttage (Tagestemperatur
unter 0% in Luzern . e 81 4z
1 2. Zahl der sehr kalten Tage (Tages-
| temperatur unter —5") in Luzern . 43 11
' 3. Summe der Kiiltegrade vom November
bis Februar in Luzern i — 4260 — 143°
4. Mittlere Temperatur des Winters (De-
! zember bis Februar) in Luzern —4,3° [-0,2°
L' 5. Mittlere Temperatur des Winters (De-
zember bis Februar) in Gersaun — 2,87 - 1,50

Anmerkung. Die eingesetzten Fragezeichen (?) bei den Seen bedeuten; dass in den
Berichte eingegangen sind.  Die Striche (—) bedeuten, dass cin solehes (refrieven nicht




Tabelle VII.

der Seen in den Wintern 189091 bis 1895/96.

Winter 1894/95 | Winter 1895/96

Winter 1893/94

. i3 i B g . a =
= 2z | £52 LI = 2 S48 122 B 23
ERIE nY ESZ =l @3 2.87F = E23 |n2r8| 23
= s ey === = == SE.o = 352 t-:,::ﬂ'._' aov:'
FLE ee | g E sl 2% | 25% < gET | ZENE) 23 |
o = o] 2XZ2 | jroll ol = eEE lds = =
T = Cx o~ | -:| <3 T = & TTA& |5 & ©g
I'ngze cm Tage Tage . e Tage em Tage Tage em |

T3 60 30 82 D 29 120 100 30 H8 o4 15

i
71 oY 28 T2 ol 22 99 3b 40 %) a0 16
6N 20 20 43 — 15 84 a6 20 D2 13 15

2 2 ? K: ? i 34 h9) 30 HY 43 15

3] 40 28 ] H3 21 79 64 28 Hd —— 15

HY 34 1D 74 H2 29 39 —

372 | 927 110 | 435 0 255 105 | 867 | 656 | 280 | 390 | 160 9

7 s 5 | 6 1 o |10 13 4 10

53 1 38 | 90 | a4 | sl | 18 | T o Cooso | oss 0 40 | 94
| | | |
|
52 15 7 49

- 234"
— 14"

— 020

12
— 1630
w (00

i (.80

35

— 3065 °

— 3,80

- 8) O(l

— 1180
— 0,08°

411

betreffenden Jahren iiber das (vermutlich) vorhandene partielle oder totale Gefrieren keine
stattgefunden hat.
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	Das Gefrieren der Seen in der Zentralschweiz während der Winter 1890/91 bis 1895/96

