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Uber Grundeis
Von E. v. Drygalski, Miinchen

Die Binnenseen Nordgronlands werden im Winter schnell und fest von Eisdecken
verschlossen. Das Wasser darunter ist dann bewegungslos. In demselben ist keine
Schwebeeisbildung beobachtet worden, wohl aber eine Art von Grundeisbildung, die
mit der Ausstrahlung des Bodens in Zusammenhang steht und zum Wachstum der
Oberflichendecke beitragen kann. Dieses Wachstum nach unten erfolgt unter Druck,
der durch die Volumenvermehrungen bei den Eisbildungen unter der Decke entsteht.

In der Arbeit von P. Jakuschoff*) ist die Grundeisbildung in ihren Einzel-
heiten erortert und erklirt worden. Dabel tritt die Ansicht hervor, da8 es zur
Grund- und Schwebeeisbildung vor allem einer geniigenden Unterkithlung des
Wassers bedarf, in welchem dann die Eisbildung an Kerne ansetzt. Diese kénnen
auch am Grunde liegen und werden dann von Grundeis bekleidet. Das Absinken
von Oberflacheneis zum Grunde durch Turbulenz wird im wesentlichen abgewiesen,
sowie, wenn ich recht sehe, eine Unterkithlung des Grundes selbst infolge von
Wiarmeausstrahlung, wie es H. Barnes und frither Arago angenommen hatten.
Hiergegen wird angefithrt, daf die Grundeisbildung nur dann beobachtet wiirde,
wenn durch kalte Winde und Wellengang die Voraussetzungen fiir eine starke
Wasserunterkithlung gegeben seien. Die FluBsohle konne kaum die eigentliche
Kiltequelle sein, weil eine Ausstrahlung von ihr durch das Wasser nicht
moglich sei; denn die Strahlung kalter Korper wiirde schon durch geringe Wasser-
mengen ganz absorbiert.

Bei diesen Anschauungen diirfte der Einfluf des Bodens und von dessen
Ausstrahlung auf die Grundeisbildung zu gering bewertet sein, und andererseits
der EinfluB der Unterkiithlung des Wassers, der Bildung von Schwebeeis, auch der
Bewegungen des Wassers zu hoch. Dieses geht fiir mich aus Beobachtungen hervor,
die ich seinerzeit an den Eisbildungen der gronléndischen Binnenseen gemacht
habe **), in denen die Ausstrahlung des Bodens bei volligem Mangel an Turbulenz
und Bewegung im Wasser in den Vordergrund trat.

Die Tatsachen liegen folgendermafen, wie nach meiner Darstellung im Gron-
landwerk meist wortlich zitiert sei: Die Eisdecke eines Binnensees enthalt viele

*) Zeitschr. f. Geophys. 10, 308 ff. (1934).
**) Gronland-Expedition der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, Bd. I, S. 411£f.;
Berlin, W. H. Kiihl. 1897.
Z.Geo. 11. Jahrg. 8
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Luftkanile oder richtiger Reihen von Luftblischen, welche in iiberwiegender Zahl
senkrecht zur Oberfliche gestellt sind. Sie folgen durch die ganze Dicke des Fises
nicht der gleichen Linie, haben aber doch héufig eine Liange von 10 em und mehr.
In jeder Tiefe des Eises, das z. B. auf dem See Tasiusak des Karajak-Nunataks
vom 2. November 1892 bis 27. April 1893 von 0.27 bis 1.50 m Dicke anwuchs, ist
eine grofle Menge von solchen Kanilen vorhanden, wobei die einen enden, wenn die
anderen daneben beginnen, oder teilweise auch nebeneinander verlaufen. An
flachen Stellen des Sees findet man die Kanile hiufig in derselben Tiefe unter der
Oberflache so angeordnet, dal ihre Verlangerung bis zum Grunde die Umrisse
von Steinen, die dort liegen, wie einen Mantel umschlieBen wiirde, daB sie also
diese Umrisse, das sind die Kanten der Steine, in die Fisdecke hinein gewisser-
maBen projizieren. In Gebieten, wo der Felsboden des Sees in scharfkantig umgrenzte
Platten zersprungen ist, sicht man die Spriinge im Eis dariiber in derselben Weise
markiert, und die Eisdecke so.in ein System von niedrigen Saulen zerlegt, die aber
nicht durch zusammenhéngende Fléchen, sondern durch einen mehr oder weniger
dichten Mantel paralleler Reihen von Luftbldschen abgeteilt sind. Diese An-
ordnung der Luftausscheidungen rithrt demnach daher, daf die Ausscheidungen
am Grunde des Sees eine Zeitlang immer an der gleichen Stelle erfolgen, in der-
selben Linie emporsteigen und durch die Eisbildung in einer senkrecht zur Ober-
flache gerichteten, doch dieselbe selten erreichenden Reihe eingeschlossen werden.
Denn ihre Anordnung richtet sich nach den Formen des Felsgrundes, und zwar
nach deren Springen und Kanten, an denen besonders viele Ausscheidungen
stattfinden, weil sie stirker ausstrahlen und dabei Wasser erstarren.

Da nun immer bei der Erstarrung des Wassers zu Eis besonders viele Luft-
ausscheidungen erfolgen, ebenso wie beim Ubergang von Wasser zu Dampf, darf
man aus deren Anordnung schlieBen, daBl am Grunde des Sees eine lebhafte Eis-
bildung erfolgt, und besonders an dessen Kanten und Sprimngen. Dafl die dabei
entstehenden Eisplattchen und Plidttchenbiindel emporsteigen und sich der Unter-
flache der schon vorhandenen Oberflichendecke anlegen, habe ich nicht gesehen,
doch auch keine ungeordnete Schwebeeisbildung. Es ist aber bekannt, dal ein
solches Emporsteigen stattfindet und dabei Steine emportragt; ich habe ersteres
am Strande der Ostsee gesehen und letzteres am Peipussee feststellen konnen.
Das Wasser unter der den ganzen See fest verschliefenden Eisdecke in Gronland
war bewegungslos. So nehme ich hier ein senkrechtes Emporsteigen vom Grunde
an. Die Decke des Sees wichst dann aus gezahnten platt:gen Kristallen und Platten-
biindeln, die sich meist mit ihren Flichen zunichst an die Oberfliche des Wassers
und dann an die vorher festgewordenen Platten von untenher anlegen. An den
Zihnen der Plattenrinder mogen weitere Luftausscheidungen erfolgen, die sich
dann auch senkrecht zur Oberfliche anreihen, da die Platten und Plattenbiindel
mit ihren Flichen parallel zu dieser liegen. Die Ordnung der meisten Bléschen-
reihen erscheint aber von den Formen des Grundes bestimmt, und mit der
Bildung von Grundeis infolge der Abkithlung des Wassers durch die Ausstrah-
lung des Bodens von den Kanten und Spriingen aus zusammenzuhingen.
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Ich mochte noch darauf hinweisen, dal im Wasser unter einer schnell ge-
schlossenen Eisdecke immer Uberdruck herrscht, um so groBer, je kleiner der
See ist. Der Druck wirkt gegen die Unterflichen der Eisdecken, wie man aus den
Auftreibungen und Rissen derselben sieht, und rithrt von der Volumenvermehrung
bei der Grund- und Schwebeeisbildung unter jener her. Ich halte es fiir moglich,
daB dieser Druck die emporsteigenden Plittchen und Plattchenbiindel bei ihrem
Ansatz an die Unterfliche der Eisdecke anlegen und dieser so jene einheitliche
kristallographische Orientierung geben kann, die man im Seeeis findet, in dem die
Hauptachsen fast allgemein senkrecht zur Oberfliche des Sees gerichtet sind, eben-
so wie die Blaschenreihen.

Vergleich von Laufzeitkurve und Gang des Emergenzwinkels
bei Sprengungen
Von H. K. Miiller, Gottingen — (Mit 3 Abbildungen)

Es werden fiir Sprengungen in kurzen Entfernungen im Ton und Bundsandstein Lauf-

zeitkurve und Gang des Emergenzwinkels von P verglichen. Dabei stellt sich heraus,

daBl Geschwindigkeitsspriinge in der Laufzeitkurve im Ton -- also das Erfassen einer

zweiten Schicht — sich ebenfalls im Gang des Emergenzwinkels ‘deutlich ausprigen.

Amplitudenbetrachtungen koénnen demnach auch direkt zu Geschwindigkeitsbestim-
mungen benutzt werden.

Die Bestrebungen der experimentellen Seismik in den letzten Jahren, ins-
besondere die Arbeiten des Geophysikalischen Instituts in Gottingen, gehen dahin,
die Art und Form der Bodenbewegung zu untersuchen, ob diese nun bedingt ist
durch Sprengungen, Verkehrserschiitterungen oder irgendwie sonst ihre Ursache
in dem Arbeitsgang von Maschinen hat. Die Kenntnis der Form der Boden-
bewegung ist nicht nur von theoretischem Interesse, sondern auch fir viele Zweige
des Bauwesens von groBer praktischer Bedeutung, wie schon das stindige An-
wachsen der betreffenden Fachliteratur in den letzten Jahren beweist.

Die vermehrten Anforderungen, die nun auf Grund dieser Probleme an die
Aufnahmeapparatur gestellt werden missen, sind erst bis zu einem gewissen
MaBe erfiillt worden. Diese kurze Arbeit kniipft an frithere Untersuchungen des
Verfassers an, ist zugleich eine Erginzung und soll darlegen, wie erstens die Auf-
zeichnungen von Feldseismographen verschiedener Konstruktion unter sich,
zweitens die Amplitudenbetrachtungen mit den Ergebnissen der Laufzeitkurve
ibereinstimmen.

Die bis heute angewandten seismischen Verfahren zur Untergrunds-
bestimmung basieren fast ausnahmslos auf der bekannten Methode des Mintrop-
schen LaufzeitkurvenschieBens?). Die Seismographenaufzeichnungen wurden dem-
nach meist nur atGt die Eintrittszeit der Einsidtze hin untersucht und ausgewertet.
Geben die Seismographen die Bodenbewegung jedoch getreu wieder, so kann man
diese zur Kontrolle der aus den Laufzeiten gewonnenen Ergebnisse heranziehen.
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