Eis in Wasser verschiedener Temperatur

Auf der Jubildaumstagung 60+1 des Strdmungsinstituts im Sommer 2022 zeigte ein
kleines Experiment, wie Wasser je nach Wassertemperatur gefarbtes Eis verschie-
den auflést. Nicht nur die Geschwindigkeit des Schmelzens andert sich mit der
Temperatur, auch die geschmolzene Flissigkeit bewegt sich im Wasserraum un-
terschiedlich. Die verwendeten farbigen Eiswurfel bestanden aus Rote-Beete-Sud
(Kochwasser von rote Beete, flr den Versuch durch ein Teefilterpapier gegeben).
Hier mochte ich dieses Experiment darstellen — und zugleich anregen, es selbst
auszuprobieren, um auch die Bewegung der FlUssigkeit beobachten zu kénnen.

Erster Versuch

Hier ist der Auflésevorgang bei drei zu Beginn des Versuchs unterschiedlichen
Temperaturen dargestellt: 15°C (etwa wie kaltes Wasser aus der Wasserlei-
tung), 55°C (typisch fir heiBes Wasser aus der Wasserleitung), 37°C (Tempe-
ratur des menschlichen Kérpers). Mit einer Kiichenzange wurden die Eiswdurfel
direkt nacheinander in die GefaBBe gegeben, sehr vorsichtig und langsam, damit
beim Eintauchen so wenig Bewegung wie mdglich entsteht. Als erstes wurde
ein Eiswurfel in das Gefa3 mit dem kalten Wasser gelegt, dann einer ins Wasser
von Korpertemperatur und als letztes einer ins Gefal3 mit dem heiBen Wasser.
In Abbildung 1a lasst sich diese Zeitverzégerung gut sehen: Der Eiswurfel im
heiBen Wasser ist noch gréBer als der im Wasser von anfangs 37°C, auch ist
das heiBe Wasser im unteren GefdaBbereich noch weniger stark gefarbt. Mit
dem Eintauchen der Eiswurfel ins Wasser entstehen farbige Schleier, die nach
unten sinken. Dies geschieht je nach Temperatur des umgebenden Wassers un-
terschiedlich: Im warmen und heiBBen Wasser ist das Absinken von einer starken
Wirbelbildung begleitet, diese beginnt erst nach einer kurzen wirbelfreien Ab-
sinkbewegung. Im kalten Wasser entstehen hingegen diinne Farbschleier, die
fadenférmig und vor allem im unteren GefaBbereich manchmal wellig oder in
feinen Wirbeln nach unten sinken. Wahrend des Abschmelzens — am ehesten
im heiBen Wasser — verandert der Eiswlrfel manchmal plétzlich seine Lage, und
die Richtung des Absinkens andert sich. In Abb. 1b im Vergleich zur Abb. 1a ist
dies im GefaB mit dem urspringlich 55°C heiBen Wasser zu sehen.

Abb. 1 (rechte Seite):

Eiswdrfel aus Rote-Beete-Sud I6sen sich in Wéssern verschiedener Temperatur auf.
Wassertemperaturen zu Versuchsbeginn 15° C (links), 37° C (Mitte), 55° C (rechts). a) Beginn
des Auflésevorgangs b) etwa eine Minute spdter c) etwa eine halbe Stunde spater
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Nachdem sich die Eiswirfel aufgeldst haben — im kalten Wasser dauert dies etwa
sieben Minuten —, ist in allen GefaBen das Wasser im oberen Bereich noch klar
(ohne Bild, siehe auch Abb. 2c). Im heiBen Wasser und zeitverzégert im Wasser
von Koérpertemperatur steigen dann langsam rétliche Schleier nach oben, der
gesamte Wasserraum farbt sich allmahlich rétlich. Im kalten Wasser hingegen
bleibt der obere Bereich des GefaBes klar; am GefaBboden bildet sich unten eine
tiefrote Schicht und darUber ein schwacher rot gefarbter Bereich. Abbildung 1c
zeigt dies etwa eine halbe Stunde nach dem Eintauchen der Eiswrfel.

Zweiter Versuch

Hier wurden die Wassertemperaturen verandert: Statt heiBem Wasser (55°C)
wurde als drittes ein Wasser von anfangs 27°C gewahlt, also eine Temperatur
zwischen dem kalten Wasser (15°C) und dem Wasser von Kérpertemperatur
(37°C). Auch in diesem lauwarmen Wasser sinkt der geschmolzene Rote-Beete-
Sud wirbelbildend ab. Abbildung 2a zeigt den Auflésevorgang eine kleine Weile
nach dem zeitversetzten Eintauchen der Eiswirfel: Der Eiswirfel im zuerst 37°C
warmen Wasser ist bereits kleiner als der im lauwarmen Wasser. Noch wahrend
sich die Eiswurfel aufldsen, ist die rétliche Schicht im Gefal mit urspringlich 37°C
warmem Wasser groBer als im GefaB3 mit Wasser von anfangs 27°C (Abbildung
2b). Nach einer halben Stunde, wenn das warme Wasser wie im ersten Versuch
bereits gleichmaBig rétlich gefarbt ist, sind im Wasser von anfangs 27°C sehr
langsame, groBe, aufsteigende Bewegungen aus dem unteren, rétlich gefarbten
Bereich zu sehen (Abbildung 2c). Am Folgetag ist auch dieses Wasser gleichmaBig
gefarbt. Im kalten Wasser bildet sich wie im ersten Versuch eine tiefrote dunkle
Schicht am GefaBboden. Im diesem Versuch ist es gelungen, den Eiswrfel sehr
behutsam ins GefaB zu legen, und die Schichtung ist sehr deutlich. Sie ist noch
am folgenden Tag vorhanden, wobei das klare Wasser im oberen Bereich des
GefaBBes Uber Nacht eine leicht rétliche Farbung annimmt (Abbildung 2d).

Abbildung 2 (rechte Seite):
Eiswdrfel aus Rote-Beete-Sud I6sen sich in Wéssern verschiedener Temperatur auf.
Wassertemperaturen zu Versuchsbeginn 15° C (links), 27° C (Mitte), 37° C (rechts).

a) kurz nach Beginn des Auflésevorgangs

b) etwa eine Minute nach Beginn des Auflésevorgangs

¢) etwa eine halbe Stunde nach Beginn des Auflésevorgangs
d) am darauffolgenden Tag
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Erkenntnisse

Schauen wir auf die physikalische Seite des Phdnomens, so kdnnen wir sagen:
Bereits beim Eintauchen ins Wasser erwarmt sich der zunachst noch gefrorene
Sud und beginnt zu schmelzen. Der kalte, geschmolzene Rote-Beete-Sud hat
eine héhere Dichte als das umgebende Wasser und sinkt ab. Im Absinken er-
fahrt er eine weitere Erwarmung und seine Zahigkeit und Dichte éandern sich.
(Die Zahigkeit andert sich mit der Temperatur sehr stark, die Dichte weniger
stark.) Auch in den Begegnungszonen mit dem umgebenden Wasser andern
sich Temperatur, Zahigkeit und Dichte der FlUssigkeit. Die Unterschiede zum
umgebenden Wasser verringern sich wahrend des Absinkens und Wirbel ent-
stehen in der absinkenden Bewegung. Die Wirbelbildung ist umso intensiver,
je heiBer das Wasser ist — und doch setzt sie nicht direkt unter den Eiswurfeln
beim gréBten Temperaturunterschied des geschmolzenen Sudes zum umge-
benden Wasser ein. Zuerst gleichen sich im Absinken die Warmeverhaltnisse an,
erst dann beginnen die Wirbel. Im lauwarmen, warmen und heiBen Wasser sind
es so viele Wirbel, dass sie allmahlich den gesamten Wasserraum in langsame
Bewegung bringen; auch feine Dichteunterschiede tragen zu dieser langsamen
Bewegung bei. Im kalten Wasser sind es nur wenige Wirbel im unteren Gefal3-
bereich und es entsteht eine stabile Schichtung; Diffusion lasst im Laufe der
Zeit sehr langsam auch das vorher klare Wasser im oberen GefaBbereich leicht
rétlich werden.

Wollen wir das Charakteristische der Phanomene qualitativ beschreiben, kén-
nen wir sagen: Warme |6st feste Formen auf, sie bringt alles in Bewegung. Die
Bewegung beginnt lokal und intensiv, dann wird sie groBraumig und verteilt
alles, was das Wasser aufgenommen hat. In der Begegnung von warmeren und
kalteren FlUssigkeitsbereichen kénnen Wirbel, also Prozesse der Gestaltbildung
entstehen. Die Warme - die mit ihr einhergehenden Temperaturunterschiede
innerhalb der FlUssigkeit — 6ffnet das Wasser flr diese Gestalt-bildende Ebe-
ne, in der im Strdmungsgeschehen eine nicht-materielle GesetzmaBigkeit von
Stromungsformen aufleuchtet, die entstehen und wieder vergehen. Schauen
wir auf die Erde und auf das Wasser der Erde, so kénnen wir erkennen, dass im
rhythmischen Wechsel von Tag und Nacht, Sommer und Winter standig Tem-
peraturveranderungen geschehen. Diese sind flr einen Wasserraum niemals
gleichmaBig und Temperaturunterschiede entstehen, die das Wasser in Bewe-
gung bringen und es flr Gestaltbildung 6ffnen.

Imke Naudascher
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