
Die seenkundliche Literatur von Österreich 
1897-1912. 

Von 

Dr. Gustav Götzinger (Wien). 

In der folgenden Zusammenfassung ist es notwendig, einen Ab
schnitt (A) voranzustellen, in welchem wir solche Arbeiten erwähnen, die 
zwar nach ihrem Titel nicht ausschließlich österreichische Seen behandeln, 
die aber von jedem Limnologen eingesehen werden müssen, um sich über 
die allgemeine Methodik und die einzelnen Hauptprobleme zu orientieren. 
Zahlreiche Arbeiten des Abschnittes A enthalten übrigens Hinweise oder 
Beispiele, das österreichische Seengebiet betreffend, so daß deren An
führung berechtigt erscheint. 

A. Allgemeine Darstellungen. 

1. Bibliographie. 

Über seenkundliche Arbeiten orientieren die bekannten bibliographi
schen Handbücher, wie das „Geographische Jahrbuch", die „Bibliotheca 
Geographica" und das „Literaturverzeichnis" in Petermanns Geogr. 
:.\Iitteilungen. Für Österreich ist hier noch in erster Linie der "Geogra
phische Jahresbericht aus Osterreich" zu erwähnen (vgl. dort die Biblio
graphien über die Fortschritte der geomorphologischen Forschungen, der 
Länderkunde der Alpen, des Karstes und der böhmischen Länder). Ge
legentliche Hinweise enthält auch <las Literaturverzeichnis der „Mitteilungen 
der k. k. geographischen Gesellschaft in Wien". Außerdem haben ein
zelne Seenforscher selbst über die Fortschritte der Seenkunde unter Auf
zählung der wichtigsten Literatur berichtet. So schrieb W. Ha 1bfaß 1) 

über die „Fortschritte der Seenforschung der österreichischen Alpen
länder", W. U 1 et) über die Gewässerkunde im letzten Jahrzehnt und speziell 
auch über die seenkundlichen Fortschritte (1889-1898) und brachte dabei 

1
) GlobuA, 1897, 97-99. - 2) G. Z„ 1899. 
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auch eine wichtige Zusammenstellung der Forschungsmethoden. Eine 
Revue de limnologie in den europäischen Staaten verfaßte Charles Ra b o t 3). 

Limnologische Übersichten gibt H. G r a v e 1 i u s4). W. Ha 1 b faß refe
rierte über den gegenwärtigen Stand der Seenforschung5) und jüngst dar
über in größerem Zusammenhang sehr ausführlich an anderer Stelle. 6) 

In der internationalen Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydro
graphie gab G. Götzinger 7) eine Literaturübersicht für das Jahr 1908. 
Leider sind für die folgenden Jahre ähnliche Literaturzusammenstellungen 
nicht mehr möglich geworden, weil bei der gewaltigen Größe der ge
samten jährlichen hydrographischen und biologischen Produktion der Ver
lag dieser Zeitschrift die Kosten der Drucklegung nicht aufzubring·en im 
staude war. 

2. Handbücher und Allgemeines, lUethodologie. 

Von Handbüchern müssen hier in erster Linie F. A. Fore 1 s grund
legendes Werk „Handbuch der Seenkunde" 8) und sein berühmter „Le 
Leman" 9) erwähnt werden. Das erstere behandelt die Gesetze und 
die Theorien der allgemeinen Limnologie. Sowohl die Seebecken 
wie die physikalisch-chemischen und biologischen Verhältnisse des Wassers 
werden erörtert; freilich ist der Teil über die Entstehung der Seen ziem
lich knapp und wohl auch in manchen Punkten überholt. Es sind all
gemeine Verwertungen der glänzenden Forschungsresultate dieses Ver
fassers vom Genfersee. „Le Leman" ist ein Handbuch der Limnologie, 
trotz der zunächst scheinbar speziellen Behandlung eines großen Schweizer 
Sees. Die Bände I und II erschienen schon 1895, weshalb hier nur der 
Hinweis darauf genüge. Band III (1902 -1904 erschienen) behandelt die 
Biologie, Fischerei und Geschichte. Geographisch wichtig ist aus den bio
logischen Ausführungen namentlich die Abhandlung über die Einwirkung 
der Tierwelt auf die :Morphologie und Geologie der Seen. 0. Freiherr 
von und zu Au f s e ß 10) bringt eine vielleicht stark subjektiv gefärbte 
Darlegung der physikalischen Eigenschaften der Seen (also ohne Morpho
logie). Recht detailliert werden behandelt: l\lechanik, auch Seiches, Strö
mungen, Akustik und Optik, Darlegungen, welche die Hälfte des Buches 

3) La Geographie, 1901, 4. Hd., 108-119 und 172-189. - 4) Z. f. Gewässer
kunde, 1901, S. 108-119. - ") Sehr. d. Naturf. Ges. Danzig, N. F. X, 1901, S. 32 ff. -
6 ) S. A. aus .Fortschritte der natnrwis~enschaftlichen Forschung", herausgegeben von 
E. Abderlrnlden, 1912, VII. ßd., 3 Teile. Der 3. Teil, die Thermik der Seen kam 
mir nach Fertig.'ltellung des Manuskripts zn, er konnte daher nur in wenigen Punkten 
mehr Venvertung finden. - 7) Int. Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydrographie, 
Bd. I, 1909. - ") Handbuch der Seenkunde, Allgemeine Limnologie, ~tuttgart 1901. Bibi. 
geogr. Handbücher, Bd. XI. - 9

) Le Leman. Monogr. limnologique, Bd. I, II, 1895, 
III, HI02-1904. - 10) .Die Wissenschaft", Sammlung naturwissenschaftlicher und ma
thematischer l\Ionog-raphien, Braunschweig, Vieweg, 1905, Heft 4, 120 S. 
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ausmachen. Nach Aufs e ß besteht ein Zusammenhang zwischen Durch
sichtigkeit und Farbe nicht mehr, eine Ansicht, die freilich nicht von 
allen Seenforschern geteilt wird. Besonders ausführlich verweilt er bei der 
Seefarbe, dem Gegenstand seiner früheren Doktordissertation (1903, 
München), wobei er sich für die chemische Theorie entscheidet und 
die Diffraktionstheorie verwirft. Darin geht er entschieden zu weit. 
(l\I. G r o 11 z. B. hat am Öschinensee im Berner Oberland Farben
änderungen mit Änderungen in der Trübung erwiesen, während eine 
Veränderung der färbenden Lösungen nicht gezeigt werden konnte.) Recht 
knapp sind bei Aufs e ß die Darlegungen über die Thermik und Ver
eisung der Seen (trotz des Erscheinens der nicht zitierten Arbeit von 
J. M ü 11 n er über letzteren Gegenstand), wobei er noch dazu vor allem 
den gemäßigten Seetypus im Auge hat. Die Frage der Temperatur
erhöhung nach dem Grunde der Seen wird nicht gelöst. R. Brauers 
"Grundzüge der praktischen Hydrographie" 11) sind von einem Praktiker 
geschrieben, und daher sowohl dem Geographen wie dem Techniker von 
großem Nutzen. Das Buch ist methodologisch klar durchgearbeitet und 
enthält zahlreiche wichtige Anleitungen und Anweisungen. Ein Programm 
für Seenforschung enthält neben Fore l s "Seenkunde" A. Jen t z s c h 12) 

in dem „Entwurf einer Anleitung zur Seeuntersuchung". Obgleich in 
erster Linie auf preußische Seen bezugnehmend, ist es von allgemeinem 
Wert, da ins besonders auch auf die wenig studierten Erscheinungen der 
Verlandung und Sedimentierung hingewiesen wird. Wichtige "Instruktionen 
zur Erforschung der Seen" gab 1908 die kaiserlich-russische geographi
sche Gesellschaft in Petersburg heraus, allerdings nur russisch; so be
richtet darin: 

(Seite 1-35) V. A. Obrucev über die geologische Erforschung 
der Seen; 

(Seite 37-142) J. Schokal sky über die physikalisch-geographi
schen Erscheinungen der Seen; 

(Seite 143-158) K. Hülsen über die Erforschung des Grundes 
der Seen; 

(Seite 159-197) A. Lebedincev über chemische Untersuchungen 
des Grundes, über Plankton, über Chemie des Wassers und Methodik; 

(Seite 208-21:-&) K. H ü l s e n Ergänzungen zur Erforschung des 
Grundes der Seen ; 

(Seite 213-226) A. F. Flerov über das Verwachsen der Seen und 
die Sumpfbildung. 

G. P. Magrinis italienische Seenkunde 13) fußt natürlich stark auf 
Forels "Seenkunde", das rein Geographische betonend und das Bio-

11) Bibi. der ges. Technik, LIII, 1907. - 12) Beiträge zur Seenkunde, Jahrbuch 
kg!. preaß. geol. L. A., H. 48, 1906. - 13) Limnologia, 1907. 

Geographischer Jahresbericht aus Öeterreicll. XI. 3 
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logische vernachlässigend, enthält aber auch schon neuere Theorien, z. B. 
bezüglich der Seiches die Chr y s t a 1 sehe Theorie. Die l\Iorphologie und 
Entstehung der Seen ist jedoch sehr knapp behandAlt. Das Werk nimmt 
zwar speziell auf italienische Seen Bezug, muß hier aber wegen seiner 
guten Anleitung zur Seenforschung erwähnt werden. Von Arbeiten, die 
solche Anleitungen besonders im Auge haben, ist vorzüglich J. M ü 11-
n er s 14) Programmaufsatz vom Jahre 1903 zu nennen. Analog den Pro
grammpunkten E. Richters werden in dieser Schrift in klarer Weise 
wichtige Punkte und verschiedene Erfahrungen zusammengestellt, wobei 
der Verfasser den ein z e l n e n Forscher besonders berücksichtigt, der 
durch intensive, liebevolle Betätigung, besonders bei längerem Aufent
halt an einem See noch sehr viel für unsere 'Wissenschaft leisten kann. 
Wichtig sind die vom Verfasser mitgeteilten Erfahrungen über die Technik 
der Lotungsarbeiten vom Boot aus, über die Positionsbestimmung des 
Lotungspunktes usw. Auch zahlreiche noch offene Fragen der horizontalen 
und vertikalen Temperaturverteilung in den Seen und der Vereisung, 
wie über das Wasser selbst werden berührt. 

Von hervorragender Bedeutung für die Erkenntnis verschiedener . 
Probleme der Seenforschung sind die von John Murray und einem 
ganzen Stab jüngerer Gelehrter in den Jahren 1897-1909 durchgeführten 
schottischen Seenstudien 14a), über deren Ergebnisse A. l\I erz Hb) berichtete. 

Über Aufgaben geographischer Forschung an Seen schrieben 
W. Ule 15) und G. Braun. 16) Im Gegensatz zu F. A. Forel, der nach 
verschiedenen Disziplinen bei seinem "Seeprogramm" unterscheidet, teilt 
U 1 e mehr nach geographischen Gesichtspunkten ein. 

Verschiedene Probleme der Seenkunde ventilieren E. A. Birg e 17), 

C. Bruyant 18) und E. M. Wedderburn 19), der wichtige Beob
achtungen von den Seen (z. B. Temperaturseiches und Seiches) auf das 
Meer übertragen wissen will, wo freilich die Erkenntnis durch zahlreiche 
andere komplikatorische Vorgänge sehr erschwert wird, ferner besonders 
A. W o e i k o f20), der über die Übergänge zwischen See und Fluß, über 
die geographische Dichte der Seen, periodische und aperiodische Schwan
kungen des Wasserstandes, über den Einfluß des kontinentalen und ozeani
schen Klimas auf die Thermik der Seen und endlich über die Tempe
ratur der Luft über den Seen berichtet. 

14) Eiuige Erfahrungen und \.Viinsche auf dem Gebiete der Seenforschung. Jahres
bericht des k. k. Maxim. Gymn. Wien, 1902/03, 1903. - 14a) Batbymetrical Survey of 
tbe Scottfab Fresh Water Lochs, Report on the scientific results. 6 Vol. Edinburgh 1910. 
- 14 b) Z. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin, 1912, Nr. 8. - 15) Abb. d. k. k. geogr. Ges. 
Wien, IV, 1902, Nr. 5-6, S. 1-14. - 16) Z. f. Gewässerkunde, 1903, 5. Bd., 257-262. 
- 17) Science, New-York 1900, 11. Bd., S. 253-255. - 18) Rev. des Idees, Paris 1907, 
4. t., S. 1074-1095. - 19) Int. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, Bd. IV, 
1911. - 20) Arch. Sc. phys. nat. t. XXI, 1906, 392- 411. 



Klassifikationen sind vornehmlich von F. A. Fore l verschiedenartig 
versucht ·worden. Fore l s bekannte Einteilung nach der Thermik, in 
polare, ge~äßigte und tropische Seen, erweiterte vV. u l e21), indem er 
den gemäßigten Typus noch weiter nach Höhenlage, verschiedener 
Tiefe und Durchsichtigkeit des vVassers unterteilte. Eine genetische 
Klassifikation der Seen gab E. Rota 22) heraus. vV. Halb faß danken 
wir eine Reihe von allgemeinen Aufsätzen über die Bedeutung der Seen
kunde und das Verhältnis derselben zur allgemeinen Hydrographic 23), 

wobei er viele offene Fragen intensiver Forschung betont. Dieser be
kannte Seenforscher faßt die Seenkunde als selbständigen Zweig, nicht 
als Hilfswissenschaft der Erdkunde auf, da das Material für vergleichende 
geographische Betrachtungen noch nicht hinreichend sei. Dagegen po
lemisierte W. Ule 24), worauf W. Hal bfaß 25) erwiderte. 

Über die allgemeine Bedeutung der Seenkunde hören wir von 
W. Hal bfaß 26), ebenso besonders über den praktischen vVert der Seen
forschung. 27) Am Nürnberger Geographentag diskutierte derselbe Autor 
die Frage, inwieweit die Seenkunde die Lösung klimatologischer Pro
bleme fördern kann. 28) 

Außerdem vernehmen wir etwas über die Anthropogeographie der 
Seen im allgemeinsten Sinne (Seenkunde und Völkerrecht) 29), und eine 
kulturgeographische Erörterung über die Beziehung des l\!enschen zu den 
Binnenseen. 30) In richtiger Einschätzung der wissenschaftlichen und wirt
schaftlichen Bedeutung der Seenforschung propagierte Ha 1 b faß die Er
richtung von limnologischen Landesanstalten 31) und regte auch syste
matische, internationale Seenforschung an. 32) 

Zur l\Iethodologie nennen wir hier außer den obigen Handbüchern 
und Arbeiten, insbesonders Fore l s (E. Richters Seenstudien erwähnen wir 
später), W. U 1 es „Beiträge zur Instrumentenkunde" 3 ~), worin insbesondere 
sein Lotapparat beschrieben wird, Anleitungen und praktische Erfahrungen 
über Seil, Lotgewicht u. dgl. gebracht werden und die Fore 1 sehe Far
benskala, die auch für die Bestimmung der J\;Ieerfarbe zweckmäßig ist, 
erweitert wird. G. Bur c k h a r d t 34) beschreibt Vorrichtungen, wie man 
vom Ufer aus Lot, Tiefenthermometer, Vertikal-Planktonnetz und Dredge 
benützen kann, A. Thien e man n eine einfache Form der lVI e y er sehen 

21 ) ·wissenschaftliche Veröffentlichungen d. Ver. f. Erdkunde, Leipzig 1901. -
22) Pavia 190G. - 20) Z. f. Gewässerkunde, VI, 1904, S. 2i8-292. - 24) Ebenda, 
VI, 1904, S. 384 und VII, 1905, S. 40 f. - "') Ebenda, VII, 1906, S. 40-41. -
28) Ebenda, 1899, S. 55-61. - 27) Die Natur, Halle a/S. 189!l, S. 487-489. 2") Verh. 
d. 16. Deutschen Geographentages. Nürnberg 1907, S. 319-333. - 29) Globus, 1906, 
89. Bd., S. 284- 285. - 30) G. Z., 1902, 8. Bd., S. 2GG-285. - 31) Verh. d. 13. Deutschen 
Geographentages, Breslau 1901, S. 248-261. - 32

) Verh. d. 7. intern. Geogr. Kongr., Berlin 
1899, II. Teil, S. 246 251. - 33) P. ~I., 1894, 40. Bd., S. 213 - 214. 34) Intern. 
Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, Hd. II, 1909, S. 234. 

3* 
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Schöpfflasche35), K 1 u t 36) bringt eine Zusammenstellung der chemisch
hydrographischen und bakteriologischen Methoden. Hier sei auf seine An
leitung zur Entnahme der Wasserproben, Bestimmung der Temperatur, 
Durchsichtigkeit und Farbe und auf das Literaturverzeichnis verwiesen. 

In diesem Abschnitt müssen noch zum Schluß die historisch-limno
logischen Arbeiten von K. Dir scher 1 37) angeführt werden, die sich 
mit den Anfängen der wissenschaftlichen Seenkunde von den ältesten 
Zeiten bis zum Beginn des XIX. Jahrhunderts beschäftigen. Es mag hier 
interessieren, daß über den Boden- und Zirknitzersee zahlreiche histori
sche Daten zusammengetragen sind, wobei es sich herausstellte, daß schon 
vor dem Jahre 1800 verschiedene limnologische Elemente, wie Tiefe, 
Temperatur der Oberfläche und der Tiefe, Seiches und vVasserstand
schwankungen verschiedentlich erforscht worden sind. 

3. Kartographie, Morphologie, Morphometrie. 
Über die Entstehung der Alpenseen erörtert vor allem A. P e n c k 38) 

seine durchaus beifällig aufgenommene Theorie, wonach die meisten Seen 
mit dem Eiszeitphänomen verknüpft sind und teils glazialer Ausräumung, 
teils eiszeitlicher Akkumulation, teils beiden Vorgängen in Kombination 
ihre Entstehung verdanken. 

Die Seenbildung hat nichts mit dem von A. Heim angenommenen 
Rücksinken der Alpen zu tun; die tektonischen Aufsattelungen im 
westalpinen Vorlande haben keine Seebildung zur Folge gehabt, ja es 
liegen sogar manche Seen dort, wo sie aus tektonischen Gründen nicht 
sein sollten. In dem monumentalen Werk von P e n c k und Brück n e r 39) 

„Die Alpen im Eiszeitalter'', ist diese Theorie an der Hand eines ge
waltigen überzeugenden Beobachtungsmaterials näher ausgeführt. Der 
Bodensee ist nicht tektonisch angelegt, sondern erfüllt ein glaziales Zungen
becken. Der Achensee ist zum Teil ein Abdämmungssee infolge Schotter- und 
l\Ioränenaufschtittungen. Beim Gardasee kommt zur Beckenbildung durch 
Ülazialerosion noch die mächtige Aufdämmung durch Moränen und 
~chotter; Rücksinken oder Entstehung durch Längsverwerfung ist 
nicht nachzuweisen. Der Millstättersee liegt im Diffluenzgebiet des Drau
gletschers und ist aufgestaut durch den Schuttkegel des Liesertales. 
Ossiachersee und Wörthersee sind Ausräumungsbecken, die Moränenwälle 
dLirchziehen. Hingegen ist in dem Weißensee ein Transßuenzbecken zu 
erblicken. Die Salzkammergutseen sind teils Felsbecken, teils Fels- und 
Abdämmungsbecken. E. de M a r t o n n e40) hat sich durchaus zustimmend zu 

35) Arch. f. Hydrobiologie und Planktonkunde, herausgegeben von Zach a ri a s, 
Bd. V, Heft 11, 19119, S. 11 14. - 38) Pharmazeutischer Kalender 1908, Berlin, Springer. 
- "') Münchener Geogr. Studien, 25. Bd., 1911. 38) Verh. d. XIII. Deutschen 
Geographentages 1901, S. 205-212 und G. Z., 1905, S. 381-3t!8. - 39) Leipzig 1903 bis 
1909. - ' 0) Anu. de Geogr., 1901, S. 21:!9-294 und 1910, S. 289-317. 
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der P e n c k sehen Theorie geäußert. Insbesonders beschäftigt er sich mit 
dem Phänomen der Zirkustäler und der Kare mit ihren Seen, die durch 
Glazialerosion erklärt werden, während E. Richter 41) noch in seinen 
großzügigen morphologischen Untersuchungen in den Hochalpen die Kare 
nicht durch rein glaziale Erosion entstanden erklärt und der Wand
verwitterung für die Verbreiterung der Kare eine große Bedeutung zu
geschrieben hat. Dagegen behauptet T ay lo r 42), die tektonische Ent
stehung z. B. der großen oberitalienische.n Seen im Gegensatz zu P e n c k 
durch Konstatierung der Dislokation der alten Uferlinien stützen zu 
können, die am Südende der Seen niedriger liegen als am Nordende. (Am 
Gardasee beträgt z. B. der Unterschied in der Höhe etwa 8-10 m.) Es 
ist natürlich verfehlt, aus dieser Aufbiegung des Alpenkörpers auf 
den tektonischen Ursprung des Seebeckens schließen zu wollen. Referierend 
ist die Arbeit von J. Kranter 43) über die Entstehung der Alpenseen. 
E. Go garten 44) hat jüngst die bekannte Theorie von A. He. im, wel
che die Entstehung der Alpenrandseen durch Rücksinken der Alpen erklärt, 
gegenüber den neueren Forschungen von P e n c k und Br ii c k n er zu 
halten versucht. Zahlreiche Gegenbeweise erbrachte aber H. Lauten s ach. 45) 

\Venig studiert sind noch jene Fragen der Morphologie der Seen, 
welche sich mit der Umgestaltung des Seebeckens durch den See selbst 
beschäftigen, speziell die Fragen der Sedimentierung. A. Jen t z s c h s 
Arbeit46) nimmt zwar vorwiegend auf norddeutsche Seen Bezug, muß 
hier aber wegen der allgemeinen Erörterungen erwähnt werden. Sehr 
anregend schreibt Arnold Heim 47) über rezente und fossile subaquatische 
Rutschungen und deren lithologische Bedeutung, wonach Rutschungen der 
Uferbänke und der Seehalde in den Seen häufig sind und für die Boden
bedeckung der Seen von ausschlaggebender Bedeutung werden können. 

Ganz allgemein gehalten sind die Darlegungen von K. H ü 1sen48) 

„ über die Methoden der Erforschung des Grundes der Binnenseen". 
Über die Vorgänge bei der Verlandung der Seen, auch im allgemeinen, 
informiert das grundlegende Werk von Fr ii h und Schröter 49), wenn 
es auch nur die Moore der Schweiz berücksichtigt; ebenso muß hier 
J. Frühs Schrift: „Über die l\foorausbrüche" 50) notiert werden, die sich 
mit Schlipfen von allzudurchtränkten Moorpartien beschäftigt, einer auch 
in den österreichischen Alpen nicht seltenen Erscheinung, wie ein solch' 
riesenhafter Ausbruch das Knocknegeehan Moor in Südwest-Irland betraf. 

41) P. M., Ergh. 132, 1900. - 42) Bull. Geol. Soc. of America, vol. XV, Hochester 
1904. - 43) Progr. Realsch. Waidhofen a./Y., 1907. - 44) P. l\I., Ergh. Nr. 165, 1910. 
- 45) P. M., 1!111, 57. Bd., S. 9. - 46) l\Ionatsber. d. D. Geolog. Ges„ Nr. 11, 1905. -
47) Neues Jahrbuch f. Min., Geol. u. Pal., 1908, II. Bd., S.136-167. - 4") Vgl. oben und 
C. R. du C. des Natur. et l\fedec. du Nord a Helsingfors, 1902-1903, V. Sect., S. 7-10. 
- 49) Beiträge zur geol. Karte der Schweiz, geotechn. Serie (III), Bd. 3, 1904. -
50) Vierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft, Zi\rich 1897, XLII, S. 202-237. 
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Insbesondere muß hier auch der systematischen l\Ioorerhebungen des 
deutsch-österreichischen Moorvereines (Sitz Staab in Böhmen) unter der 
zielbewußten Leitung von Hans Schreiber gedacht werden. Es liegt 
nun geradezu ein Handbuch der alpinen Moore vor50'1). 

Zur l\lorphometrie der Seen besitzen wir nach K. Peuckers 51) 

präziser Zusammenstellung der Höhen-, Größen- und Tiefenverhältnisse 
der europäischen Seen von über 1 km Größe, eine Arbeit von 'V. Halb
f aß 52) über die morphometrischen Verhältnisse von 890 europäischen 
Seen, mit Daten auch über 160 österreichische Seen: l\Ieereshöhe, Areal, 
größte Tiefe, mittlere Tiefe, Volumen, mittlere Böschung, Umfang, 
mittlerer Umfang, Uferentwicklung. Vorläufigeren Charakter hat W. Halb
fa ß' 53) Aufsatz: „ Über die europäischen Seen von über 1 km 2 Flächen
inhalt". 

4. Wasserhaushalt und Chemismus. 
Theoretische Erörterungen über den vV a s s er haushalt finden wir 

vor allem in F. A. Fore l s Handbuch der Seenkunde. Eine systematische 
Verarbeitung der W asserstandsschwankungen der Seen für den Zeitraum 
bis 1897 fehlt meines Wissens. W. Halb faß 54) prllft die ·w asserstands
schwankungen der Seen zugleich mit den Schwankungen der Nieder
schlagsmenge in bezug auf den Nachweis der fünfunddreißigjährigen 
Klimaschwankungen. J. l\I au r er und J. Früh 55) diskutieren den Einfluß 
der großen Hitze- und Dürreperioden des Jahres 1911 auf die Ver
dunstung der Seen. 

A. J. Henry 56) behandelt die Veränderungen des Wasserstandes 
mit den Veränderungen des atmosphärischen Niederschlages. Zur Be
obachtung der Wasserstandsschwankungen besitzen wir jetzt eine Bro
schüre vom k. k. hydrographischen Zentralbureau 57), das einen Pegeldienst 
organisierte und auch eine Anleitung zur Aufstellung und Bedienung des 
selbstregistrierenden vYasserstandszeigers herausgab. Bedeutende V er
besserungen wurden an den Limnimetern vorgenommen : schon von 
Ebert 58), der das am Genfersee benützte Sarasinsche Limnimeter 
vervollkommnete und ins besonders von Ph. Schnitzle in 59), worauf 
vV. Halb faß 60) besonders aufmerksam machte; auch End r ö s brachte 
Verbesserungen an. 61 ) 

Unbedeutend ist die Produktion auf dem Gebiete des Chemismus 
der Seen. Klut 61) gibt die l\Iethoden an, um das Wasser chemisch, 

50") lld. I u. II der Moorerhehungen des deutsch-österr. Moorver. Staab, 1913. -
51) G. Z., 1896, ::5. 606-616. - 52) Z. d. Gcs. f. Erdk., Berlin 1903, S. 592-623, 
706-729, 784-813; 1904, S. 204 bis 223. - 53) Globus, Bd. 71, 1897, Nr. 2. -
54) Progr. Gymn. Neuhaldensleben, 1908. - 55) P. M., 1912 (58) 1. Bd., S. 124. - 58) Nat. 
Geogr. l\lag. 'Vashington, 1899, 403-406. - 57) Instruktionen des k. k. Hydrographischen 
Zentralbureaus ·wien. - '") Z. f. Instrum. Kunde, 1901, Bd. 21, H. 7, S. 193. - 59) P. 
l\l., 1904, H. V. - 80) P. l\L, 1907, S. 241. - 81 ) Z. f. Instrnm. Kunde, 1904, H. 24, S. 180. 
- 02) Pharmazeutischer Kalender, l!lOS, J. Springer, ßerlin. 
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bakteriologisch und biologisch zu untersuchen. L. Duparc und 
E. B o ur ca r t unter.suchten mehr im allgemeinen die Chemie des \V assers 
und des Schlammes63), ebenso \V. A. Ca spar y 64), und F. A. Fore 1 brachte 
erst jüngst eine wichtige Zusammenfassung. 65) Von allgemeiner Be
deutung ist E. A. Birg es Aufsatz über die „ Respiration" eines Binnen
sees66), der sich mit der Bilanz von Gaseinfuhr und Gasausfuhr be
schäftigt. Im Herbst erhalten die tieferen Schichten viel Sauerstoff infolge 
Konvektion, dagegen ist die Sauerstoffaufnahme im "Winter infolge der 
Eisdecke erschwert; im Frühjahr beginnt wieder eine rasche Sauerstoff
absorption, die aber mit steigender Temperatur an der Oberfläche ab
nimmt. Vor allem vermittelt der Wellengang eine Sauerstoffanreicherung, 
doch ist dem bekanntlich im Sommer eine Tiefengrenze gesetzt. 

5. Thermik. 

Eine Reihe wichtiger Erkenntnisse in der Thermik der Seen hat 
der Zeitraum 1897-1912 gebracht. Die zahlreichen dafür maßgebenden 
Faktoren, wie Insolation, Ausstrahlung, Leitung, Strömung, Erdwärme, 
Zuflüsse, wurden kritisch von zahlreichen Autoren abgewogen. Wir stellen 
voran eine Reihe von Arbeiten, die sich mit der Wärmebilanz der 
Seen beschäftigen. F. A. Fore 1 67) hatte die 'l'heorie aufgestellt, daß 
die Seen im Laufe des Jahres einen um so größeren Wärmeumsatz haben, 
je mehr deren geographische Breite wächst, obwohl die Wirkung der 
Sonnenstrahlung mit der geographischen Breite abnehmen muß. Dagegen 
erhob mit Wo e i k o f W. Ha 1 b faß 68) Einwände, indem er gerade das 
Umgekehrte zeigte, daß die F o r e 1 sehe Theorie auf falschen Voraus
setzungen fuße und Fore 1 nicht auf die verschiedenen morphometrischen 
Verhältnisse der Seen Bezug nehme, indem er den verschiedenen Anteil 
vernachlässigt, mit welchem die einzelnen Tiefenschichten an dem ge
samten Wärmeinhalt partizipieren. Auf Ha 1 b faß' Anregung wurden zur 
Feststellung der ·Wärmebilanz tler Seen in verschiedenen Zonen der Erde 
in verachieden tiefen Seen simultane Temperaturmessungen durchgeführt 
(1900, 1906, 1907) (von, österreichischen Seen am Garda-, Wörther-, 
Hallstätter-, Boden-, Atter-, Gmundnersee), deren Resultate 1910W.Ha1 b
fa ß 69) in einer Tabelle mit den l\Iaximis und Minimis des Wärme· 
inhaltes in Milliarden Wärmeeinheiten zusammenstellte und verarbeitete. 
Er erblickt in der verschiedenen morphometrischen Beschaffenheit der 

63) Arch. Sc. phys. llat. Geneve, 1903, 15. Bd., S. 467-468. - 64) In Murrays 
Bathymetr. Survey, S. 145. - 65) Int. Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrographie, 1908, 
I, S. 552-553. - 66) T. Am. Fish. Soc. Erie, July 23-25, 1907 und Popular Science 
Monthly 1908 April. (Auszug: Scott. geogr. magaz., 1908, vol. XXIV, Nr. \1, 498-499). 
- 67) Arch. Sc. phys. uat. 4. ser. 1901, C. Rendus de l'Ac!Ld. Science frani;aise 1901. 
- 68) P. M., 1905, S. 219 ff., und Met. Zeitschrift 1906, S. 506-510. - 69) P. M., 
1910, 56. Bd., II. Hälfte, S. 59 ff. 
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Seewannen die Hauptursache der Verschiedenheiten der "\Värmc
bilanz. Wichtig ist der Hinweis, dafa die Tiefentemperaturen tiefer Seen 
nicht alle Jahre gleich sind, sondern erheblich von Jahr zu Jahr diffe
rieren, was in der Beziehung zur Klimatologie vom selben Verfasser 7 ") 

näher behandelt wurde. Auch J. Ha n n 71) beschüftigt sich mit der Wärme
bilanz, desgleichen A. Hamberg (vgl. unten) und J. Schubert72), 

der die Wärmebilanz zwischen See und Meer vergleicht. Derselbe Ver
fasser analysiert die klimatologischen Einflüsse eines Landsees 73), die in 
einer Ermäßigung und Verzögerung im Gange der Oberflächen- und 
Lufttemperatur bestehen. vVertvoll ist der Vergleich des Temperaturganges 
eines Sees mit dem einer Landstation und mit der Temperatur im Walde. Ein 
See vermag klimatisch in die Ferne zu wirken, ganz im Gegensatz zum 
Walde. Den Einfluß von Seen auf das Klima ihrer Umgebung behandeln 
unter anderen auch J. Saringer 71) am Plattensee und J. Maurer 
am Boden- und Genfersee. 75) 

Mehrere Autoren beschäftigten sich mit den Vorgängen der Er· 
wärmung und Temperaturverteilung. Eine sehr dankenswerte Unter
suchung führte W. Schmidt 76) über die Absorption der Sonnenstrahlung 
im Wasser durch. (Über die Bedeutung der Strahlung vergleiche auch 
F. 1\L Exner Nr. 92), der auch das Verhältnis des reflektierten 
Lichtes zum einfallenden und die Verschiedenheiten desselben bei ver
schiedener geographischer Breite ermittelte 77). Hier wären übrigens 
die genauen aktinometrischen Messungen von H. Du f o u r 78) am Genfer
see zu erwähnen, wonach die Reflexion des Lichtes und damit die re
flektierte Wärme mit abnehmender Sonnenhöhe rasch zunimmt. Sowohl 
die Sonnenstrahlung wie die diffuse Strahlung des Himmels werden 
nach Schmidt in den obersten Schichten sehr stark absorbiert, be
sonders die ultraroten Strahlen; der Temperatureinfluß innerhalb eines 
Tages läßt sich noch bis 20 m Tiefe erweisen, eine Temperaturschwankung 
von 0·01 ° C infolge Strahlung noch in 50 m Tiefe, der Lichteinfluß be
kanntlich bis über 100 m hinab. Die Leitung spielt für die Erwärmung 
des vVassers kaum eine Rolle; ein Viertel der einfallenden Sonnen
strahlen findet Verwendung zur Verdunstung. Zum Nachweis der be
deutenden Strahlungswärme sei hier nur kurz auf die Untersuchungen 
m den warmen Kochsalzseen hingewiesen: besonders von S. K a 1 e-

10) ~aturwissenschaftliche Wochenschrift, 1909, Nr. 25. - 71) Met. Zeit~chrift, 

1906, 23. Bd., S. 512-513. - '") Met. Zeitschrift, 1906, 23. Bd., S. 509. - 73) G. Z., 
XIII, S. 688-694, Auszug Met. Zeitschrift 1908, 25. Bd., S. 128-129. - 74

) Resultate 
der wiss. Erforsch. d. Balatonsees, Bd. I, Wien, 190 J. - 75) Klima d. Schweiz, Bd. I, 
1909. - 76) Sitz.-Her. d. Akademie d. Wiss. math. nat. Klasse, Bd. 117, H. 2, S. 237 
bis 253, 1908. - ") Sitz.-Ber. d. Akademie d. Wiss. math. nat. Klasse, Bd. 117, II a, 
1908. - 78) Arch. Sciences phys. nat., 190!J, t. 27. 
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czinsky 79), F.Schafarzik80), l\I. R6zsa81), und auch von Häpke82) 

und 0. K u<Yera 83) (kroatisch). - Die erwärmten Wassermassen 
schichten sich bekanntlich nach ihrer Dichte und Temperatur. Die 
Mechanik dieses Vorganges, insbesonders die verschiedenen Geschwindig· 
keiten bei der Bildung dieser Temperaturschichtungen, respektive beim 
Eintreten der Konvektionsströmungen lehrte·: ins besonders l\I. G r o 11 84) 

in seiner Arbeit über den Öschinensee kennen, indem er fand, daß das 
Wasser mit zunehmender Temperatur von 4° C an nicht nur absolut, 
sondern auch relativ im vergrößerten Maße an Dichte verliert. Der Auf
trieb des vVassers bei Erwärmung nimmt von 4 ° an immer mehr zu. 

Freilich hat es sich herausgestellt, daß schon im Jahre 1896 
A. Hamberg 85) den Einfluß der verschiedenen Dichte- und Tem
peraturdifferenzen des Wassers auf die Thermik betont hat. Letzterer 
führte 1911 den Begriff des „ thermalen Widerstandes" (der Mischung in
folge großer Temperatur- und daher Dichteunterschiede) im Gegensatz 
zum „ponderalen Widerstand" ·(infolge zu großer Dichteunterschiede des 
·wassers, z. B. Süß- und Brackwasser) ein. Da das Wasser in seinen 
höheren Breiten wegen geringer Dichteunterschiede durch Windströmungen 
stark bis zum Grunde durchgemischt werden kann 7 während in Seen von 
geringer geographischer Breite wegen der großen Dichteunterschiede im 
Sommer dies nicht in dem Ausmaße eintreten kann, erklärt sich die Er
scheinung des größeren Wärmeumsatzes der Seen von hoher geographi
scher Breite im Gegensatz zu den Seen von geringer geographischer 
Breite, so daß damit eine befriedigende Erklärung der Fore 1 sehen Kon
statierung (siehe oben) gegeben sein dürfte. In dieser wichtigen Schrift. 
hat gleichfalls A. Hamberg gezeigt, daß das Wasser durch Druck ver
dichtet wird, so daß z. B. ein ·wasser von 6·5° C bei 10 m Tiefe die
selbe Dichte hat, wie vVasser von 4° C an der Oberfläche und daß die 
Temperatur des Dichtigkeitsmaximums infolge Druck erniedrigt wird. 
Der Betrag des Auftriebes nur naeh der Temperatur (G r o 11 und Birg e) 
ist daher etwas abzuschwächen. Vorhandene Anomalien in der Tem
peraturschichtung sind auch auf geringe Differenzen in der chemischen 
Zusammensetzung zurückzuführen und es muß nicht zu anderen Faktoren, 
wie Erdwärme, Zuführung warmer vVasserschichten gegriffen werden. 
Auf die Bedeutung der Viskosität (innere Reibung des Wassers) machte 
jüngst mit Ostwald 'Vesenburg-Lund 86) aufmerksam. Sie ist bei 

79) Math. und nat. Berichte aus Ungarn, Leipzig 1904, HI. Hd., S. 51--54. -
• 0) J<'üldtani KözWny, 38. Bd., 1908. - 81) Neuere Daten zur Kenntnis der warmen 
Salzseen. Berlin l!Jll. - 82) P. M.; 1902, 48, S. 189-190. - 83) Glasnik d. kroat. nat. 
Ges. Agram, 1903, S. 125-131. - 84) Mitteilungen der Berner Geogr. Ges., 1904. -
85) Hand!. kg!. Svenska Vet. Ak. XXI, Stockholm, 1896, Nr. 4 und neuerdings P. M., 
1911, 57. Bd., 2, S. 306 f. - 88) lnt. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, 
Bd. II, 1909, S. 231-233. 
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25° 0 nur halb so groß, als bei 0° C, was sich in der „Härte" der 
Weilen äußere und für die Schwebefähigkeit und die Formen: des Planktons 
von 'Vichtigkeit sei. E. A. Birge 87 ) lehrte jüngst vor allem die Ver
änderungen der thermischen Schichtung durch Wind und die verschiedene 
Tiefenwirksamkeit der Windströmungen je nach Dichte und Temperatur
verteilung in den Seen kennen. Es wird der :Mischung verschieden tem
perierter 'Vasserschichten durch die Windströmungen ein um so größerer 
'Viderstand entgegengesetzt, je wärmer die Schichten und je größer der 
Temperaturunterschied der Schichten ist. Daher können die warmen 
Schichten oberhalb der Sprungschicht außerordentlich schwer mit den 
viel kälteren \Vasserschichten unterhalb der Sprungschicht vermischt 
werden; dagegen vermischt sich das tiefe \Vasser ganz leicht im Frühjahr 
und im Herbst wegeu der geringen Temperaturunterschiede infolge Wind
strömungen mit dem 'Vasser von den Oberflächenpartien. Der Mischungs
widerstand im Sommer ist hundertmal größer als im Frühjahr(!), was eine 
ziemliche Konstanz der Sprungschicht im Sommer zur Folge hat, ein Um
stand, der E. Richter in seinen Seestudien bestimmte, eine bedeutende 
thermische Beeinflussung der tiefen Schichten durch Windströmungen zu 
leugnen. Auch die Viskosität erschwert die l\Iischung der Wasser
schichten infolge ·wind, und zwar ist der Mischungswiderstand um so 
größer, je niedriger die Temperatur ist; doch tritt der Mischungswider
stand infolge Viskosität im Vergleich zu dem durch Temperatur- und 
Dichteunterschiede in den Hintergrund. Experimente über Temperatur
schichtung und über die Veränderung derselben durch Wind stellte 
E. l\rI. W e d derb ur n 88) an, indem er an Stelle verschieden temperierter 
Wasserschichten mit verschieden dichten Salzlösungen operierte. Auf seine 
bewundernswerten Darlegungen der Thermik im Loch Ness89) kann hier 
nur verwiesen werden; sie basieren auf langen Beobachtungsreihen und, 
was sehr wichtig ist, auf zahlreichen Simultanmessungen der Tiefen
temperaturen. Bezüglich der thermischen Beeinflussung der Tiefenschichten 
durch ·wind und der Entwicklung der Strömungen und Gegenströmungen 
bestehen zwischen E. l\rI. W e d derb ur n und E. A. Birg e weitgehende 
Übereinstimmungen. 

Eine wichtige Zusammenfassung über die Sprungschicht hat 
A. l\Ierz 90) geliefert. Sieht man vom Einfluß der Strömungen ab und 
zieht man nur Ein- und Ausstrahlung und Konvektion in Betracht, so 
entsteht die Sprungschir ht durch Verschärfung des Temperaturgefälles 
unterhalb der Grenze der nächtlichen Konvektion (im Gegensatz zu 
Richter in seinen ntleestudien") durch die 'Virkung der anda11ernden 

87) Transact. of the "\Visconsin Academy of Sciences, .Arts & Letters, 1910, S. 989 
bis 1004, vol. XVI, part. II. - "") Proc. of the Roy. Soc. of Edinburg·h, Bd. XXVIII, 
190i. - 89) Trans. of the Hoy. Soc. of Edinburgh, vol. 45, part. II, 1907. - 90

) :Mitteil. 
d. Ver. d. Geogr. Leipzig, 1. Bd., 1 !111, S. 1-13. 
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Einstrahlung der Wärme. Die Sprungschicht wird (im Sinne von Birg e 
und Yv e d derb ur n) durch Wind und Strömungen schräg gestellt und 
modifiziert; diesa beiden Faktoren können sie tiefer rücken und 
sogar erst schaffen, wenn nur Temperaturunterschiede in der Vertikalen 
vorhanden sind. Einander entgegenlaufende Stromkreise infolge Wind bei 
vorhandener Sprungschicht hat besonders vVedder burn (a. a. 0.) dargestellt. 
Das sehr tiefe Hinunterrücken der Sprungschicht im Herbst infolge 
Windströmungen wird meist verhindert durch Aufzehrung der Sprung
schicht infolge der herbstlichen vertikalen Konvektionsströmungen. Nichts 
wesentlich Neues enthält die Arbeit von G. R isch 91) über die „Ther
mische Sprungschicht der Seen". 

Temperaturmessungen, namentlich bei Vorhandensein der Sprung
schicht ergaben bemerkenswerte tägliche Schwankungen. Die ersten 
Beobachtungen darüber hat wohl im Sommer 1899 F. l\I. Exner 92) am 
\Volfgangsee mittels fünf Bolometern angestellt ; sie müssen wegen ihrer 
allgemeinen Bedeutung hier angeführt werden. Es zeigte sich, daß die 
tägliche Erwärmung nach der Tiefe rasch abnimmt, daß aber die täg
lichen Veränderungen bis zu beträchtlichen Tiefen deutlich meßbar sind. 
Temperaturen von Luft und Wasser wurden gleichzeitig beobachtet. 
1907 hat derselbe Verfasser 93) die täglichen Temperaturschwankungen 
neuerdings am vV olfgangsee mittels K re id 1 scher elektrischer Thermo
meter bis 21 m Tiefe studiert; er fand verschiedene Temperatur
schwankungen in verschiedenen Tiefen, und zwar die größte Temperatur
amplitude in 7 m Tiefe (fast 4° C !), darüber und darunter dagegen ge
ringere tägliche Temperaturschwankungen. 

Nach Exner haben die Schwankungen eine tägliche P8riode und 
sind vor allem auf den Wind zurückzuführen. 1904 hat E. R. Watson94) 

am Loch Ness ebensolche periodische Schwankungen beobachtet und sie als 
thermische Seiches bezeichnet. E. l\I. \V e d derb ur n 95) machte in An
lehnung an seine grundlegenden thermischen Untersuchungen (a. a. 0.) 
Experimente, welche W a t so n s Temperaturseiches bestätigten und er 
war daher geneigt, für alle Seen solche Temperaturseiches anzunehmen, 
während W. Ha 1 b faß 96) thermische Seiches nur bei langgestreckten 
Seen mit konstantem Wind und bei .solchen Seen, bei welchen Wind
richtung und Längserstreckung zusammenfallen, zugeben will; er konnte 
z.B. Juli 1909 am Mondsee einige l\Iessungen anstellen, welche ergaben, 
daß bei sehr unbeständigem und unruhigem Wetter Temperaturseiches 
nicht zur Entwicklung gelangen, weil sie insbesonders durch Kon-

91) Naturwissenschaftliche Wochenschrift, 1906, Nr. 45. - 92) Sitz.-Ber. Akad. d. 
Wiss., math. nat. KI., II a, 1900, CIX, S. 905-922. - 93) Sitz.-Ber. Akad. d. Wiss„ math. 
nat. KI., II a, 1908, CXVII, S. 9--26. - 94) Geogr. Journal, London, Okt. 1904. - 9 ") A. a. 
O„ Proc. of the Roy. Soc. Edinburgh, 1907. - 96) P. M„ 1909, 55. Bd„ S. 364. 



44 

vektionsströmungen verdrängt werden. Über die Anwesenheit der Tem
peraturseiches am Mondsee entspann sich eine Kontroverse zwischen 
Halbfaß und Exner 97),indem letzterer meinte, daß Halbfaß wegen 
unzureichender Beobachtungen die Temperaturseiches nicht wahrnehmen 
konnte und daß das negative Resultat von Ha 1 b faß nicht ein Fehlen 
der Seiches erweise, worauf Ha 1 b faß 98) unter Aufrechterhaltung seines 
Standpunktes erwiderte, daß zur Ausbildung von Temperaturseiches 
regelmäßige Winde wohl notwendig sind. Ins besonders hat E. A. Birg e D 9) 

dargelegt, daß die Temperaturseiches durch vVellenbewegungen, Schwin
gungen im Bereiche der Sprungschicht an der Grenze verschieden dichter 
l\Iedien verursacht werden, so daß sie also vornehmlich den Sommer 
auszeichnen, im Herbst dagegen fehlen. Er anerkannte die Temperatur
schwankungen im vVolfgangsee als sichere Temperaturseiches, erhob aber 
Zweifel an wirklichen Seichesbewegungen der Sprungschicht im Loch 
Ness durch Seiches von großer Amplitude, sondern erklärte sie durch un
regelmäßige, vom Wind erzeugte Tiefenströmungen. In dieser Arbeit 
werden einige gute Ausdrltcke eingeführt: Epilimnion für die warme 
Schicht über der Sprungschicht, Hypolimnion für die kalte Schicht 
darunter; die Sprungschicht (Thermokline = discontinuity layer) liegt im 
oberen Teile des Hypolimnion. Wichtig für das Studium der Temperatur
seiches sind W. Schmid ts 100) „Darlegungen der stehenden Schwingungen 
an der Grenzschicht zweier Flüssigkeiten"; wie bei den Seiches wird 
die Periode der Temperaturseiches jedenfalls von den morphometrischen 
Verhältnissen der Seewanne beeinflußt. Einschlagend ist die wichtige 
Arbeit von W. H al bfaß i.iber die Temperaturseiches am Madüsee 101). 

Auf verschiedene Weise wurde die wiederholt beobachtete und 
sicher vorhandene Temperaturerhöhung am Grunde der Seen er
klärt. E. Richter 102) hatte in seinen „Seestudien" die Erdwärme heran
gezogen, wogegen sich G r o 11 103) a. a. 0. wandte. 0. von Aufs e ß 104) 

dagegen war mit U l e 105) der l\Ieinung, daß die Temperaturerhöhung 
meist am Grunde nicht stattfindet und daß es sich in den meisten kon
statierten Fällen um Emporpressung des (~uecksilberfadens im Thermo
meter infolge vVasser<lruck handle. Er gab daher einige Winke zur Her
stellung gegen vVasserdruck gesicherter Thermometer. Auch warme 
Quellen könnten lokale Temperaturerhöhungen bewirken. (Achensee und 
Königssee.) W. Hal bfa ß 106) betont dem gegenüber die Zuverlässigkeit 

97
) P. M„ 1910, Hd. 56, II., S. 13~. - 90) Ebenda, l!JlO, S. 14\J. - 99) Transact. of 

the Wisconsin Academy of the Sciences, Arts & Lettres, 1910, vol. XVI, part. II, 
S. 989-1004 und 1005-1016. - 100) Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss„ math. nat. Kl. 1908, 
117, Bd. II a, S. 91-102. - ' 01 ) Internat. Revue d. ges. Hydro bio!. u. Hydrogr„ Bd. III, 
1910. - 102) Seestudien, Pencks Geogr. Abh. VI/1, S. 69. - 103) Vgl. 84). - 104) P. M„ 
1905, S. 258-259. - 105) Der \Vl\rmsee. Wiss. Veröffentl. d. Ver. f. Erdk„ Leipzig, 1901, 
S. 150. - 108) P. M„ 1906, S. 40/41. 
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der in Gebrauch stehenden gegen Druck genügend geschützten Umkipp
thermometer und erklärt die Temperaturerhöhung am Boden durch 
Quellen oder durch Fäulnisvorgänge im Bodenschlamm, worauf 
v. A ufseß 107) replizierte. Andere· Autoren wieder führten die Erhöhung 
am Grunde durch untertauchende, wärmere, infolge Sedimentführung 
schwerer gewordene Wasserschichten von Zuflüssen zurück, so ins
besonders l\I. Gr o 11 (Öschinensee), oder durch wärmeres Quellwasser 
(Ule 108) oder durch wärmeres salzhältiges Wasser (Halbfaß 10 u). Die 
Erhaltung warmen Wassers nahe am Grunde unter kälteren Wasser
schichten kann aber auch mit Recht nach A. Hamberg (a. a. 0.), der 
der G r o 11 sehen Auffassung entgegentritt, in geringen Dichtedifferenzen 
infolge verschiedener chemischen Zusammensetzung begründet sein. 

Zum Schluß sei hier noch erwähnt, daß die Temperatur am Grunde 
von G. C. vV hip p 1 e 110) verwendet wurde, um die thermische Ein
teilung der Seen von Forel, dem wir übrigens aus den letzten Jahren 
noch eine außerordentlich lehrreiche Zusammenstellung über die ther
mischen Veränderungen des \Vassers danken 111), zu erweitern: Jede der 
drei Typen Fore 1 s wird wieder in drei Gruppen unterschieden, je nach 
den Mischungsmöglichkeiten der verschiedenen Wasserschichten, also je 
nach der Beziehung der Oberflächentemperatur zur Grundtemperatur. 

6. Dynamik. 
Die Strömungen in den Seen sind als dynamische Erscheinungen 

bisher noch wenig studiert worden, geschweige denn wirklich gemessen 
worden. Die ersten exakten Strömungsmessungen führte wohl W e d der
b ur n 112) im Loch Ness und Loch Garry in Schottland durch. Als größte 
Geschwindigkeiten registriert er 15 ein/sek. Über die Strömungen, wie sie 
durch Einfluß und Wind erzeugt werden, orientieren verschiedene der 
obigen Schriften, insbeson<l.ers die von Fore 1, Ha 1 b faß, W e d derb ur u 
und Birge. 

Von den Erscheinungen der Dynamik hat besonders in den letzten 
Jahren das Thema der Seiches interessiert. 

Bekanntlich stellte F. A. Fore l 118) 1897 die Theorie auf, daß 
zwischen den atmosphärischen Störungen und den Seiches deutliche 
Beziehungen bestehen, was allerdings auch bezweifelt wurde. Fore 1 
brachte z. B. den Nachweis, daß schon atmoEphärische Störungen von ge-

'
0
') P. M„ 1906, S. 71. - ' 0") Forsch. zur Deutschen Landes- u. Volkskunde, Stuttgart 

1899, 11, Nr. 2. - 109
) Globus, Bd. 81/1, 1902. - 110) Americ. Naturalist, XXXII, 1898, 

S. 25-33. - 111) C. Rendus hebdomadaires des seances de l'Acad. des Sciences, Paris 1901, 
32. Bd., S. 1089-1091. - 112) Proceed. of the Roy. Soc. Edinburgh, vol. 29, part. VII. 38, 
1909; ebenda, vol. 30, part. IV, 15, 1910. - 113) Arch. Sc. phys. nat. 1897, ~· 39-44 und 
C. Rendus, XXIV, 1897, 1, S. 1074-1076. Vgl. auch Verh. d. 7. Int. Geogr. Kongresses, 
Berlin 1899/1901, II. Teil, S. 255-258 und Arch. Sc. phys. nat. 1904, 17. Bd., S. f>4ö-547. 
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ringem Betrage (z. B. 8 mm, am 18. Juni 1897) genügten, um die höchsten 
Seiches am Genfersee überhaupt hervorzurufen. Fore 1 verfaßte mit 
Ed. Sa ras in außerdem eine zusammenfassende Darstellung- 114); der 
letztere erörtert ferner die verschiedenen Theorien der Seiches kri
tisch.115) Populäre Aufsätze über Seiches schrieben dann: vV. H. vV he e 1 e116), 
V. Volterra 117), F. Koerber 118). W. Halbfaß 119) danken wir zwei 
Zusammenfassungen. Eine kurze Zusammenstellung enthält die Zeitschrift 
„Himmel und Erde" 1902 (Seite 378-381). E. Emden 120) berechnet 
die Energiemenge (naturlich nur Annäherungswerte) bei Bildung einer 
Seiche (z. B. für den Starnbergersee im Mittel bis zu 646000 kgrn); er 
kommt zu relativ sehr kleinen Werten. Natürlich variiert die Energie
menge vollkommen mit der Oberfläche des Sees und der Böschung des See
beckens. Fore 1 stellt vor allem eine Beziehung zwischen Seichesgröße 
und Länge und Tiefe fest; die von ihm zum Teil gebrauchte ~I er ia n
sche Formel gilt nur für Seen von veränderlicher Tiefe; mit der 
Du B o y s sehen Formel konnte er bereits die uninodale Periodendauer, 
(z. B. des Bodensees) berechnen. 

Ausführungen von fundamentaler "Wichtigkeit über die Seiches 
stammen von H. T. S. Chrystal 121), der die Seichesbewegung auf das 
Prinzip einer an den beiden Enden befestigten schwingenden Saite zurück
führt; er berechnet die Perioden der Grund- und Oberschwingung in 
verschiedenen Becken, die natürlichen Seen sehr ähneln, und es zeigte 
sich eine gute Übereinstimmung der tatsächlichen Beobachtungen mit den 
Berechnungen. Seine Formel trägt den Veränderungen der Tiefe und den 
Veränderungen des Querschnittes der Seen Rechnung. Durch Chr y s t a 1 s 
Deduktionen wird die bisher übliche Du Boys sehe Formel, die wohl 
eine ungefähre Annäherung bietet, wesentlich rektifiziert; letztere Formel 
gibt für konkave Seen zu große, für konkav-konvexe Seen nahezu gleich 
große vY erte der Dauer der uninodalen Seiche. P. Wh i t e und W. W a t
s o n 122) haben die Chr y s t a 1 sehe hydrodynamische Theorie der Seiches 
experimentell bestätigt. An den sieben größeren Seen des Salzkammer
gutes bestimmte, durch die Chr y s t a 1 sehen Forschungen angeregt, 
A. End r ö s 123) die Seiehes (Altaussee, Mond-, Grund!-, Zeller-, Atter-, 
Wolfgang- und Hallstättersee) mit Hilfe seines leicht transportablen Limni
meters (vgl. oben). Die Berechnungen ergaben eine vollkommene Be-

114) Happ. pres. au CongTeS Int. de physique reuni a Paris 1900, t. m, s. 394 bis 
408. - 115) C. R. des travaux Soc. helvetique des Sc. nat. Gencve 1902, S. 4/5. - 116) Na
ture 1898, S. 321/22. - 117) II nuovo Cimento, Pisa 1898, S. 270-272. - "") Nat. 
Wochenschrift, 1902, S. 127-130. - 119) Nat. Wochenschrift, 1904, S. 881-888 wid 
Zeitschr. d. Ges. f. Erdk., 1907. - 120) Jb. d. St. Gall. Naturwiss. Ges. f. 1905/06. -
121) Transact. of the Roy. Soc. Edinburgh, XLI. Teil 3, 1905, S. 599 - 649 u. Proceed. 
of the Roy. Soc. Edinburgh, 1904/05, S. 328-337 und S. 637-647. - u 2) Proceed. ofthe 
Roy. Soc. Edinburgh, 1907, 26. Bd., S. 142-156. - 123) P. 111., 1906, S. 252-258. 
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stätigung der Chr y s t a 1 sehen Theorie sowohl bezüglich der Dauer der 
uni- wie binodalen Perioden; dagegen zeigte die Vergleichung der he
r echneten Werte nach der Du Boys sehen Theorie wenig oder keine 
Übereinstimmung mit der Beobachtung. Eine sehr wichtige vergleichende 
Zusammenstellung der bis 1901' untersuchten Hauptscichesperioden rührt 
von demselben Verfasser 124), zugleich mit einer Diskussion über die Ver
wertbarkeit der verschiedenen Beobachtungsformeln der Seiches her. Am 
Beispiel des Grundlsees wird die gute Übereinstimmung von Berechnung 
und Beobachtung der Schwingungsdauer nach Chr y s t a 1 s Formel gezeigt; 
sie versagt nur bei sehr komplizierten Seen mit starken Einschnürungen 
und starken Krümmungen der Talweglinie. Der Verfasser gibt eine 
dankenswerte Tabelle mit Berechnungen der Seichesperioden nach der 
Du B o y s sehen Formel und für den Fall, daß alle Seen symmetrisch 
parabolisch wären mit der Maximaltiefe in der :Mitte; letztere Werte 
liefern vollkommene Übereinstimmungen mit den Beobachtungen, indem 
man zumindest daraus die untere Grenze der in einem See zu er
wartenden Hauptschwingungsdauer rasch berechnen kann. 

Nach A. Endrös 125) haben selbst die kleinsten Wasserbecken, 
sogar die kleinsten Teiche, periodische Schwingungen, wie auch Ex
perimente ergaben, wobei die Beziehungen zwischen Schwingungsdauer 
und Tiefe, Schwingungsdauer am Grunde und Oberschwingung, zwischen 
Schwingungsdauer und Beckenform festgestellt werden können. In einer 
anderen Schrift beschäftigt er sich mit den Vibrationen der Seen 12 6), 

den Schwingungen von sehr kurzer Dauer, die schon Fore 1 und 
Chr y s t a 1 im Gegensatz zu den periodischen Schwingungen von langer 
Dauer unterschieden hatten; er fand sie an vielen kleinen Seen und auch 
an Teichen und Flußerweiterungen; sie werden durch Wind oder auch 
künstlich erzeugt, sind aber natürlich von den Oberflächenwellen un~ 

abhängig und durch große Länge, aber geringe Höhe ausgezeichnet. 

7. Optik. 
Ganz allgemein über die Lichtverhältnisse des Wassers orientiert 

uns L. Li n s baue r 127), der seinerzeit eine verbesserte Methode zur 
Bestimmung der Lichtverhältnisse im vVasser ausgearbeitet hat. 128) 

0. v. Aufs eß 129) brachte an dem Wasserphotometer von U 1e 130) einige 
Verbesserungen an; für die Zwecke der Bestimmung der roten Strahlen, 
welche vorwiegend die ·Wärmestrahlen sind, wurden Farbenfilter von 
Z e i ß benützt. Mittels Farbenfilter kann man natürlich aus einem be-

124) P. 11., 1908, S. 39-4i, 6.1-68, 86-88. - 125) P. l\I., 1904, H. 12, S. 294. 
126) P. M., 1912, 58. Bd., I, S. 258 und Progr. kgl. humanist. Gymn. Freising, 1910/11. 
- 127) Verh. d. zool. bot. Ges. Wien, 1898, S. 167-170. - 128 ) Ebenda, 1895, S. 383 ff. 
- 129) P. M., l!J06, S. 184 ff. (vgl. auch: .Die physikalischen Eigenschaften der Seen", 
a. a. O., S. 46 ff.). - 130) Der Wiirmsee, 1901, S. 17G -178. 
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liebig gewünschten Spektralbereich Licht auf die versenkte Platte em
wirken lassen. v. Aufs e ß erzielte recht gute Resultate und konnte z. B. 
sehr schön die Abnahme der Intensität der roten Strahlen mit der Tiefe 
nachweisen. Wasserphotometer mit einem Sektorenlichtfilter in zehn ver
schiedenen Tonabstufungen konstruierte vor allem auch \V. Ewald 131), 

der sie mit weiteren Verbesserungen durch eine Kippvorrichtung versah 132). 

Von Arbeiten ü her die allgemeinen optischen Eigenschaften des \V assers 
sind aus der neueren Zeit neben v. A ufseß' Zusammenfassung (a. a. 0.) 
noch zu erwähnen: C. Schröter 133), der über Farbenspektren auf Seen 
(Iris) schrieb und \V. Schmidt 134), der die Reflexion der Sounen
strahlung an W asserfl.ächen eingehend würdigte. 

Die Erklärung der Wasserfarbe der Seen war von den optischen 
Erscheinungen in erster Linie Gegenstand der Forschung. Zahlreiche 
Methoden wurden zur Bestimmung der \Vasserfarbe aufgestellt. Fore 1 s 
bekannte Skala 135) ist von Ule 136) erweitert worden. J. v. Lorenz 137) 

schlug an Stelle der mit der Zeit veränderlichen Farbenskala verschieden 
gefärbte Mineralien als V ergleichsfarbentöne vor, eine freilich sehr teuere 
Methode. v. Aufs e ß 138) griff zur spektroskopischenl\Iethode und Iss e pav; 
wählte verschieden. gefärbte Gläser zur Farbenermittlung, was natürlich 
auch den Vorteil der Beständigkeit gegenüber der Fore 1- U 1 e sehen 
Skala hat. Eine Anzeige darüber brachte auch A. Fr i so n i 140). 

Zahlreiche grundlegende Untersuchungen über die Wasserfarbe 
stammen von vV. Spring. Destilliertes Wasser erscheint blau infolge 
der selektiven Absorption des Lichtes 141). In einer anderen Arbeit 142) 

wird besonders auf die Bedeutung der Eisensalze für die Färbung des 
Wassers hingewiesen, indem das kolloidal gelöste Eisenhydroxyd durch 
Vereinigung mit den das Wasser sonst braun färbenden Humussubstanzen 
demselben eine hellere Farbe verleiht. Durch Experimente wies ferner 
derselbe Verfasser nach 143), daß die im Wasser suspendierten Teilchen 
Variationen des Blau verursachen. Blaue Wässer mit etwas gelbem 
Ferrioxydhydrat vermischt, werden grün, dagegen mit wasserfreien 
Ferriverbindungen farblos; es ist demnach die Beschaffenheit der Eisen-

131) Ann. der Hydrogr. u. marit. Met„ 1908, 36. H„ III, S. 125-128. - 132) Ebenda, 
S. 501 ff. - 183) Int. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr., 1908,I,S. 747-751.- 184) Sitz.-Ber. 
d. Akademie d. Wiss. mat. nat. Kl„ 1908, CXYII, II, S. 75-89. - 135) Le Leman, 
2. Bd„ 1895, S. 462-487. - 138) P. M„ 1892 und Der Wiirmsee 1901, S. 160 u. a. a. 0. 
Anmerkung 33). - 137) Mitteil. d. geogr. Ges. "Wien, 1898, Bd. XLI. - 138) Die physi
kalischen Eigenschaften der Seen, 1905. - 139) Atti del Congresso dei Natur. Ital., Mi
lano 1907. - 140) Riv. Geogr. Ital., 1908, Bd. XV/2. - 141) Arch. Sc. phys. nat„ 189S, 
VII. Bd., S. 326-333 und Bull. Acad. Roy. Belgique, 1899, S. 72-80, und Neues Jahr
buch f. Min„ Geol. u. Pal. 1899, II, S. 99-104. - 142) Arch. Sc. phys. nat. Geneve, 1898, 
V, S. 5-26, und Bull. Acad. Roy. Belgique, XXXIV, 1897, S. 578-600. - 143) Bull. 
Acad. Roy. Belgique, XXXVI, 1898, S. 266-276, und Neues Jahrbuch f.11-lin. Geol. u. Pal., 
1899, S. 47 -54; desgleichen Arch. Sc. phys. nat., 1899, S. 5-14. 
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ve~bindungen von Einfluß auf die Farbe. Zusammenfassungen finden 
wir noch in zwei anderen Schriften [ 144) und 145)] und desgleichen bei 
A. Kemna 146) und H. v. Hasenkamp 147). 

Neben W. Spring hat sich namentlich in mehreren Arbeiten 
0. v. Aufs e ß 148) mit der Farbe der Seen befaßt. Nach ihm verursachen 
die suspendierten gefärbten Teilchen die Übergänge von Blau, der Eigen
farbe des Wassers, zu verschiedenen anderen Farben, während die farb
losen, trübenden Teilchen von keinem Einfluß sein können. Die Farbe 
ist bei ihm ein wichtiger Einteilungsgrund der Seen, die in vier Gruppen 
unterschieden werden, je nach der verschiedenen Absorbierung· des Blau. 

Gegen die von A u f s e ß aufgestellte Theorie hat für den Öschinensee 
M. G r o 11 149) Bedenken erhoben. Eine eindeutige Erklärung der Wasser
farbe nur durch einen Vorgang gibt es jedenfalls nicht. Je nach der 
Beschaffenheit des Seewassers, je nach der Trübung wird man aber wohl 
unschwer von Fall zu Fall die Entscheidung haben zwischen der Dif
fraktionstheorie (für die z. B. R. Ab e g g eintrat 150), welcher die Farbe 
des Wassers als Farbe eines trübenden Mediums auffaßt und von der 
Menge und Größe der trübenden Stoffe abhängig sein läßt) und der 
chemischen Theorie, wonach die im Wasser gelösten Bestandteile di~ 

Farbe bedingen. 
Unter Hinweis auf die referierenden Arbeiten von A. Becker 151), 

R. Hennig 152), 0. Lang 153) und C. Baumann 154) sei hier noch 
zweier Arbeiten gedacht, welche die Wasserfarbe zum Teil durch or
ganische Elemente verursacht sehen: Klunzinger 155) und C. Klau
sen er 156), welcher speziell das Phänomen der Blutseen der Hochalpen 
(besonders in der Schweiz) durch massenhafte Anreicherung besonders 
von Eitglena sanguinea erklärte. Die sogenannte „Seeblüte" wird be
kanntlich (besonders Fore 1) 157) auf die starke Beimengung organischer 
Stoffe zurückgeführt. 

144) Nat. Rundschau, 1898, 13. Bd., S. 225-226. - 145) Arch. Sc. phys. nat. 
Geneve, 1908, S. 217-227, und Bull. Acad. Roy. Belgique, 1908, S. 262-272. - 146) Bull. 
Soc. Beige de Geol. Pa!. et d'Hydrologie, 1896/1898, S. 241-279. - 147) Ann. d. Hydr., 
1897, S. 432-442, und Gaea, 1898, 34. Bd., S. 86-98. - 148) Inaug·. Diss. München, 
1903; Ann. d. Phys„ Leipzig 1904, 13, S. 678-712, und Arch. Sc. phys. nat. Geneve, 
1904, 17. Bd., S. 186-200, ebenso Sehr. d. Ver. f. Gescb. d. Bodensees, 1907, 36. Bd., 
S. 31-41. - 149) a. a. 0. - 150) Nat. Rundschau, XIII, 1898, S. 169-173. - 151) Bei
lage zur Allgemeinen Münchner Zeitung, 1904, S. 332-333. - 152) Die Umschau, 1904, 
8. Bd„ S. 491-492. - 153) G. Anzeiger, Gotha 1904, 5. Bd„ S. 220-222. - 154) Gaea. 
1908, 44. Bd„ S. 534-544. - 155) Jahrbuch d. Ver. f. vaterl. Naturkunde, Nürnberg, 
1901, S. 321-346. - 1"•) Int. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, 1908, 
H. 3. - 157) Handbuch der Seenkunde, a. a. 0. 
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8. Eisverhältnisse. 

Nicht so groß ist die Zahl der Arbeiten, die sich mit den Eis
verhältnissen der Seen beschäftigen. E. Richter 158) hat schon auf die 
zunächst scheinbar paradoxe Erscheinung aufmerksam gemacht, daß eine 
Wassertemperatur von 0° bei der Vereisung bisher nicht nachgewiesen 
wurde; er zeigte, daß die Schicht von 0° so wenig mächtig ist, daß sie 
sich der Beobachtung überhaupt entzieht und schon durch das Ein
tauchen des Thermometers mit der darunter befindlichen warmen Schicht 
vermischt wird. Es gelang nun K. Schuh 159), ein auf dem Wasser 
schwimmendes Thermometer (mit Minimmnindex) zu konstruieren, mittels 
dessen wirklich clie 0° W asserschichte gemessen werden konnte. Sie hat 
beiläufig an der vVasseroberfläche nur 7-8 mm Dicke und befindet sich 
bemerkenswerter vVeise nicht nur über dem indirekt geschichteten 
wärmeren Wasser, sondern ist auch direkt neben dem Eisrand anzu
treffen. Von allgemeiner Bedeutung ist J. 1\I ü 11 n er s Arbeit 160), welche 
die Vereisung der österreichischen Alpenseen 1894/96-1900/01 im spe
ziellen behandelt. Es werden vier Phasen der Vereisung unterschieden und 
die Wirkungen der verschiedenen Faktoren analysiert: die Zeit vor der 
ersten Eisbildung, die Zeit zwischen dieser und der Schließung des Sees, 
die Zeit des geschlossenen Sees und die Zeit von den ersten Tauspuren 
bis zum Schwund des Eises. Die 0° W asserschichte, welche die Eisbildung 
veranlaßt, ist stets wenig mächtig. Die Vereisung ist eine Funktion der 
vV asser- und Lufttemperatur. Freilich braucht der ersten Eisbildung nicht 
gleich (infolge Wind und Regen) die völlige Schließung zu folgen, 
während die Schneefälle die Vereisung beschleunigen. Die bereits ge
schlossene Eisdecke reagiert mehr auf Erniedrigungen als Erhöhungen 
der Lufttemperatur. Die niederen Temperaturen teilen sich durch Leitung 
auch den vVasserschichten unter dem Eis mit. Die Schneedecke 
dagegen wirkt dem Eiswachstum entgegen. Eine Erwärmung des See
wassers durch das Eis. hindurch erfolgt nicht, vor allem wegen der Un
durchdringlichkeit des Eises für die Lichtstrahlen. In der dritten Phase 
werden zwei Abschnitte unterschieden, deren Grenze mit der Eisdicke
abnahme ~ der Tiefe gekennzeichnet ist. Wichtige Beobachtungen übrr 
Eisstruktur, eisfreie Stellen, Eiswachstum und verschiedene Eisdickewerden 
mitgeteilt, ebenso wird über die Eröffnung der Seen berichtet, Er
scheinungen, über welche wir auch F. A. Fore! 161) einige schöne 
Arbeiten danken. Die ersten Tauspuren beginnen mit der Entwicklung 

158) Seenstudien, a. a. 0„ S. 53 und 71. - 159) P. M„ 1901, S. 57. - 160
) Pencks 

G. Abh., VIl/3, 1903. - 161 ) Arch. Sc. phys. nat., 1897, 2. Bd., S. 379-380, ferner in: 
Rev. Sc. Paris, 1899, 11. Bd., S. 140-142, ebenso Bull. Soc. Vaudoise Sc. Nat. Lausanne, 
1898, 34. Bd., 272-278. 
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von Wasser zwischen dem Eis und über dem Eis; besonders fördert ·wind 
die Auflösung des Eises in der Horizontalen ; wiederholt geht die Öffnung, 
die vornehmlich eine Funktion der \V asser- und Lufttemperatur ist, vom 
warmen Ufer aus. E. M. W e d derb ur n 162) behandelt ins besonders die 
Temperaturverteilung während der Vereisung und die Entwicklung der 
umgekehrten Temperaturschichtung, während G. Braun 163) eine kurze 
Beschreibung von Eiswirkungen an Seeufern gibt. E. v. Cholnoky's164) 

meisterhaftes Werk über das Eis des Balatön-(Platten-)sees, auf das hier 
nur verwiesen werden kann, ist bisher ohne Nachahmung geblieben. Es 
behandelt vornehmlich die physikalischen Erscheinungen des See-Eises. 
Nord q u ist 165) erörterte das Eindringen des Lichtes in die von Eis 
und Schnee bedeckten See~. Verschiedene Abhängigkeitsverhältnisse der 
Vereisung, ihrer Dauer usw. von den meteorologischen Faktoren stellte 
ähnlich wie J. Müllner H. Herpich 166) auf. 

B. Spezielle Darstellungen von österreichischen Seen. 

Gruppe 1. Alpenseen. 

1. Monographische Darstellungen. 

Die erste Lieferung des von Penck und Richter herausgegebenen 
österreichischen Seenatlasses (Seen im l\Iaßstab 1 : 25000) findet in J. M ü 11-
n er s 167) trefflicher Monographie "Die Seen des Salzkammergutes und 
die österreichische Traun" ihre Interpretation. Sie enthält die genaue 
Verarbeitung der Lotungen von F. Simon y (dem A. P e n c k 168) eine 
schöne Biographie schrieb, in welcher auch dessen Verdienste um die 
Seenforschung gewürdigt werden) zu sehr hübschen Karten, eine Be
handlung der Wasserstandsverhältnisse und überhaupt der hydrologischen 
Verhältnisse des Traungebietes. (Beziehungen zwischen Niederschlag, V er
dunstung und Abfluß). Die Salzkammergutseen werden allgemein in drei 
Gruppen geteilt, in: 1. Talseen, die von l\Ioränen umgürtet sind, 2. Sack
talseen und 3. Bergseen in den höheren Lagen des Gebietes. Auf die 
Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden, zumal das Werk 
chronologisch nicht mehr dem uns hier interessierenden Zeitraum an
gehört; es kann nur der Vollstitndigkeit halber erwähnt werden, daß 

182) Journ. Scott. Met. Soc., Edinburgh 1908, 14. Bd., S. 219-224. - 183) Sehr. 
phys. ökon. Ge~., Königsberg H!06, 47. Bd., S. 8-13. - 184) Resultate der wissenschaft
lichen Erfornchung des Balatonsees, I. Bd., 5. Teil, IV. Sekt., 1909. - 185) Int. ReY. 
d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr., Bd. III. - 188) Diss. Technik, Mlinchen u. Mlinch. Geogr. 
Studien, 26. Hd., 1911.- 187)Pencks G. Abh„ VI/1, 1896, S.1-114.- 168)Pencks 
G. Abh., VI/3, 1898. 

4* 



G. A. K o eh 169) kritisierende Bemerkungen machte, worauf J.1\1ü11ner170) 

erwiderte. 
Die zweite Lieferung des österreichischen Seenatlasses (der Seen 

von Kärnten, Krain und Südtirol), deren Karten im gleichen Maßstab 
gehalten sind und auf den Lotungsergebnissen von Richter, zum Teil 
auch Simony, Seeland, Hartmann, Ludwig und Martin be
ruhen, begleitet E. Richter 171) selbst mit seinen grundlegenden "Seen
studien", die bei ihrer allgemeinen Bedeutung ebenso gut im allgemeinen Teile 
hätten erwähnt werden können, zumal das methodische l\Ioment stark im 
Vordergrund steht. So werden die verschiedenen Lotungsmethoden einer 
g-enauen Prüfung unterzogen; Richter selbst konstruierte eine leicht 
transportable Lotmaschine, die sich seither ausgezeichnet bewährt hat. 
Von außerordentlicher Wichtigkeit sind Richters Ausführungen über 
die Temperaturverhältnisse, besonders im vVörthersee, da die verschiedenen 
physikalischen Vorgänge der Ein- und Ausstrahlung, Leitung usw. und der 
'Vindwirkung genau gegeneinander abgewogen werden. Der Strahlung 
wird mit Recht hohe Bedeutung zugeschrieben; wir vernehmen, daß 
die Sonnenstrahlung an einem Tage bis 4 in Tiefe wirken und dort eine 
Temperaturerhöhung von 0·5° erzeugen kann. Der jahreszeitliche Gang 
der Tiefentemperaturen in verschiedenen Seen wird abgeleitet und der 
Begriff der Sprungschicht, die ihm Anlaß zu thermischen Klassifikationen 
gibt, präzisiert und erklärt; die Probleme, welche die Vereisung und die 
Öffnung der Seen bieten, werden aufgehellt. Temperaturmessungen sind 
von den Drau-Sa-.eseen und auch vom Gardasee mitgeteilt. Die Tem
peratur des Bodenwassers wird bei Richter durch Erdwärme erklärt, 
was allerdings spätere Arbeiten (die schon zum Teil oben angeführt 
wurden) nicht bestätigen konnten. 

Das Jahr 1898 brachte die ausführliche Monographie über den 
Ha1Istättersee von J. Lorenz v. Li burnau 172), mit einer Tiefenkarte 
1: 14000 auf Grund vom Eis aus gemachter Lotungen von J. Heidler, 
welche Abweichungen von Simon y s Tiefenmessungen zeigten. Letztere 
wurden aber von P e n c k als richtig dargestellt (vgl. die Polemik 
darüber später). v. Lorenz gliedert seine Ausführungen nach folgenden 
Abschnitten: Limnographie, Limnophysik, Limnogenie und Limnoorgano
logie. Von Wichtigkeit sind ins besonders die physikalischen Unter
suchungen; so unter anderen die chemischen, welche für Februar und 
August verschiedene Resultate ergaben; es liegen auch chemische Ana
lysen über Schlammproben vor. Originell sind Lorenz' Studien über 
die Seeoptik: die Trübung beeinflußt die Farbe, zu deren Ermittlung er 
nicht Fore 1 s Skala benützt, da sie sich verändert und die Farben der 

169) M. Geogr. Ges., Wien 1898, S. 631. - 170) M. Geogr. Ges., Wien 1899, 
S. 62. - 171 ) Pencks G. Abh., VI/2, 1897. - 172) M. Geogr. Ges., XLI, 1898, S. 1-218. 
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Seen. sätter sind als Fore 1 s Skalen töne; er führt seme eigene, nach 
Mineralien zusammengestellte Farbenskala (siehe oben) ein. Temperatur
untersuchungen wurden in sehr großer, geradezu vorbildlicher Anzahl 
durchgeführt; wichtige Resultate ergab das Studium des Einflusses des 
Bergschattens auf die Temperatur der Oberflächen- und Tiefen.schichten. 
Im limnogenetischen (morphologischen) Teil ist die Arbeit natürlich 
längst überholt, da der tektonische Ursprung des Sees (Einsturz oder 
Senkung) nicht erwiesen werden kann. 

Die Seen am Reschenscheideck schilderte J. M ü 11 n er 173); er er
klärte sie durch Abdämmung im Bereiche des Passes, der während der 
Eiszeit erodiert wurde. Die frühere Wasserscheide wurde verlegt. Der 
Verfasser hat neue Lotungen vorgenommen, welche im Reschensee 22·5 m 
größte Tiefe ergaben. Eingehend sind die vVasserstandsaufzeichnungen seit 
1866 verarbeitet, die Speisungs- und Abflußverhältnisse dargelegt. Die 
höchsten Wasserstände sind Juni bis August und stimmen vollkommen 
mit dem Abschmelzen der Gletscher überein, während die erhöhten 
Niederschläge allein sich weniger fühlbar machen. Der Niedflrwasser
stand der Seen ist gegen das Ende des Jahres zu verzeichnen. Wichtige 
Beobachtungen werden über die Vereisung, über die Temperaturen, 
namentlich beim Gefrieren und Auftauen mitgeteilt. Für das Auftauen 
ist mehr der gesamte Charakter des vVinters von Einfluß, während für 
das Gefrieren der Charakter des vorherigen Sommers und Herbstes weniger 
in Betracht kommt. 

Von südtirolischen Seen besitzen wir eine allgemeine monographische 
Darstellung über den Lago di Terlago von G. B. Trenne r und 
C. Battisti 174), von letzterem auch über kleine Seen im Fersentale bei 
Trient 175), über den Lago di Serraia, Lago delle Piazze, Pragser- und 
Antholzer Wildsee von J. Da m i an 176), und über den gleichfalls kleinen 
l\fontigglersee von G. Huber 177). Die heiden ersten Autoren bringen 
eine Morphologie und allgemeine Hydrographie (Temperatur, Farbe) des 
9·3 m tiefen Karstsees, der einen unterirdischen Abfluß hat. Wir finden 
Notizen über das Verschwinden dieses Sees (seit 1837) und zweier anderer, 
im Kalk gelegener Seen. J. Da m i an behandelt neben der Morpho
logie der Seen (vgl. unten) auch deren Wasserspeisung, Farbe und Eis
bildung. Die Montigglerseen sollen nach Huber Wassererfüllungen von 
alten Flußkolken sein, welche in der Eiszeit noch tiefer ausgefurcht 
wurden. Sehr bemerkenswert ist die Konstatierung der größten Durch
sichtigkeit des Wassers im Sommer (!), was in vollkommenem Wider-

173) Pencks G, Abh„ VIl/1, 1900. - 174
) Tridentum, I, 1898, S. 37 und 97, --

175) Tridentum, I, 1898, S, 185. - 176) Abb. d. Geogr. Ges. Wien, 1899, S. 77-89. 
- 177) Diss„ 1905, Stuttgart, Nl\gele; auch Arch. Sc. phys. nat. Geni;ve, 18. Bd., S. 360 
bis 361. 
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spruch zu den Beobachtungen an anderen Alpenseen steht. Die Arbeit 
berücksichtigt, namentlich die biologischen Verhältnisse. 

J. Müllner 178) bearbeitete auch die kleinen Seen des unteren 
Inntales in der Umgebung von Rattenberg und Kufstein durch Kar
tierung, Untersuchung der geologischen und morphologischen Verhält
nisse. Die Seen sind teils Felsbecken (vielleicht tektonisch entstan
den), teils Abdämmungsbecken, teils Karstwanncn. Von Interesse ist 
deren große Tiefe: Hechtensee 56·5 m, Hintersteinersee 35·6 m. Zwar 
schon in Bayern, doch nahe der Reichsgrenze liegen die von Ch. 
März 179) erforschten kleinen Karseen der Soiern in der Kar
wendelgruppe, die aber nicht durch Gletschererosion entstanden sein 
sollen, sondern als Dolinenseen angesprochen werden. Verfasser hat 
Lotungen, Studien über Temperatur- und biologische Verhältnisse an
gestellt. 

Bezüglich der systematischen, von allen Uferstaaten durchgeführten 
Aufnahme des Bodensees muß hier, da der See nur teilweise an öster
reichisches Gebiet grenzt, nur der Hinweis auf die zusammenfassende 
Abhandlung von Kl unz inger 18 0) genügen; wir vernehmen unter 
anderem über die genaue Ablotung des Rhcindeltas, die Konstatierung der 
subaquatischen Rheinrinne, die Methode der Kartierung des Sees, über 
wichtige Seichesuntersuchungen, Chemismus des Wassers und Schlammes, 
Thermik u. dgl. 

Nach verschiedenen Gesichtspunkten hin erstattete E. Brückner 181) 

ein Gutachten über die Folgen, welche die Ausführung einer Kraftanlage, 
speziell die Einleitung des Möll-Lieserkanals in den Millstättersee für den 
See voraussichtlich haben wird, so über die \Vasserstandsverhältnisse, die 
Leim normalen See eine mittlere Jahresschwankung von 62 cm (mit Tief
stand im Jänner und Februar, Höchststand im Mai) aufweisen, über die 
Einwirkung der projektierten Tiefersenkung des Seespiegels auf die Ufer
verhältnisse, die in bedeutenden Abrutschungen der Uferbank bestehen 
würde, über die künftige, aber nur lokale und unbedeutende Versandung 
und Verschlammung und über die Änderung in den Temperaturverhält
ni:>sen des Sees, die bei entsprechenden Anlagen, wie sie ausgeführt 
werden, nur unwesentlich wären und das Badewasser nicht gefährden 
würden, wenn der Wasserabzugsstollen etwa in der Tiefe der Sprung
schicht und nicht in geringerer Tiefe geführt wird, so daß dem See nicht 
das warme Oberßächenwasser des Sommers entzogen wird. Von be
sonderem Interesse sind die Angaben über die Dimensionen der in 18 
Profilen neugeloteten, im Durchschnitt 1/ 2 m tiefen, aber verschieden 

178
) Zeitschr. d. Ferdiuandeums, III. Folge, 49. H., 1905, S. 139 ff. - 179

) Wiss. 
VerUffentl. d. Ver. f. Erdk., Leipzig 1904. - 180) Arch. f. Hydrobiologie und Plankton
kunde, 1906/2. - 181

) Wien, Sieger, 1908. 



breiten Uferbank. Im Interesse der 'Vissenschaft wäre zu wünschen, daß 
die projektierte Anlage zur Ausführung gelangt, damit sich die seltene 
Gelegenheit bietet, an der Hand eines großartigen Experiments in der 
Natur die erwachsenden Veränderungen im Wasser- und Wärmehaushalt 
des Sees qualitativ und quantitativ zu erkennen. 

Die hochgelegenen Seen der Alpen weckten die begeisterte Tätig
keit zweier Forscher, E. Fuggers 182), der seine langjährigen Aufnahmen 
der Salzburgerseen fortsetzte, und H. Po 1 scher s 183), der in zwei Sommern 
die Hochseen der Kreuzeckgruppe kartierte, lotete und morphologisch 
untersuchte. Bei E. Fuggers Aufnahmen steht die Lotung, Kartierung 
und Beschreibung der Seen im Vordergrund, während Genese und Hydro
graphie kaum berücksichtigt werden. Die Lotungen erfolgten weniger 
mit dem Osgoodboot als mittels des von ihm erdachten Schwimmers, der 
über den See gezogen wird, 184) wobei der Beobachter vom Ufer aus die 
Seetiefen in verschiedenen Punkten messen kann. Das V erfahren, das 
natürlich nicht sonderlich genau ist, empfiehlt sich auch nur -für kleinere 
Seen und setzt Windstille und Ruhe voraus. Die morphologischen Dar
legungen Fuggers 185) sind keineswegs einwandfrei, indem z.B. manche 
Karseen als Dolinenseen angesprochen werden. Von den größeren Kar
~een ist besonders der Tappenkarsee durch seine Tiefe von 48 m be
merkenswert. H. Po 1 scher s geomorphologischc Darlegungen der Hoch
seen der Kreuzeckgruppe basieren dagegen durchaus auf modernen Er
kenntnissen über die Morphologie des noch während des -r- und o-Stadi ums 
vergletscherten Gebietes; die Kare gehören teilweise dem Gschnitz-, teil
weise dem Daunstadium an; die Seen sind teils Eintiefungsbecken, 
teils Abdämmungsbecken. Das Hauptverdienst besteht in einer sorg
fältigen und höchst beschwerlichen Lotung von :JO der größeren Kar
seen, die zwischen 2000-2400 m Höhe liegen (16 Seekarten 1 : 2600). 

Dem im Gebiete des Dürrensteinstockes gelegenen Lunzer Mitter
see widmet G. Götzing er 186) eine kleine Monographie. Der See stellt 
bezüglich seiner Morphologie und daher auch Thermik und Vereisung 
einen in den Alpen höchst seltenen Typus dar, da er durchaus von sub
aquatischen Quelltrichtern sein Wasser erhält und keinen Oberllächen
zulluß besitzt; seine Natur als Grundwassersee verrät sich auch in den 
im Jahre sehr wenig schwankenden Temperaturen (zwischen f:>"6° und etwas 
über 7°). Nur geringe Teile des Sees werden nicht von der raschen Er
neuerung durch die Quellen ergriffen und zeigen dann naturgemäß eine 

182) Mitteil. d. Ges. für Salzburg·er Landeskunde, Teile I-IY, S. 1890 - 189il, Teile 
V-IX, S. 1899-1911. - 183) Geogr. Jahresber. aus Österreich, VIII. Bd„ 1910, S. 201 bis 
2-15. - 184) Vgl. auch: Progr. Realschule Marburg, 1905. - 185) .A. a. 0., wie ins

. besonders in der älteren Schrift: M. Geogr. Ges. Wien, 1896, XXXIX, S. 638-672. -
186

) lnt. Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr., 1908, 1. Bd., S. 153-176 und 324-50. 
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größere Jahrestemperaturschwankung. Das Temperaturminimum des Grund
wassers fällt in den Mai, die Hauptschneeschmelzperiode des Gebietes. 
Die Vereisung knüpft an den quellosen Stellen an oder an solchen, wo 
die Quelltrichter ihre Tätigkeit eingestellt haben; daraus resultiert ein 
höchst unregelmäßiges Vereisungsbild und große fortwährende Ver
änderungen je nach den meteorologischen Vorgängen; jedes größere Tau
wetter verändert das Vereisungsbild durch erneuertes Funktionieren der 
Quelltrichter. Es ist das V ereisungsbild fast täglichen Schwankungen aus
gesetzt. Das Eis schwindet durch höheren Wasserstand und durch warmen 
Regen. Die Ursache des Grundwasseraustrittes erblickt der Verfasser in 
dem Stau durch einen glazialen Felsriegel, der im Verein mit der Ab
dämmung durch einen alten Bergsturz und jetzt durch einen künstlichen 
Damm die Seebildung verursacht hat. Die vVasserstandsschwankungen 
sind rasch und stark, die Durchströmung bei Hochwasser eine fast voll
ständige. 

Subaqnatische Quelltrichter, jedoch nicht in dem großen Ausmaße 
wie beim Lunzer Mittersee, beschreibt H. l\I i c o 1 et z k y 18 7) in seiner 
Monographie des Faistenauer Hintersees bei Salzburg, die freilich mehr 
die faunistischen und Fischereiverhältnisse berücksichtigt. Sehr bemerkens
wert sind die großen Veränderungen im Seeareal im kurzen Zeitraum 
von vier bis sechs Jahren infolge Aufschüttung- einer Schotterbank, so 
daß ein zweiter, kleinerer See, der Hinterpointteich, entstanden ist. Be
sonders bezüglich der Thermik sind ähnliche Verhältnisse angetroffen 
worden wie beim Lunzer Mittersee, da die Speisung durch Grund
wasser erfolgt. Nur ist die Wassererneuerung im Sommer eine lang
samere, so daß sich das Grundwasser von 6°-6·6° bis auf 14° im 
Sommer erwärmen kann. Natürlich gibt es eine sommerliche Sprung
schicht nur bei langsamer vVassererneuerung; ein Hochwasser zerstört 
sie völlig. Die Seewanne ist durch Abdämmung entstanden. 

Eine größere Monographie über die Lunzer Seen, von der die obige 
Arbeit nur als Vorarbeit anzusehen ist, bereitet die 1905/06 gegründete 
biologische Station in Lunz, die erste ostalpine Süßwasserstation, vor. In 
dem ersten, 1912 erschienenen Band stellt G. Götzinger 188) die Geo
morphologie der drei Seen und ihres Gebietes dar (vgl. unten). 

2. Einzeldarstellungen: Kartographie, Morphologie. 

Wenden wir uns von den monographischen Darstellungen den Einzel
darstellungen, und zwar zunächst den kartographischen Arbeiten zu, 
am besten chronologisch vorgehend. 

1" 7) Int. Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr., 1910/11, Bd. III, S. 506-542. 
-- 188) Suppl. Heft d. Int. Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr., 1912. 
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Die größte kartographische Leistung auf dem Gebiete der Seen
kunde, der Atlas der österreichischen Alpenseen, fällt in die Zeit vor 
1897. R. Sieger 189) und W. Halbfaß 190) haben seine Bedeutung 
gewürdigt, während G. A. Koch 191) kritische Bemerkungen anknüpfte. 

In Ergänzung zum Seeatlas gab das hydrographische Amt der 
italienischen Marine eine Karte des Gardasees 192) im Maßstabe 1: 50000 
heraus, die leider nicht die Lotpunkte angibt, soudern nur Tiefenzahlen 
bringt. Die l\Iaximaltiefe beträgt 346 m, auf österreichischem Gebiete 
311 m; es reicht also die tiefate Stelle 280 m unter das Meer. Es sind 
auch Temperaturangaben, sowohl der Oberfläche wie der Tiefe, bei
gefügt. Sehr interessante Notizen zur Geschichte der alten Vermessungen 
des Bodensees findet man in einer Schrift von J. Fr ti h 193); die Ufer
entfernungen wurden am gefrorenen See gemessen. "vV. Ha 1 b ftt ß 194) hat 
weitere Beiträge zur Kenntnis der Seen des Lechgebietes geliefert, nach
dem er schon 1895 195) einige Seen bezüglich der Tiefen und Tem
peraturen untersucht hatte. Die Seen sind im Maßstab 1 : 5000 aufgenom
men (Spuller-, Zürscher- und Formarinsee); letzterer wird als Zirkussee 
angesprochen ; seine größte Tiefe beträgt 28 rn. 

Bezüglich der Tiefen des Hallstättersees entspann sich eine längere 
Polemik zwischen J. v. Lorenz und A. Penck. Wie angedeutet, sind 
He i d 1 er s Lotungen, welche Lorenz 196) in seiner Monographie des 
Hallstättersees verwertete, wohl in bezug auf die Position richtig, da sie 
vom Eis aus vorgenommen wurden; jedoch differieren die Tiefenangaben 
wesentlich von denen P e nc k s. He i d 1 e rs Messungen gaben größere 
Tiefen an, weil mittels Hanfleine und nicht mit Litze gelotet wurde, 
während A. P e n c k 197), Simon y s alte Messungen bestätigend, zwar 
vom Boot aus lotete, jedoch mit Richters Lotmaschine, welche durchaus 
nur Drahtlitze verwendet. J. v. Lorenz 198) nahm darauf 45 Neu
lotungen in fünf Profilen vor, welche mancherlei Ungenauigkeiten der 
bisherigen Aufnahmen erwiesen; der Verfasser spricht aber auch P e n c k s 
Lotungen die Genauigkeit ab, da sie bei zu ungünstigen Witterungs
verhältnissen (Wind) gemacht wurden. P e n c k erwiderte 199), worauf 
Lorenz replizierte 2oo). 

Neulotungen in der bisher tiefsten Stelle des MondsPes nahm 
W. Hal bfaß 201) vor, die alten l\Iessungen von Simony (68·5 m) be-

189
) M. D. Ö. Alp. V., 1898, S. 45-56. - 190) Globus, 71 (1837), Nr. 6. -

191
) M. Geogr. Ges. Wien, 1898, 41. Bd., S. 631- 642. - 192) Genua, 1896. - 193

) P. M., 
1897, S. 217. - 194

) Globus, 1903, Bd. 83, S. 21-23. - 190) P. M., 1895, S. 225 ff. -
196

) a. a. 0., Nr. 172
). -

197
) M. D. Ö. Alp. V., 1898, Nr. 9 und 10, auch G. Z„ 1898, 

S. 226. - 198
) Abh. d, Geogr. Ges., Wien, 1899, I, Nr. 2, S. 139-179. - 199

) Ebenda, 
1900, II, Nr. 4, S. 121. - 200) M. d. Geogr. Ges„ 1903, 46. Bd., S. 316-322, Abh. d. 
Geogr. Ges. Wien, 1900, H, Nr. 5, S. 129. - 201 ) P. M., 1~09, H. 12, S. 364 ff. 
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stätigend, während Endrös 202) eine größere Tiefe zur Erklärung der 
Seiches dieses Sees theoretisch forderte. Die Lunzerseen kartierte neu 
G. Götzing er 203), und zwar fanden die Lotungen am Untersee (Karte 
1 : 3000) und am Obersee (Karte 1 : 1500) vom Eis aus, am Mittersee hin
gegen wegen der nur teilweisen Vereisung vom Boot aus statt (Karte 
1 : 1000). Die Gesamtzahl der Lotungtn beträgt bei dem Gesamtareal 
aller drei Seen von 0·78 km 2 663. Die Umrisse wurden durch Krokis 
und Triangulation festgelegt. 

Bezüglich der neueren morphologischen Arbeiten über Seen 
können wir zum Teil schon auf die Ausführungen im allgemeinen Teil 
verweisen, insbesonders auf Pencks und Brückners Monumentalwerk 
„Die Alpen im Eiszeitalter". In den älteren Arbeiten werden meistens 
rein tektonische Kräfte zur Entstehung der Seen herangezogen, so bei G. A. 
Koch 204) (Gmundenersee) und A. Roth pletz 205) (Lünersee). Letzterer 
Forscher trat jüngst für die Entstehung des Bodensees durch Verbiegung 206) 

ein, was P e n c k 207) widerlegt, indem er die Bildung der Haupt
furche und der fingerförmigen Furchen durch glaziale Erosion während 
der letzten Eiszeit betont; das schließt aber nicht aus, daß C. Regel
mann 208) verhältnismäßig bedeutende nacheiszeitliche tektonische V er
schiebungen der Erdkruste im Bodenseegebiet kennen lehrt, die natür· 
lieh nichts mit der See-Entstehung zu tun haben. Die Wiederholung des 
Präzisionsnivellements 1894/95 hat nämlich klar gezeigt, daß die alten 
Marken von 1869 sich bedeutend gesenkt haben, im Maximum im Hafen 
von Bregenz (sogar um 0·3 m !), was vornehmlich mit der Erdbebenlinie 
Dornbirn-Ludwigshafen im Zusammenhang stehen dürfte. Über die Ver
schiebungen besonders durch das Erdbeben vom 16. November 1911 
schreibt M. Schmid d 1 e 209), der übrigens in mehreren Schriften 210) die 
geologische Geschichte des Bodensees im Quartär behandelt, wobei er 
den Bodensee durch eine voreiszeitliche Grabensenkung in der Gegend 
des heutigen Untersees angelegt wissen will, ohne aber die eiszeitliche 
Ausräumung zu leugnen. Zu einem nur kombinierten Erklärungsversuch 
griff 0. Co z zag 1 i o 211) bezüglich der Entstehung des Garda- (und Iseo)
sees. Der Gardasee bei Riva sei tektonischen Ursprunges, und vor
eiszeitlich, worauf in den Eiszeiten eine sukzessive Aushöhlung eintrat. Das 

2°2) P. l\I., 190G, S. 2 52 f. - 203) Mitteil. d. Geogr. Ges., Wien 1909, S. 263- 67. 
Deutsche Rundschau f. Geogr., 1912, S. 418-428, und Nr. 188). - 204) Gesch. d. Stadt 
Gmunden, I, 31-55, 1898. - •05) Z. D. Ö. Alp. V., 1900, S. 42 f. - 200) Sehr. d. Ver. 
f. Gesch. d. Bodensees, 1900, 29. Bd. - 207) Die Alpen im Eiszeitalter und Sehr. d. Ver. 
z. Yerbr. nat. Kenntn., 42. Bd., 1901/02, S. 123. - 208) Jahresber. d. 40. Vers. d. oberrh. 
geol. Ver., Lindau, 1907. - 209) Jahresbericht d. oberrh. geol. Ver., Bd. 2, Nr. 1, 1912. 
- 210) Sehr. d. Ver. f. Gesch. d. Bodensees, H. 35, 1906, und Zeitschr. f. l\iin. 1911. 
Nr. 4-8 und 1907, Nr. 9. - 211) Comm. d. Ateueo, Brescia 1899, S. 24-36. 
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Moränenamphitheater des Gardasees, das dessen hohen Stand bedingt, be
schrieb übrigens auch Th. Fisch er 212). 

Zahlreiche Seen sind durch Abdämmung entstanden. So wurde von 
den kleinen Seen in Südtirol der 35·7 m tiefe Pragser- und 36 m tiefe 
Antholzer Wildsee nach J. Da m i an 218) durch Schuttkegel- und der 19·6 m 
tiefe Lago delle Piazze durch Bergsturzabdämmung gebildet, während der 
16·8 m tiefe Lago di Serraia eine glaziale Felswanne darstellt. Eine 
eigentümliche Entstehung haben die (allerdings italienischen) Seen nahe 
dem Paß von l\fauria und des Cadoregebietes zwischen Lorenzago und 
Pieve, welche Trichter erfüllen, die durch Erosion __ Y<:>~_g-~p_:i __ ~~~~~~~den 
sind. Verschiedenerlei Entstehung-wlr<f'deii ___ grÖLffenteils schon zu Italien 
gehörigen, von 0. Marine 11 i 214) studierten Seen der Südalpen zu
geschrieben: Es sind Typen von Aufdämmungsseen (durch Erdrutschung 
und Moränen), Dolinenseen, glaziale Karseen. 

Den durch Bergsturz entstandenen Alleghesee in den Dolo
miten hat in einer Dissertation K. S eh m i d 215) gewürdigt, der eine 
genaue Geschichte dieses Sees auf Grund des Aktenmaterials entwirft. 

Über die Entstehung und geologische Geschichte des Achensees, 
der nach A. P e n c k 216) durch Moränen und Schotter der Bühlzeit auf
gedämmt ist, schrieb 0. Ampferer 217) ergänzende Mitteilungen, wonach 
der Achensee schon vor der Bühlzeit bestand, verlandete und dann erst 
wieder durch Eis erodiert wurde. Derselbe Autor 218) erörtert die glazial
geologischen Verhältnisse und die Entstehung des Plan-, Uri- und Frauen
sees, wobei er für den Plansee eine ähnliche Entstehung wie für den 
Achensee fordert. Als Beispiel einer ganz jungen Seebildung führt 
G. G ö t z in g er 219) den „ Antonisee" im Reifgraben bei Sehei bbs in den 
niederösterreichischen Voralpen an, der durch Aufdämmung des Tales 
durch einen erst Mai 1910 abgegangenen, bis auf das Gegengehänge auf
brandenden Bergsturz entstand, so daß Niederösterreich einen siebenten 
See erhielt. Bei einem Ausbruch dieses Sees furchte sich der Ausfluß in 
ganz kurzer Zeit 6 - 7 m tief in die Bergsturzzunge ein. 

Kleine glaziale Felsbecken sind zum Teil die Hochseen der Kreuzeck
gruppe (vgl. die Arbeit von H. Pols c h er oben) und der Sehobergruppe, 
über die A. Wisse r t 220) schrieb (der 48 m tiefe, 241ü rn hohe Wangernitz
und 13 rn tiefe, 2418 m hoch gelegene Kreuzsee), der von A. v. 0 b er. 

2 12) P. l\I., 1898, 44. Bd., S. 17 f. - 213) Abb. d. Geogr., Ges. Wien, 1899, 1/1, 
S. 77-89. - 214) Boll. Soc. Geogr. Ital., 1900, S. 776-795, S 805-813, S. 873-911, 
S. 921-928, S. 984 - 997, S. 998-1006 und Boll. Soc. Geogr. Ital., 1902, S. 833 - 843, 
S. 853-861. - 2 "°') Diss. ·wurzburg, KAmpten 1906. - 218) Alpen im Eiszeitalter, S. 322 f. 
217) Jb. geol. R.-A., 1904, S. 122 und Z. d. D. Ö. Alp. V., 1905, S. 1 ff. - 218) Verh. d. 
geol. R.-A., 1907, S. 345 f. - 219) M. Geogr. Ges. Wien, 1910, S. 417 ff., Nachträge: M. 
Geogr. Ges., 1912, S. 228/29. - 220) Ebenda, 1905, S. 561 f. 
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m a ye r 221) behandelte, 2543 m hoch gelegene Pilatussee in der großen 
Zirknitz in der Sonnblickgruppe und die Lunzerseen mit Ausnahme des 
Mittersees, über welche G.Götzinger 222) eine geomorphologische Mono
graphie verfaßte. Der Lunzer Untersee liegt im Bereiche des Zungen
beckens der letzten Vereisung und ist durchaus ein Felsbecken, während 
der Obersee den Boden eines Treppenkares erfüllt. Die Arbeit beschäftigt 
sich neben der geologisch-geomorphologischen Darstellung des Einzugs
gebietes der Seen mit der Kartierung und Morphometrie und besonders mit 
den Verlandungs- und Sedimentierungserscheinungen der drei Seen. Diese 
werden durch zwei Bodenfazieskarten des Unter- und Obersees näher 
illustriert, die auf Grund t'ieler Grundproben bearbeitet worden sind. 
Die verschiedenen Kompetenten der Sedimeutierung werden analysiert 
(Einfluß, zoogene und phytogene Sedimente) und es wird auf die Unter
schiede zwischen litoraler und pelagischer Fazies (auch im Chemismus) 
aufmerksam gemacht. In einer anderen Studie 223) hat derselbe Verfasser 
übrigens die Sedimentierung der Lunzerseen für sich dargelegt. 

3. Wasserhaushalt, Thermik. 

Über die Wasserstandsschwankungen der Alpenseen finden wir 
in verschiedenen Schriften, ins besonders von M ü 11 n er, Lorenz u. a. 
wertvolles Material. Eine sehr bedeutungsvolle Studie veröffentlichte das 
k. k. hydrographische Zentralbureau 224) über die Verwertung des Re
tentionsvermögens der Salzkammergutseen zur Minderung der Hoch
wassergefahren. 

Spezielle auf den Chemismus des Wassers der Alpenseen bezüg
liche Forschungen sind meines Wissens noch nicht veröffentlicht. 

Mehrfach wurde dagegen die Thermik der Alpenseen behandelt. 
Wir verweisen da vorzüglich auf Richters grundlegende „ Seestudien", 
auf J. M ülln e rs 225) Untersuchungen über die Temperaturverhältnisse 
der Seen des Salzkammergutes, Lore n z' Messungen im Hallstättersee 
(a. a. 0.), J. M ü 11 n er s in dtn Reschenscheideckseen u. a. Die Thermik der 
Grundwasserseen wurde von G ö t z in g er und Mi c o 1 et z k y behandelt. 
Außer diesen bereits erwähnten Arbeiten sind zu erwähnen: die Tem
peraturuntersuchungen ·von P. Buffa 226) in neun südtirolischen Seen 
(Trentinum), in welchen auch Durchsichtigkeitsmessungen vorgenommen 
wurden, die von K. Schuh 227) im Gmundenersee, von Ed. Sc h n ab e 1228) 

"'') .Jahresbericht d. Sonnblick Ver„ 1907, 15. Bd., S. 41/42. - 222) A. a. O., 
Nr. 188). - 223) V. d. geol. R.-A., 1911, S. 173 ff. - 224) Beiträge zur Hydrographie 
Österreichs, VII, 1904.-225) 23. Jahresbericht d. k. k. Staatsoberrealschule Graz, 1895 u. 167

).-

226) Atti Soc. Yeneto-trentina, IV., H. 2, 1902. - 227) JHitteil. d. Geogr. Ges. Wien, 
1899, S. 326 - 327 und III. Jahresber. d. Kommunalgymn., Gmunden, 1899, S. 39-53. -
228) Sbornik ceskc; spolecnosti zemevedne XIV, 1908, S. 97--106, 131-144, 182-191, 

209-222. 
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in den Salzkammergutseen (in einer tschechischen Arbeit), von l\f. Ho ff er 
und H. Kr au ß 229) im Kärntner Klopeinersee und in einigen Nachbar
seen, von A. M erz 230) in einigen hochgelegenen Seen der Niederen 
Tauern (insbesonders Rissach- und Sonntagskarsee). Nach diesem Verfasser 
ist das Wassertemperaturmaximum im September, das Temperaturminimum 
im Frühjahr anzutreffen, und zwar um so später, je höher der See liegt, 
weil die Eisbedeckung und die größere Dauer derselben auf die Tem
peratur von großem Einfluß ist. Die Tiefentemperatur ist bedingt durch 
die Temperatur der im Winter und Sommer untertauchenden Zuflüsse. 
Nähere Ergebnisse werden über die Frage der täglichen Schwankungen 
mitgeteilt. Das Temperaturmaximum wird in der Tiefe früher erreicht 
als an der Oberfläche, weil die in die Tiefe tauchenden Zuflüsse ihr 
Temperaturmaximum bald nach Mittag erreichen und die Erwärmung 
an der Oberfläche durch örtlichen Wind zurückgehalten wird. E. Brück
n er 231) konstatierte, daß die Größe des Ausflusses eines Sees für die 
Oberflächentemperatur maßgebend wird, da der Ausfluß das im Sommer 
warme Oberflächenwasser abführt. Seen mit großem Abfluß sind kühl 
im Sommer und warm im Winter; Seen mit kleinem Abfluß haben 
dagegen eine viel größere Temperaturamplitude, sie zeigen einen kontinen
talen Typus im Vergleich zu jenem, der als ozeanisch angesprochen 
werden könnte. Von Alpenseen werden bezüglich dieser thermischen 
Verhältnisse die folgenden erörtert: Wörther-, Wocheiner-, V eldes-, l\iill
stätter-, Garda-, Hallstätter-, Zeller- und Bodensee. Im Gegensatz zu 
E. Brückner betont W. Halbfaß 232) den überwiegenden Einfluß der 
Seehöhe und der morphometrischen Verhältnisse auf die Wärmeschwankung 
der Alpenseen, wi:ihrend die verschiedene Größe des Ausflusses mit dem 
Einfluß der verschiedenen geographischen Breite und Durchflutung erst 
sekundär in Betracht komme. Selbstverständlich muß die Wärme
schwankung in einem See um so geringer sein, je größer die mittlere 
Tiefe des Sees ist, wie Ha 1 b faß an der Hand zahlreicher Beispiele 
glaubwürdig macht. Eine sorgfältige Zusammenstellung über das gesamte 
Thema der Thermik der Alpenseen gab unter Mitteilung von einigen 
Messungsresultaten in den Kärntnerseen F. Schnabl 233). 

4. Dynamik. 

Von den Studien über die dynamischen Erscheinungen können hier 
nur die Untersuchungen über Seiches angeführt werden, da über die 

229) Carinthia, II, 1909, S. 63-100. - 280) Mitt. d. Geogr. Ges., Wien, 1909, 
S. 539-557. - 231) G. Z., 1909, XV, S. 305-315, und Urania 1909, 11/6, S. 87, des
gleichen C. Rendus d. IX. Int. Geogr. Congr., Gencve 1910, S. 369/370, und Mem. d. 
kaiserl. russ. Geogr. Ges, 1911. - 232) Zeitschrift f. Gewässerkunde, 1909, S. 281. 
-

233
) Jahresber. d. städt. Unterrealgymn., Korneuburg 1910/11. 
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anderen dynamischen Erscheinungen, wie Strömungen und vV ellen bloß 
gelegentliche Bemerkungen zwischen die thermischen Untersuchungen 
von verschiedenen Verfassern eingestreut wurden, ohne daß sie systematisch 
erforscht wurden. E. Richter und K. Schuh 234) beschrieben die 
Seiches im Gmundener See, die zu etwa 60% der Beobachtungsstunden 
besonders bei großen Luftdruckdifferenzen in Erscheinung traten. Sie 
haben eine Periode von 12 Minuten, was K. Schuh a. a. 0. 2 a0) 

ausführte. Es ist der Gmundenersee der erste ostalpine See, auf 
welchem Seiches konstatiert wurden. Am Gardasee, und zwar in Riva, 
begann 1902 J. V a 1 e n t in 2 36) mit Seichesbeobachtungen mittels des 
Sa ras in sehen Limnimeters, die bis 1904 fortgeführt wurden. A.D cf an t 237) 

verarbeitete das aufgezeichnete Material und fand Schwingungen von ver
schiedener Periodendauer. Die Hauptschwingung beträgt 43 Minuten. Es 
werden ein-, zwei-, drei- und vierknotige Seiches unterschieden. Der Autor 
hat zum erstenmal die Chr y s t a 1 sehe Theorie auf diesen See mit seinen 
sehr komplizierten Schwingungen angewendet. Bemerkenswert ist, daß 
die Seiches nicht in der Hauptachse des Sees schwingen. Derselbe Ver
fasser hat auch in seiner Studie über die Berg- und Talwinde in Süd
tirol 238) die fast regelmäßigen Denivellationen des Spiegels des Garda
sees durch die Wirkungen der „Ora" erklärt, die um l\Iittag entsteht 
und vom Gebirge gegen die Ebene weht und daher das Wasser im Süden 
aufstaut; später am Nachmittag erfolgt die entgegengesetzte Bewegung. 
Sie ist im Sommer stark und tritt früher ein als im Winter, weshalb die 
Denivellationen im Sommer und Winter Verschiedenheiten zeigen. 

A. Endrös hatte 1906 239) zur Erklärung der Seichesperiode des 
Mondsees eine größere Tiefe dieses Sees gefordert, als durch Simon y s 
alte Messungen bekannt war (68·5 m Tiefe); das veranlaßte \.V. Halb
fa ß 240) zu Untersuchungen der Tiefen und der einknotigen Seiches des 
Mondsees, deren Periode er zu 17-18 Minuten bestimmte, während 
A. End r ö s 241) bloß den Wert von 15·4 Minuten erhielt, was er in den 
morphometrischen Verhältnissen, besonders in der Gestaltung des schmalen, 
spitz auslaufenden Ostendes begründet sah. 

5. Eisverhältnisse. 
Die Eisverhältnisse der Alpenseen sind von E. Ri eh t er (a. a. 0.) und 

besonders von J. l\I ü 11 n er 242) erforscht worden; letzterer verarbeitete 

234
) P. M„ 189!), S. 41, und )f. Geogr. Ges„ 'Vien 18911, S. 162/3. - 235) Globus, 

LXXV, 189!), S. 216. - 236) Wiener Anzeiger d. Akad. d. Wiss„ 1903, 2. April. -
287

) Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss„ 1908, Bd. CXVII, IIa. - 238) Sitz.-Ber. d. Akad. d. 
Wiss„ 1909, Bd. 118, II a, S. 553-604, auch Met. Z„ 1910, S. 161-168. - 239) P. M., 
1906, S. 252 f. - 240

) P. M„ 1909, H. 12, S. 364 ff. (a. a. 0.). - 241 ) P. M„ 57. Bd„ 
II, S. 205. - 242) a. a 0., Nr. 16 •). 
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die verschiedenen Aufzeichnungen über die Vereisung von 40 österreichi
schen Alpenseen für die Zeit 1894/95-1900/01; für 37 Seen wird Dauer 
und Dicke der Eisdecke für diesen Zeitraum auf einer Tabelle ange
geben. Bei der Öffnung nimmt bei i::leen ohne deutlichen Zufluß das Eis 
zunächst mehr in der Vertikalen als in der Horizontalen ab, während 
bei Seen mit starkem Einfluß das Umgekehrte eintritt. Der Einfluß 
der geographischen Lage, der Seehöhe und auch des Seevolumens auf 
die Dauer der Eisperiode wird klar entwickelt. Die Dauer der Eis
bedeckung schwankt bei den tiefer gelegenen Seen mehr als bei den 
hochgelegenen und bemerkenswert ist, daß sich der Unterschied zwischen 
kalten und warmen Wintern in bezug auf die Vereisung nur in der 
ersten Hälfte der geschlossenen Periode geltend macht. Notizen über das 
Zufrieren des Traunsees bringt Zeh den 243). Eine Spezialstudie über 
das Eis des Lunzer Unter- und Obersees schrieb G. G ö tzinger 244), 

worin unter Hinweis auf den strukturellen Unterschied zwischen Wasser
eis (Kerneis) und Schneeeis namentlich die verschiedene, fast gesetz
mäßige Entwicklung des Eisprofils in den beiden Seen [die Vereisung 
des l\fittersees in einer anderen Schrift 245)] erörtert wird. Dem Dicke
wachstum des Eises wird durch die Schneedecke ein Ziel gesetzt, die 
ihrerseits wieder ein Aufpressen des "'vVassers durch die Spalten des Eises 
zur Folge hat. Das "'vV asser bildet einen Schneebrei, der zu Schnee-Eis 
gefriert. Im Laufe des Winters erfolgen immer neue Angliederungen von 
Schnee-Eis nach oben hin, während das Kerneis eine Unterschmelzung er
fährt, bis es ganz schwindet. Im Obersee wurden bis 1·8 ni mächtige, 
aus verschiedenen Wasser· und Schneeisschichten zusammengesetzte Eis
profile beobachtet. In den Anwachs- und Sehwundstreifen des Eises ver
raten sich mancherlei Gesetzmäßigkeiten. Wind, Zufluß und Sonne 
arbeiten an der Zerstörung des Eises. 

Gruppe Ir. Seen der böhmischen Masse. 

Die wichtigste einschlagende Arbeit ist die von P. Wagner 246) 

über die Seen des Böhmerwaldes; sie werden nur zum Teil durch gla
ziale Erosion entstanden erklärt, obwohl wir es mit typischen Karseen 
zu tun haben und doch gerade ihre vorwiegende (und auch notierte) 
Exposition nach N und E und ihre große Tiefe im Vergleich zum Areal 
mit ein Wink für ihre glaziale Entstehung wären. Aus den thermischen 
Untersuchungen seien besonders die über die Entwicklung der Sprung
achicht, die oft in zwei zerfällt, und über die bereits beobachtete tägliche 

243) Gmundener "\Vochenblatt, 1895. - 244) Int. Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr., 
1909, S. 386-396. Auszug: l\I. Geogr. Ges., Wien 1909, S. 263-267. - 245) A. a. 0., 
Nr. 188,1. - 248) Wis;1enschaftliche Veröffentlichungen d. Ver. f. Erdkuude, Leipzig, 1897. 
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Schwankung hervorgehoben; auch Angaben über die Eisverhältnisse und 
über die optischen Erscheinungen enthält die Arbeit; die Durchsichtig
keit der Seen ist gering, die Farbe charakteristisch blaugrün. Zum 
Zwecke von biologischen Untersuchungen machten A. Fr i c und 
V. Vavra 247) im Schwarzen- und Teufelssee bei Eisenstein im Böhmer
wald Temperaturmessungen, wobei sich unter anderem zeigte, daß im 
Schwarzen See die Juni-Tiefentemperaturen höher sind als die Juli-Tem
peraturen. Von Fr e j 1 ach 248) rührt eine bathymetrische Karte des 
Plöckensteinersees (1 : 1500) her, von E. Sehnabe 1 2" 9) eine Schilderung 
der Böhmerwaldseen (beides tschechisch). Spärlich sind die Nae;h
richten über die Seen des nördlichen Böhmen. Wir erwähnen hier nur 
B. M ü 11 er s ~ 50) Studie über die Entstehung der Seebecken im Gebiete 
des oberen Polzentales, welche er als natürliche Einbruchseen deutet. 
Einige sind durch Vulkangänge abgedämmt worden, die wenigsten künst
lich. Die Seen werden unterirdisch gespeist, weshalb sie nur langsam 
verlanden. Der größte ist der Hirschberger Großteich, dessen Erforschung 
bekanntlich eine biologische Station dient. 

Gruppe III. Seen des Karstgebietes. 

Von den seenknndlichen Arbeiten im Karste ist die bedeutendste 
die Abhandlung von A. Ga v a z z i 251) über die teils beständigen, teils 
periodischen Seen des Karstes von Krain bis zur montenegrischen Grenze. 
Wichtig sind die Daten über die Schwankungen der periodischen Seen, 
welche (anders als bei A. Grund) auf das Verstopfen der Ponore zu
rückgeführt werden. Die Speisung erfolgt durch Speilöcher oder auch 
durch Estavellen, wie sie z. B. der Zirknitzersee besitzt, über dessen 
Schwankungen besonders reiche Daten zusammengetragen sind. Besonders 
häufig ist unter den Karstseen der Typus der Dolinenseen. Die zahl
reichen Lotungen sind zu schönen Tiefenkarten verwertet. 

Auf die Tatsache, daß der Boden verschiedener Seebecken im Karst 
unter dem Meeresspiegel liegt, hat schon vorher J. C v ij i c 252) hin
gewiesen; er nennt solche Seebecken, deren vornehmlichstes Beispiel 
der Skutarisee ist, Kryptodepressionen. Freilich wird der Begriff der 
Kryptodepressionen weit gefaßt, indem auch der Gardasee, dessen Boden 
unter den Meeresspiegel hinunterreicht, zu solchen gerechnet wird. Im 
Karst sind die Kryptodepressionen teils Dolinen-, teils Poljenseen, beide 
bedingt durch die jugendliche Senkung der Adriaküste. Der größte ist 

247) Archiv d. Naturwissenschaftlichen Landesdurchforschung von Böhmen, X, lir. 3, 
1897. - 248) Vest. cesk. akad., Prag, 1898, Nr. 7. - 249) Casopis turistli, Prag, 1904, 
16. Bd., S. 219-223, 260-270, 205-300, 329-337. -- 250) Int. Revue der ges. Hydrobiol. 
und Hydrogr., Hydrogr. Suppl. II. Serie, Heft L 1912. - 2 ' 1) Abh. d. Geogr. Ges., Wien, 
V, 1903/4, Nr. 2. - 252) La Geographie 1902, Y, S. 247-254. 
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nach A. Ga v a z z i 253) der 84 m tiefe Vranasee auf Cherso, der über
haupt als der tiefste Karstsee gilt. A. Ga v a zz i 254) stellt als Vorarbeit 
zu seiner größeren späteren Arbeit Areal und Tiefen einiger Karstseen 
mit Angaben über die Wasserstandsschwankungen und über den Che
mismus (Salzgehalt) zusammen. Der bekannte Höhlenforscher G. A. 
Per k o 2 55) beschreibt den Wildensee in Krain als Dolinensee und bringt 
eine kleine "speläographische Skizze" über den Zirknitzersee 256). Mit 
dem gleichen See beschäftigten sich kurz: J. ~irovnik 257), W. Pu
tick258) sowie J. Stoiser 259), der alte Wasserstandsschwankungen des 
Sees notiert. Über die Wasserzirkulation im Gebiet des Zirknitzersees 
und des Poljes von Planina berichtet L. Eylardi 260). Verschiedene 
Notizen ü her den in Istrien gelegenen Cepicsee finden wir in N. Krebs' 
schöner Monographie über Istrien 261) und in einer Studie von V. La r
g a i o 11i 262). Über den Vranasee berichten L. Waagen 263), der sich 
der Ansicht von v. Lorenz anschließt, daß das Infiltrationsgebiet im 
Velebit liegt, und A. Gavazzi 264), der speziell Sprungschichtunter-
suchungen anstellte (kroatisch). · 

253) A. a. O. - 254) M. Geogr. Ges. Wien, 1898, XLI, S. 315 und Riv. Geogr. ltal. 
1898, S. 216. - 255) Spelunca, III, 1897. - 258) Prometheus, Berlin 1908, S. 625-630, 
643-647, 664-767. - 257) Beilage zur .Slovenska Matica", Laibach 1898. - 258) Fest
schrift d. Deutschen Oberrealschule, Brünn 1902. - 259) 32. Jahresbericht d. Staatsober
realscbule, Graz, 1904. - 280) .Poik, Unz, Laibacb". Progr. Gymn. Prag, Neustadt 1912. 
- 281) Pencks G. Abb„ IX/2, 1907. _- 282) Progr. del Ginnasio Reale, Pisino, Parenzo 
1904. - 263) Verb. Geol. R.-A., 1904, S. 250-252. - 284) Rad. d. Akad. d. Wiss, 
Agram 1902, 151. Bd„ S. 18-27. 
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