Die seenkundliche Literatur von Osterreich
1897—1912.

Von

Dr. Gustav Gotzinger (Wien).

In der folgenden Zusammenfassung ist es notwendig, einen Ab-
schnitt (4) voranzustellen, in welchem wir solche Arbeiten erwihnen, die
zwar nach ihrem Titel nicht ausschlieBlich osterreichische Seen behandeln,
die aber von jedem Limnologen eingesehen werden miissen, um sich iiber
die allgemeine Methodik und die einzelnen Hauptprobleme zu orientieren.
Zahlreiche Arbeiten des Abschnittes 4 enthalten tibrigens Hinweise oder
Beispiele, das osterreichische Seengebiet betreffend, so dafi deren An-
fiihrung berechtigt erscheint.

A. Allgemeine Darstellungen.

1. Bibliographie.

Uber seenkundliche Arbeiten orientieren die bekannten bibliographi-
schen Handbiicher, wie das ,Geographische Jahrbuch“, die ,Bibliotheca
Geographica“ und das ,Literaturverzeichnis“ in Petermanns Geogr.
Mitteilungen, Fiir Osterreich ist hier noch in erster Linie der ,Geogra-
phische Jahreshericht aus Osterreich“ zu erwihnen (vgl. dort die Biblio-
graphien tiber die Fortschritte der geomorphologischen Forschungen, der
Linderkunde der Alpen, des Karstes und der bohmischen Lénder). Ge-
legentliche Hinweise enthilt auch das Literaturverzeichnis der , Mitteilungen
der k. k. geographischen Gesellschaft in Wien“. Auflerdem haben ein-
zelne Seenforscher selbst iiber die Fortschritte der Seenkunde unter Auf-
zihlung der wichtigsten Literatur berichtet. So schrieb W. Halbfaf?)
tiber die ,Fortschritte der Seenforschung der osterreichischen Alpen-
linder®, W. Ule ?) tiber die Gewisserkunde im letzten Jahrzehnt und speziell
auch iiber die seenkundlichen Fortschritte (1889—1898) und brachte dabei

1y Globus, 1897, 97—99. — 2) G. %., 1899.
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auch ecine wichtige Zusammenstellung der Forschungsmethoden. Eine
Revue de limnologie in den europiischen Staaten verfafite Charles Rabot3).
Limnologische Ubersichten gibt H. Graveliust. W.Halbfal refe-
rierte iiber den gegenwiirtigen Stand der Seenforschung®) und jiingst dar-
iither in groBerem Zusammenhang sehr ausfithrlich an anderer Stelle.®)
In der internationalen Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydro-
graphie gab G. Gotzinger?) eine Literaturtibersicht fiir das Jahr 1908.
Leider sind fiir die folgenden Jahre dhnliche Literaturzusammenstellungen
nicht mehr moglich geworden, weil bei der gewaltigen Grofie der ge-
samten jihrlichen hydrographischen und biologischen Produktion der Ver-
lag dieser Zeitschrift die Kosten der Drucklegung nicht aufzubringen im
stande war.

2. Handbiicher und Allgemeines, Methodologie.

Von Handbiichern miissen hier in erster Linie F. A, Forels grund-
legendes Werk ,Handbuch der Seenkunde“®) und sein beriihmter ,Le
Léman“ %) erwihnt werden. Das erstere Lehandelt die Gesetze und
die Theorien der allgemeinen Limnologie. Sowohl die Seebecken
wie die physikalisch-chemischen und biologischen Verhiltnisse des Wassers
werden erortert; freilich ist der Teil iiber die Entstehung der Seen ziem-
lich kpapp und wohl auch in manchen Punkten iiberholt. Es sind all-
gemeine Verwertungen der glinzenden Forschungsresultate dieses Ver-
fassers vom Genfersee. ,Le Léman® ist ein Handbuch der Limuologie,
trotz der zunéichst scheinbar speziellen Behandlung eines groflen Schweizer
Sees. Die Binde I und II erschienen schon 1895, weshalb hier nur der
Hinweis darauf geniige. Band III (1902 —1904 erschienen) behandelt die
Biologie, Fischerei und (eschichte. Geographisch wichtig ist aus den bio-
logischen Ausfiihrungen namentlich die Abhandlung iiber die Einwirkung
der Tierwelt auf die Morphologie und Geologie der Seen. O. Freiherr
von und zu Aufsef3!%) bringt eine vielleicht stark subjektiv gefirbte
Darlegung der physikalischen Eigenschaften der Seen (also ohne Morpho-
logie). Recht detailliert werden behandelt: Mechanik, auch Seiches, Stro-
mungen, Akustik und Optik, Darlegungen, welche die Hilfte des Buches

%) La Géographie, 1901, 4, Bd., 108—119 und 172—189. — %) Z. f. Gewisser-
kunde, 1901, 8. 108—119. — %) Schr. d. Naturf. Ges. Danzig, N. F. X, 1901, S. 32 ff. —
% 8. A. aus ,Fortschritte der naturwissenschaftlichen Forschung“, herausgegeben von
E. Abderhalden, 1912, VIL Bd., 3 Teile. Der 3. Teil, die Thermik der Seen kam
mir nach Fertigstellung des Manuskripts zu, er konnte daher nur in wenigen Punkten
mehr Verwertung finden. — 7) Int. Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydrographie,
Bd. I, 1909. — *) Handbuch der Seenkunde, Allgemeine Limnologie, Stuttgart 1901. Bibl.
geogr. Handbiicher, Bd. XL — °) Le Léman. Monogr. limnologique, Bd. I, IT, 1895
IOI, 1902—1904. — 1°) _Die Wissenschaft¥, Sammlung naturwissenschaftlicher und ma-
thematischer Monographien, Braunschweig, Vieweg, 1905, Heft 4, 120 S.
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ausmachen. Nach Aufsef besteht ein Zusammenhang zwischen Durch-
sichtigkeit und Farbe nicht mehr, eine Ansicht, die freilich nicht von
allen Seenforschern geteilt wird. Besonders ausfithrlich verweilt er bei der
Seefarbe, dem Gegenstand seiner fritheren Doktordissertation (1903,
Miinchen), wobei er sich fiir die chemische Theorie entscheidet und
die Diffraktionstheorie verwirft. Darin geht er entschieden zu weit.
(M. Groll z B. hat am Oschinensee im Berner Oberland Farben-
anderungen mit Anderungen in der Triibung erwiesen, wihrend eine
Veriinderung der firbenden Lisungen nicht gezeigt werden konnte.) Recht
knapp sind bei Aufsefl die Darlegungen iiber die Thermik und Ver-
eisung der Seen (trotz des Erscheinens der nicht zitierten Arbeit von
J. Miillner tiber letzteren Gegenstand), wobei er noch dazu vor allem
den gemifiigten Seetypus im Auge hat. Die Frage der Temperatur-
erhthung nach dem Grunde der Seen wird nicht gelést. R. Brauers
,Grundziige der praktischen Hydrographie“ 1) sind von einem Praktiker
geschrieben, und daher sowohl dem Geographen wie dem Techniker von
grofem Nutzen. Das Buch ist methodologisch klar durchgearbeitet und
enthilt zahlreiche wichtige Anleitungen und Anweisungen. Ein Programm
fir Seenforschung enthiilt neben Forels ,Seenkunde* A. Jentzsch'?)
in dem ,Entwurf einer Anleitung zur Seeuntersuchung®. Obgleich in
erster Linie auf preullische Seen bezugnehmend, ist es von allgemeinem
Wert, da insbesonders 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 tber die geologische Erforschung
der Seen;

(Seite 37—142) J. Schokalsky iiber die physikalisch-geographi-
schen Erscheinungen der Seen;

(Seite 143—158) K. Hiilsen iber die Erforschung des Grundes
der Seen;

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

(Seite 208—212) K. Hiilsen FErginzungen zur Erforschung des
Grundes der Seen;

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

G. P. Magrinis italienische Seenkunde!?) fuflt natiirlich stark auf
Forels ,Seenkunde“, das rein Geographische betonend und das Bio-

11) Bibl. der ges. Technik, LIII, 1907. — %) Beitrige zur Seenkunde, Jahrbuch
kgl. prenB. geol. L. A., H. 48, 1906. — ’3) Limnologia, 1907.

Geographischer Jahresbericht aus Osterreich. XI, 3



logische vernachlissigend, enthélt aber auch schon neuere Theorien, z. B.
beztiglich der Seiches die Chrystalsche Theorie. Die Morphologie und
Entstehung der Seen ist jedoch sehr knapp behandelt. Das Werk nimmt
zwar speziell auf italienische Seen Bezug, mufl hier aber wegen seiner
guten Anleitung zur Seenforschung erwihnt werden. Von Arbeiten, die
solche Anleitungen besonders im Auge haben, ist vorziiglich J. Mull-
ners!*) 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 einzelnen Forscher besonders berticksichtigt, der
durch intensive, liebevolle Betitigung, besonders bei lingerem Aufent-
halt an einem See noch sehr viel fir unsere Wissenschaft leisten kann.
Wichtig sind die vom Verfagser mitgeteilten Erfahrungen iiber die Technik
der Lotungsarbeiten vom Boot aus, tiber die Positionsbestimmung des
Lotungspunktes usw. Auch zahlreiche noch offene Fragen der horizontalen
und vertikalen Temperaturverteilung in den Seen und der Vereisung,
wie tiber das Wasser selbst werden beriihrt.

Von hervorragender Bedeutung fiir die Erkenntnis verschiedener .
Probleme der Seenforschung sind die von John Murray und einem
ganzen Stab jiingerer Gelehrter in den Jahren 1897—1909 durchgefiihrten
schottischen Seenstudien!4®), iiber deren Ergebnisse A. Merz %) berichtete.

Uber Aufgaben geographischer Forschung an Seen schrieben
W.Ule?!®) und G. Braun.'¥) Im Gegensatz zu F. A. Forel, der nach
verschiedenen Disziplinen bei seinem ,Seeprogramm® unterscheidet, teilt
Ule mehr nach geographischen Gesichtspunkten ein.

Verschiedene Probleme der Seenkunde ventilieren E. A. Birge!7),
C. Bruyant'®) und E. M. Wedderburn9), der wichtize Beob-
achtungen von den Seen (z. B. Temperaturseiches und Seiches) auf das
Meer tibertragen wissen will, wo freilich die Erkenntnis durch zahlreiche
andere komplikatorische Vorgiinge sehr erschwert wird, ferner besonders
A. Woeikof??), der iiber die Ubergiinge zwischen See und FluB, iiber
die geographische Dichte der Seen, periodische und aperiodische Schwan-
kungen des Wasserstandes, iiber den Einflufl des kontinentalen und ozeani-
schen Klimas auf die Thermik der Seen und endlich iiber die Tempe-
ratur der Luft iiber den Seen berichtet.

14) Einige Erfahrungen und Wiinsche auf dem Gebiete der Seenforschung. Jahres-
bericht des k. k. Maxim. Gymn. Wien, 1902/03, 1903. — I¢¢) Bathymetrical Survey of
the Scottish Fresh Water Lochs, Report on the scientific results. 8 Vol. Edinburgh 1910.
— 143) Z. d. Ges. f. Erdkunde, Berlin, 1912, Nr. 8. — %) Abh. d. k. k. geogr. Ges.
Wien, IV, 1902, Nr. 5—6, 8. 1—14. — %) Z. f. Gewisserkunde, 1903, 5. Bd., 257—262.
— 17) Science, New-York 1900, 11. Bd., 8. 253—255. — %) Rev. des Idées, Paris 1907,
4. t., S, 1074—1095. — ?°) Int. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, Bd, IV,
1911. — 29 Arch. Sc. phys. nat. t. XXI, 1906, 392 - 411.
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Klassifikationen sind vornehmlich von F. A. I orel verschiedenartig
versucht worden. Forels bekannte Einteilung nach der Thermik, in
polare, gemifligte und tropische Seen, erweiterte W. Ule®!), indem er
den gemifigten Typus noch weiter nach Héohenlage, verschiedener
Tiefe und Durchsichtigkeit des Wassers unterteilte. Eine genetische
Klassifikation der Seen gab E. Rota??) heraus. W. Halbfall danken
wir eine Reihe von allgemeinen Aufsitzen iiber die Bedeutung der Seen-
kunde und das Verhiiltnis derselben zur allgemeinen Hydrographie2?),
wobei er viele offene Fragen intensiver Forschung betont. Dieser be-
kannte Seenforscher fafit die Seenkunde als selbstindigen Zweig, nicht
als Hilfswissenschaft der Erdkunde auf, da das Material fiir vergleichende
geographische Betrachtungen noch nicht hinreichend sei. Dagegen po-
lemisierte W. Ule?*), worauf W. Halbfal %% erwiderte.

Uber die allgemeine Bedeutung der Secnkunde héren wir von
W. Halbfaf}2¢), ebenso besonders iiber den praktischen Wert der Seen-
forschung.?”) Am Nirnberger Geographentag diskutierte derselbe Autor
die Frage, inwieweit die Seenkunde die Losung klimatologischer Pro-
bleme férdern kann.?2$)

Auflerdem vernehmen wir etwas iiber die Anthropogeographie der
Seen im allgemeinsten Sinne (Seenkunde und Volkerrecht)??), und eine
kulturgeographische Ertrterung tiber die Beziehung des Menschen zu den
Binnenseen.??) In richtiger Einschidtzung der wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Bedeutung der Seenforschung propagierte Halbfaf die Er-
richtung von limnologischen Landesanstalten®!) und regte auch syste-
matische, internationale Seenforschung an.32)

Zur Methodologie nennen wir hier aufier den obigen Handbiichern
und Arbeiten, insbesonders Forels(E. Richters Seenstudien erwihnen wir
spater), W. Ules , Beitrige zur Instrumentenkunde®®#), worin inshesondere
sein Lotapparat beschrieben wird, Anleitungen und praktische Erfahrungen
tiber Seil, Lotgewicht u. dgl. gebracht werden und die Forelsche Far-
benskala, die auch fiir die Bestimmung der Meerfarbe zweckmiflig ist,
erweitert wird. G. Burckhardt3!) beschreibt Vorrichtungen, wie man
vom Ufer aus Lot, Tiefenthermometer, Vertikal-Planktonnetz und Dredge
beniitzen kann, A. Thienemann eine einfache Form der Me yerschen

*1) Wisgenschaftliche Veriffentlichungen d. Ver. f. Erdkunde, Leipzig 1901. —
22) Pavia 1906. — %) Z. f. Gewiisserkunde, VI, 1904, S. 278—292. — %) Ebenda,
VI, 1904, S. 384 und VII, 1905, §. 40 f. — 25) Ebenda, VI, 1906, S. 40—41. —
26) Ebenda, 1899, 8.55—61. — *7) Die Natur, Halle a/S. 1899, S, 487—489. 28) Verh.
d. 16. Deutschen Geographentages, Niimberg 1907, 8. 319—333. — 2%) Globus, 1906,
89. Bd., S.284-285. — %) G. Z., 1902, 8. Bd,, 8. 266—~285. — 3!) Verh. d. 13. Deutschen
Geographentages, Breslau 1901, 8, 248 —261. — 3%) Verh. d. 7. intern. Geogr. Kongr., Berlin
1899, II. Teil, S. 246 251. — %) P, M, 1894, 40. Bd, S. 213 -214. — ) Intern.
Revue 4. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, Bd. II, 1909, 8. 234.

3%
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Schopflasche®s), Klut36) 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 miissen noch zum Schluf die historisch-limno-
logischen Arbeiten von K. Dirscherl?®’) angefiihrt werden, die sich
mit den Anfingen der wissenschaftlichen Seenkunde von den iltesten
Zeiten bis zum Beginn des XIX. Jahrhunderts beschéftigen. Es mag hier
interessieren, dall ither den Boden- und Zirknitzersee zahlreiche histori-
sche Daten zusammengetragen sind, wobei es sich herausstellte, dafi schon
vor dem Jahre 1800 verschiedene limnologische Elemente, wie Tiefe,
Temperatur der Oberfliche und der Tiefe, Seiches und Wasserstand-
schwankungen verschiedentlich erforscht worden sind.

3. Kartographie, Morphologie, Morphometrie.

Uber die Entstehung der Alpenseen ersrtert vor allem A. Penclk38)
seine durchaus beifillig avfgenommene Theorie, wonach die meisten Seen
mit dem Eiszeitphinomen verkniipft sind und teils glazialer Ausrdumung,
teils eiszeitlicher Akkumulation, teils beiden Vorgingen in Kombination
ihre Entstehung verdanken,

Die Seenbildung hat nichts mit dem von A. Heim angenommenen
Ricksinken der Alpen zu tun; die tektonischen Aufsattelungen im
westalpinen Vorlande haben keine Seebildung zur Folge gehabt, ja es
liegcen sogar manche Seen dort, wo sie aus tektonischen Griinden nicht
sein sollten. In dem monumentalen Werk von Penck und Briickner??)
,Die Alpen im Eiszeitalter”, ist diese Theorie an der Hand eines ge-
waltigen iiberzeugenden Beobachtungsmaterials ndher ausgefithrt. Der
Bodensee ist nicht tektonisch angelegt, sondern erfillt ein glaziales Zungen-
becken. Der Achensee ist zum Teil ein Abddmmungssee infolge Schotter- und
Morinenaufschiittungen. Beim Gardasee kommt zur Beckenbildung durch
(flazialerosion noch die michtige Aufdimmung durch Mortnen und
Schotter; Riicksinken oder Entstehung durch Lingsverwerfung ist
nicht nachzuweisen. Der Millstittersee liegt im Diffluenzgebiet des Drau-
gletschers und ist aufgestaut durch den Schuttkegel des Liesertales.
Ossiachersee und Worthersee sind Ausriumungsbecken, die Morinenwille
durchziehen. Hingegen ist in dem Weillensee ein Transfluenzbecken zu
erblicken. Die Salzkammergutseen sind teils Felsbecken, teils Fels- und
Abdimmungsbecken. E. de Martonnet®) hat sich durchaus zustimmend zu

35) Arch. f. Hydrobiologie und Planktonkunde, herausgegeben von Zacharias,
Bd. V, Heft 11, 1949, S. 11 14. - 39) Pharmazeutischer Kalender 1908, Berlin, Springer.
— ®) Miinchener Geogr. Studien, 25. Bd., 1911. 38) Verh. d. XII. Deutschen
Geographentages 1901, S. 205—212 und G. Z., 1905, S. 381—338. — 9°) Leipzig 1903 bis
1909. — 4% Anu. de Géogr., 1901, 8. 289 —294 und 1910, S. 289—317.
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der Penckschen Theorie geiuflert. Insbesonders beschiftigt er sich mit
dem Phénomen der Zirkustiler und der Kare mit ihren Seen, die durch
Glazialerosion erklirt werden, wihrend E. Richter*!) noch in seinen
grofiziigigen morphologischen Untersuchungen in den Hochalpen die Kare
nicht durch rein glaziale Erosion entstanden erklirt und der Wand-
verwitterung fiir die Verbreiterung der Kare eine grofie Bedeutung zu-
geschrieben hat. Dagegen behauptet Taylor4%), die tektonische Ent-
stehung z. B. der groBlen oberitalienischen Seen im Gegensatz zu Penck
durch Konstatierung der Dislokation der alten Uferlinien stiitzen zu
konnen, die am Siidende der Seen niedriger liegen als am Nordende. (Am
Gardasee betrigt z. B. der Unterschied in der Hohe etwa 8—10 m.) Es
ist natiirlich verfehlt, aus dieser Aufbiegung des Alpenkorpers auf
den tektonischen Ursprung des Seebeckens schlieffien zu wollen. Referierend
ist die Arbeit von J. Kranter+®) iiber die Entstehung der Alpenseen.
E. Gogarten?*!) hat jiingst dic bekannte Theorie von A. Heim, wel-
che die Entstehung der Alpenrandseen durch Riicksinken der Alpen erklirt,
gegeniiber den neueren Forschungen von Penck und Briickner zu
halten versucht. Zahlreiche Gegenbeweise erbrachte aber H. Lautensach.%%)

Wenig studiert sind noch jene Fragen der Morphologie der Seen,
welche sich mit der Umgestaltung des Seebeckens durch den See selbst
beschéftigen, speziell die Fragen der Sedimentierung. A. Jentzschs
Arbeit*®) nimmt zwar vorwiegend auf norddeutsche Seen Bezug, muf
hier aber wegen der allgemeinen FErdrterungen erwihnt werden. Sehr
anregend schreibt Arnold Heim %7) iiber rezente und fossile subaquatische
Rutschungen und deren lithologische Bedeutung, wonach Rutschungen der
Uferbéinke und der Seehalde in den Seen hiufig sind und fiir die Boden-
bedeckung der Seen von ausschlaggebender Bedeutung werden konmnen.

Ganz allgemein gehalten sind die Darlegungen von K. Hiilsen*$)
piber die Methoden der Erforschung des Grundes der Binnenseen.
Uber die Vorgiinge bei der Verlandung der Seen, auch im allgemeinen,
informiert das grundlegende Werk von Friih und Schriter*®), wenn
es auch nur die Moore der Schweiz berticksichtigt; ebenso muf} hier
J. Friths Schrift: ,Uber die Moorausbriiche“3%) notiert werden, die sich
mit Schlipfen von allzudurchtrinkten Moorpartien beschiftigt, einer auch
in den osterreichischen Alpen nicht seltenen Erscheinung, wie ein solch’
riesenhafter Ausbruch das Knocknegeehan Moor in Stidwest-Irland betraf.

41) P. M., Ergh. 132, 1900. — %) Bull. Geol. Soc. of America, vol. XV, Rochester
1904. — *%) Progr. Realsch. Waidhofen a./Y., 1907. — *%) P. M., Ergh. Nr. 163, 1910.
— %) P. M,, 1411, 57. Bd.,, S. 9. — *¢) Monatsber. d.D. Geolog. Ges., Nr. 11, 1905. —
47) Neues Jahrbuch f. Min., Geol. u. Pal., 1908, II. Bd., 8.136—167. — *%) Vgl. oben und
C. R. du C.des Natur. et Médee. du Nord & Helsingfors, 1902—1903, V. Sect., 5. 7—10.

— *%) Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, geotechn. Serie (III), Bd. 3, 1904, —
59) Vierteljahrsschrift der naturforschenden Gesellschaft, Zirich 1897, XLII, 8. 202—237.



Insbesondere mufl hier auch der systematischen Moorerhebungen des
deutsch-osterreichischen Moorvereines (Sitz Staab in Bshmen) unter der
zielbewuliten Leitung von Hans Schreiber gedacht werden. Es liegt
nun geradezu ein Handbuch der alpinen Moore vor®™).

Zur Morphometrie der Seen besitzen wir nach K. Peuckers?’?)
priziser Zusammenstellung der Hiohen-, Groflen- und Tiefenverhiltnisse
der europiischen Seen von iiber 1 km Grofle, eine Arbeit von W. Halb-
fafi5%) iber die morphometrischen Verhiltnisse von 890 europiischen
Seen, mit Daten auch tiber 160 osterreichische Seen: Meercshohe, Areal,
grofite Tiefe, mittlerc Tiefe, Volumen, mittlere Boschung, Umfang,
mittlerer Umfang, Uferentwicklung. Vorldufigeren Charakter hat W.Halb-
fal 33) Aufsatz: ,Uber die europiiischen Seen von tiber 1 km? Flichen-
inhalt®.

4. Wasserhaunshalt und Chemismus.

Theoretische Frorterungen iiber den Wasserhaushalt finden wir
vor allem in F. A. Forels Handbuch der Seenkunde. Eine systematische
Verarbeitung der Wasserstandsschwankungen der Seen fir den Zeitraum
bis 1897 fehlt meines Wissens. W. Halbfai 3%) priift die Wasserstands-
schwankungen der Seen zugleich mit den Schwankungen der Nieder-
schlagsmenge in bezug auf den Nachweis der fiinfunddreiigjihrigen
Klimaschwankungen. J. Maurer und J. Friih 55) diskutieren den Einflufl
der grofen Hitze- und Diirreperioden des Jahres 1911 auf die Ver-
dunstung der Seen.

A. J. Henry?®) behandelt die Verinderungen des Wasserstandes
mit den Veriinderungen des atmosphirischen Niederschlages. Zur Be-
obachtung der Wasserstandsschwankungen besitzen wir jetzt eine Bro-
schiire vom k. k. hydrographischen Zentralburean??), das einen Pegeldienst
organisierte und auch eine Anleitung zur Aufstellung und Bedienung des
selbstregistrierenden Wasserstandszeigers herausgab. Bedeutende Ver-
besserungen wurden an den Limnimetern vorgenommen: schon von
Ebert?%), der das am Genfersee beniitzte Sarasinsche Limnimeter
vervollkommnete und insbesonders von Ph. Schnitzlein®?), worauf
W. Halbfafl ¢ besonders aufmerksam machte; auch Endrés brachte
Verbesserungen an.®!)

Unbedeutend ist die Produktion auf dem Gebiete des Chemismus
der Seen. Klut®?) gibt die Methoden an, um das Wasser chemisch,

50a) Bd. I u. IT der Moorerhehungen des deutsch-ssterr. Moorver. Staab, 1913. —
Sy G, Z., 1896, 8. 606—616. — %) Z. 4. Ges. f. Erdk., Berlin 1903, S. 592—623,
706—729, 784—813; 1904, S. 204 bis 223. — 5% Globus, Bd. 71, 1897, Nr. 2. —
) Progr. Gymn. Neuhaldensleben, 1908. — 3%} P. M., 1912 (58)I.Bd., S. 124. — %) Nat.
Geogr. Mag. Washington, 1899, 403—406. — °7) Instruktionen des k. k. Hydrographischen
Zentralbureaus Wien. — ¢8) Z. f. Instrum. Kunde, 1901, Bd. 21, H. 7, 8.193. — %) P.
M, 1904, H. V. — %) P. M,, 1907, 8. 241. — 81) Z. f. Instrum. Kunde, 1904, H, 24, S. 180.
— %2) Pharmazeutischer Kalender, 1908, J. Springer, Berlin.



bakteriologisch und biologisch zu untersuchen. L. Dupare und
E. Bourcart untersuchten mehr im allgemeinen die Chemie des Wassers
und des Schlammes®?), ebenso W.A.Caspary®), undF. A. Forel brachte
erst jiingst eine wichtige Zusammenfassung.®®) Von allgemeiner Be-
deutung ist I :A. Birges Aufsatz iiber die ,Respiration“ eines Binnen-
sees®S), der sich mit der Bilanz von Gaseinfuhr und Gasausfuhr be-
schiftigt. Im Herbst erhalten die tieferen Schichten viel Sauerstoff infolge
Konvektion, dagegen ist die Sauerstoffaufnahme im Winter infolge der
Eisdecke erschwert; im Friihjahr beginnt wieder eine rasche Sauerstoff-
absorption, die aber mit steigender Temperatur an der Oberfliche ab-
nimmt. Vor allem vermittelt der Wellengang eine Sauerstoffanreicherung,
doch ist dem bekanntlich im Sommer eine Tiefengrenze gesetzt.

b. Thermik.

Eine Reihe wichtiger Erkenntnisse in der Thermik der Seen hat
der Zeitraum 1897—1912 gebracht. Die zahlreichen dafiir mafigebenden
Faktoren, wie Insolation, Ausstrahlung, Leitung, Strémung, Erdwirme,
Zufliisse, wurden kritisch von zahlreichen Autoren abgewogen. Wir stellen
voran eine Reihe von Arbeiten, die sich mit der Warmebilanz der
Seen beschiftigen. F. A. Forel®?) hatte die Theorie aufgestellt, daf
die Seen im Laufe des Jahres einen um so griéfieren Wirmeumsatz haben,
je mehr deren geographische Breite wichst, obwohl die Wirkung der
Sonnenstrahlung mit der geographischen Breite abnehmen mufi. Dagegen
erhob mit Woeikof W. Halbfafl ¢%) Einwinde, indem er gerade das
Umgekehrte zeigte, dai die Forelsche Theorie auf falschen Voraus-
setzungen fufle und Forel nicht auf die verschiedenen morphometrischen
Verhiltnisse der Seen Bezug nehme, indem er den verschiedenen Anteil
vernachlissigt, mit welchem die einzelnen Tiefenschichten an dem ge-
samten Warmeinhalt partizipieren. Auf Halbfal® Anregung wurden zur
Feststellung der Wirmebilanz der Seen in verschiedenen Zonen der Erde
in verschieden tiefen Seen simultane Temperaturmessungen durchgefiihrt
(1900, 1906, 1907) (von, dsterreichischen Seen am Garda-, Worther-,
Hallstitter-, Boden-, Atter-, Gmundnersee), deren Resultate 1910 W. Halb-
fafi®%) in einer Tabelle mit den Maximis und Minimis des Wirme-
inhaltes in Milliarden Wirmeeinheiten zusammenstellte und verarbeitete.
Er erblickt in der verschiedenen morphometrischen Beschaffenheit der

82) “Arch. Sc. phys. nat. Gentve, 1903, 15. Bd., S. 467—468. — ¢*) In Murrays
Bathymetr. Survey, S.145. — ©5) Int. Revoe d. ges. Hydrobiol. und Hydrographie, 1908,
I, 8. 552—553. — %8 T. Am. Fish. Soc. Erie, July 23—25, 1907 und Popular Science
Monthly 1908 April. (Auszug: Scott. geogr. magaz., 1908, vol. XXIV, Nr. 9, 498—499).
— 97 Arch. Sc. phys. nat. 4. sér. 1901, C. Renduy de I'Acad. Science frangaise 1901.
— o P, M., 1905, S. 219 f, und Met. Zeitschrift 1906, $. 506—510. — ) P. M.,
1910, 56. Bd., II. Hilfte, S. 59 ff.
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Seewannen die Hauptursache der Verschiedenheiten der Wéarme-
bilanz. Wichtig ist der Hinweis, dal die Tiefentemperaturen tiefer Seen
picht alle Jahre gleich sind, sondern erheblich von Jahr zu Jahr diffe-
rieren, was in der Beziehung zur Klimatologie vom selben Verfasser?)
niher behandelt wurde. Auch J. Hann ') beschiftigt sich mit der Wirme-
bilanz, desgleichen A, Hamberg (vgl. unten) und J. Schubert’),
der die Wirmebilanz zwischen See und Meer vergleicht. Derselbe Ver-
fasser analysiert die klimatologischen Einfliisse eines Landsees?), die in
einer Ermifligung und Verzogerung im Gange der Oberflichen- und
Lufttemperatur bestehen. Wertvoll 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 Einfluf von Seen auf das Klima ihrer Umgebung behandeln
unter anderen auch J. Saringer™) am Plattensee und J. Maurer
am Boden- und Genfersee.??)

Mehrere Autoren beschiftigten sich mit den Vorgidngen der Er-
wirmung und Temperaturverteilung. Eine sehr dankenswerte Unter-
suchung filhrte W. Schmidt ") iiber die Absorption der Sonnenstrahlung
im Wasser durch. (Uber die Bedeutung der Strahlung vergleiche auch
F. M. Exner Nr. %) der auch das Verhdltnis des reflektierten
Lichtes zum einfallenden und die Verschiedenheiten desselben bei ver-
schiedener geographischer Breite ermittelte?’?). Hier wéren {ibrigens
die genauen aktinometrischen Messungen von H. Dufour?) am Genfer-
see zu erwihnen, wonach die Reflexion des Lichtes und damit die re-
flektierte Wirme mit abnehmender Sonnenhshe 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 Temperatureinflu iunerhalb eines
Tages lafit sich noch bis 20 m Tiefe erweisen, eine Temperaturschwankung
von 0°01° C infolge Strahlung noch in 50 m Tiefe, der Lichteinfluf be-
kanntlich bis tiber 100 # hinab. Die Leitung spielt fiir die Erwirmung
des Wassers kaum eine Rolle; ein Viertel der einfallenden Sonnen-
strahlen findet Verwendung zur Verdunstung. Zum Nachweis der be-
deutenden Strahlungswirme sei hier nur kurz auf die Untersuchungen
in den warmen Kochsalzseen hingewiesen: besonders von S. Kale-

%) Naturwissenschaftliche Wochenschrift, 1909, Nr. 25. — ") Met, Zeitschrift,
1906, 23. Bd., S. 512—513. — %) Met. Zeitschrift, 1906, 23. Bd., S. 509. — ™) G. Z,
XIIT, S. 688—694, Auszug Met. Zeitschrift 1908, 25. Bd., S. 128—129, — ™) Resultate

der wiss. Erforsch. d. Balatonsees, Bd. I, Wien, 1901. — "%) Klima d. Schweiz, Bd. I,
1909. — 7€) Sitz.-Ber. d. Akademie d. Wiss. math. nat. Klasse, Bd. 117, H. 2, 8. 237
bis 253, 1908. — 77) Sitz.-Ber. d. Akademie d. Wiss. math. nat. Klasse, Bd. 117, IT a,

1908. — ") Arch. Sciences phys. nat., 1909, t. 27.
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czinsky™), F.Schafarzik®?), M. Rézsab!), und auch von Hipke®?)
und O. Kuéera?®?) (kroatisch) — Die erwirmten 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 Konvektionsstromungen lehrte-insbesonders M. Groll84)
in seiner Arbeit tiber den Oschinensee kennen, indem er fand, daf das
Wasser mit zunehmender Temperatur von 4° C an nicht nur absolut,
sondern auch relativ im vergriferten Mafle an Dichte verliert. Der Auf-
trieb des Wassers bei Erwdrmung nimmt von 4° an immer mehr zu.
Freilich hat es sich herausgestellt, daf schon im Jahre 1896
A. Hamberg?) den Einfluf der verschiedenen Dichte- und Tem-
peraturdifferenzen des Wassers auf die Thermik betont hat. Letzterer
fithrte 1911 den Begriff des ,thermalen Widerstandes* (der Mischung in-
folge grofler Temperatur- und daher Dichteunterschiede) im Gegensatz
zum ,ponderalen Widerstand“ (infolge zu groBer Dichteunterschiede des
Wassers, z. B. Sifl- und Brackwasser) ein. Da das Wasser in seinen
hoheren Breiten wegen geringer Dichteunterschiede durch Windstrémungen
stark bis zum Grunde durchgemischt werden kann, wihrend in Seen von
geringer geographischer Breite wegen der grofien Dichteunterschiede im
Sommer dies nicht in dem Ausmafle eintreten kann, erklirt sich die Er-
scheinung des grofleren Wirmeumsatzes der Seen von hoher geographi-
scher Breite im Gegensatz zu den Seen von geringer geographischer
Breite, so daf damit eine befriedigende Erklirung der Forelschen Kon-
statierung (siehe oben) gegeben sein diirfte. In dieser wichtigen Schrift
hat gleichfalls A. Hamberg gezeigt, daB das Wasser durch Druck ver-
dichtet wird, so dall z. B. ein Wasser von 6'5° C bei 10 m Tiefe die-
selbe Dichte hat, wie Wasser von 4° C an der Oberfliche und daf die
Temperatur des Dichtigkeitsmaximums infolge Druck erniedrigt wird.
Der Betrag des Auftriebes nur nach der Temperatur (Groll und Birge)
ist daher etwas abzuschwichen. Vorhandene Apomalien in der Tem-
peraturschichtung sind auch auf geringe Differenzen in der chemischen
Zusammensetzung zurtickzufiihren und es mull nicht zu anderen Faktoren,
wie Erdwirme, Zufihrung warmer Wasserschichten gegriffen werden.
Auf die Bedeutung der Viskositiit (innere Reibung des Wassers) machte
jingst mit Ostwald Wesenburg-Lund %) aufmerksam. Sie ist bei

%) Math. und nat. Berichte aus Ungarn, Leipzig 1904, 19. Bd.,, 8.51-—54. —
80) ¥oldtani Kozliny, 38. Bd., 1908. — ®') Neuere Daten zur Kenntnis der warmen
Salzseen. Berlin 1911. — 82) P, M.; 1902, 48, 8. 189—190. — *3) Glasnik d. kroat. nat.
Ges. Agram, 1903, 8. 125—131. — #4) Mitteilungen der Berner Geogr. Ges., 1904. —
85) Handl. kgl. Svenska Vet. Ak. XXI, Stockholm, 1896, Nr. 4 und neuerdings P. M.,
1911, 57. Bd., 2, S. 806 f. — ®%) Int. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie,
Bd. II, 1909, S. 231 —233.
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20° C nur halb so grofl, als bei 0°C, was sich in der ,Hirte® der
Wellen suflere und fiir die Schwebefihigkeit und die Formen des Planktons
von Wichtigkeit sei. E. A. Birge?®?) lehrte jiingst vor allem die Ver-
dnderungen der thermischen Schichtung durch Wind und die verschiedene
Tiefenwirksamkeit der Windstrémungen je nach Dichte und Temperatur-
verteilung in den Seen kennen. Es wird der Mischung verschieden tem-
perierter Wasserschichten durch die Windstrémungen ein um so griflerer
Widerstand entgegengesetzt, je wirmer die Schichten und je grofler der
Temperaturunterschied der Schichten ist. Daher kénnen die warmen
Schichten oberhalb der Sprungschicht auflerordentlich schwer mit den
viel kilteren Wasserschichten unterhalb der Sprungschicht vermischt
werden; dagegen vermischt sich das tiefe Wasser ganz leicht im Frihjahr
und im Herbst wegen der geringen Temperaturunterschiede infolge Wind-
stromungen mijt dem Wasser von den Oberflichenpartien. Der Mischungs-
widerstand im Sommer ist hundertmal grofler als im Frithjahr(!), 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 Windstrémungen zu
leugnen. Auch die Viskositit erschwert die Mischung der Wasser-
schichten infolge Wind, und zwar ist der Mischungswiderstand um so
grofler, je niedriger die Temperatur ist; doch tritt der Mischungswider-
stand infolge Viskositit im Vergleich zu dem durch Temperatur- und
Dichteunterschiede in den Hintergrund. KExperimente tiber Temperatur-
schichtung und tiber die Vertinderung derselben durch Wind stellte
E. M. Wedderburn®3) an, indem er an Stelle verschieden temperierter
Wasserschichten mit verschieden dichten Salzlosungen operierte. Auf seine
bewundernswerten Darlegungen der Thermik im Loch Ness®®) kann hier
nur verwiesen werden; sie basieren auf langen Beobachtungsreihen und,
was sehr wichtig ist, auf zahlreichen Simultanmessungen der Tiefen-
temperaturen. Beziiglich der thermischen Beeinflussung der Tiefenschichten
durch Wind und der Entwicklung der Strémungen und Gegenstromungen
bestehen zwischen E. M. Wedderburn und E. A. Birge weitgehende
Ubereinstimmungen.

Eine wichtige Zusammenfassung iiber die Sprungschicht hat
A. Merz?) geliefert. Sieht man vom EinfluB der Strémungen ab und
zieht man nur Ein- und Ausstrahlung und Konvektion in Betracht, so
entsteht die Sprungschicht durch Verschirfung des Temperaturgefilles
unterhalb der Grenze der nichtlichen Konvektion (im Gegensatz zu
Richter in seinen ,Seestudien“) durch die Wirkung der andauernden

87) Transact. of the Wisconsin Academy of Sciences, Arts & Letters, 1910, 8. 989
bis 1004, vol. XVI, part. II. — %) Proe. of the Roy. Soc. of Edinburgh, Bd. XXVIII,
1907. — ) Trans. of the Roy. Soc. of Edinburgh, vol. 45, part. II, 1907. — 2°) Mitteil.
d. Ver. d. Geogr. Leipzig, I. Bd., 1911, 8. 1—13.
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Einstrahlung der Warme. Die Sprungschicht wird (im Sinne von Birge
und Wedderburn) durch Wind und Stromungen schrig gestellt und
modifiziert; diese beiden Faktoren kionnen sie tiefer riicken und
sogar erst schaffen, wenn nur Temperaturunterschiede in der Vertikalen
vorhanden sind. Einander entgegenlaufende Stromkreise infolge Wind bei
vorhandener Sprungschicht hat besonders Wedderburna (a. a. 0.) dargestellt.
Das sehr tiefe Hinunterriicken der Sprungschicht im Herbst infolge
Windstromungen wird meist verhindert durch Aufzehrung der Sprung-
schicht infolge der herbstlichen vertikalen Konvektionsstromungen. Nichts
wesentlich Neues enthilt die Arbeit von G. Risch?!) tiber die ,Ther-
mische Sprungschicht der Seen.

Temperaturmessungen, namentlich bei Vorhandensein der Sprung-
schicht ergaben bemerkenswerte tigliche Schwankungen. Die ersten
Beobachtungen dariiber hat wohl im Sommer 1899 F. M. Exner ?2) am
Wolfgangsee mittels fiinf Bolometern angestellt ; sie miissen wegen ihrer
allgemeinen Bedeutung hier angefilhrt werden. Es zeigte sich, dall die
tagliche Erwdrmung nach der Tiefe rasch abnimmt, daf aber die tig-
lichen Verinderungen bis zu betridchtlichen Tiefen deutlich mefibar sind.
Temperaturen von Luft und Wasser wurden gleichzeitiz beobachtet.
1907 hat derselbe Verfasser *%) die tiglichen Temperaturschwankungen
neuerdings am Wolfgangsee mittels K reidlscher elektrischer Thermo-
meter bis 21 m Tiefe studiert; er fand verschiedene Temperatur-
schwankungen in verschiedenen Tiefen, und zwar die grofte Temperatur-
amplitude in 7 m Tiefe (fast 4° C!), dariiber und darunter dagegen ge-
ringere tigliche Temperatarschwankungen.

Nach Exner haben die Schwankungen cine tigliche Periode und
sind vor allem auf den Wind zuriickzufithren. 1904 hat E. R. Watson?)
am Loch Ness ebensolche periodische Schwankungen beobachtet und sie als
thermische Seiches bezeichnet. E. M. Wedderburn ?%) machte in An-
lehnung an seine grundlegenden thermischen Untersuchungen (a. a. O.)
Experimente, welche Watsons Temperaturseiches bestéitigten und er
war daher geneigt, fiir alle Seen solche Temperaturseiches anzunehmen,
wihrend W. Halbfaf %) thermische Seiches nur bei langgestreckten
Seen mit konstantem Wind und bei solchen Seen, bei welechen Wind-
richtung und Lingserstreckung zusammenfallen, zugeben will; er konnte
z. B. Juli 1909 am Mondsee einige Messungen anstellen, welche ergaben,
daB bei sehr unbestdindigem und unruhigem Wetter Temperaturseiches
nicht zur Entwicklung gelangen, weil sie insbesonders durch Kon-

®1) Naturwissenschaftliche Wochenschrift, 1906, Nr. 45. — %2) Sjiz.-Ber. Akad. d.
Wiss., math, nat. K1, Il a, 1900, CIX, S.905—922. — 9 Sitz-Ber. Akad. d. Wiss., math.
nat. KL, 1T a, 1908, CXVII, 8.9—26. — %) Geogr. Journal, London, Okt. 1904. — %) A. a.
0., Proc. of the Roy. Soc. Edinburgh, 1907. — °¢) P. M., 1909, 55. Bd., S. 364.
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vektionsstromungen verdringt werden, Uber die Anwesenheit der Tem-
peraturseiches am Mondsee entspann sich eine Kontroverse zwischen
Halbfafl und Exner?®?), indem letzterer meinte, daff Halbfall wegen
unzureichender Beobachtungen die Temperaturseiches nicht wahrnehmen
konnte und dafl das negative Resultat von HalbfalB nicht ein Fehlen
der Seiches erweise, worauf HalbfaB %) unter Aufrechterhaltung seines
Standpunktes erwiderte, dafl zur Ausbildung von Temperaturseiches
regelmifige Winde wohl notwendig sind. Insbesonders hat E. A.Birge??)
dargelegt, dal die Temperaturseiches durch Wellenbewegungen, Schwin-
gungen im Bereiche der Sprungschicht an der Grenze verschieden dichter
Medien verursacht werden, so dall sie also vornehmlich den Sommer
auszeichnen, im Herbst dagegen fehlen. Er anerkanmnte die Temperatur-
schwankungen im Wolfgangsee als sichere Temperaturseiches, erhob aber
Zweifel an wirklichen Seichesbewegungen der Sprungschicht im Loch
Ness durch Seiches von grofier Amplitude, sondern erklirte sie durch un-
regelmifige, vom Wind erzeugte Tiefenstrdmungen. In dieser Arbeit
werden einige gute Ausdriicke eingefithrt: Epilimnion fiir die warme
Schicht tiber der Sprungschicht, Hypolimnion fiir die kalte Sechicht
darunter; die Sprungschicht (Thermokline = discontinuity layer) liegt im
oberen Teile des Hypolimnion. Wichtig fiir das Studium der Temperatur-
seiches sind W.Schmidts!®%) ,Darlegungen der stehenden Schwingungen
an der Grenzschicht zweier Fliissigkeiten“; wie bei den Seiches wird
die Periode der Temperaturseiches jedenfalls von den morphometrischen
Verhiltnissen der Seewanne beeinflufit. Einschlagend ist die wichtige
Arbeit von W.HalbfaB tiber die Temperaturseiches am Madiisee!®!).

Auf verschiedene Weise wurde die wiederholt beobachtete und
sicher vorhandene Temperaturerh6hung am Grunde der Seen er-
klart. E. Richter %) hatte in seinen ,Seestudien“ die Erdwirme heran-
gezogen, wogegen sich Groll1°3) a. a. O. wandte. O. von Aufsefi 104)
dagegen war mit Ule!%?) der Meinung, dall die Temperaturerhshung
meist am Grunde nicht stattfindet und dafl es sich in den meisten kon-
statierten Fillen um Emporpressung des Quecksilberfadens im Thermo-
meter infolge Wasserdruck handle. Er gab daher einige Winke zur Her-
stellung gegen Wasserdruck gesicherter Thermometer. Auch warme
Quellen konnten lokale Temperaturerhshungen bewirken. (Achensee und
Konigssee.) W. Halbfafl 1°6) betont dem gegeniiber die Zuverlassigkeit
© ey P.M, 1910, Bd. 56, IL, §. 139. — %) Ebenda, 1910, §.149. — %) Transact. of
the Wisconsin Academy of the Sciences, Arts & Lettres, 1910, vol. XVI, part. II,
S. 989—1004 und 1005—1016. — 19°) Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss., math. nat. Kl. 1908,
117, Bd. IIa, 8. 91—102. — '°!) Internat. Revue d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr., Bd. III,
1910, — 19%) Seestudien, Pencks Geogr. Abh. VI/1, 8. 69. — 103) Vgl 8%), — 1% P, M,

1905, 8. 258—259. — 195) Der Wiirmsee. Wiss. Veroffentl. d. Ver. f. Erdk., Leipzig, 1901,
S. 150. — °8) P. M., 1906, S. 40/41.



der in Gebrauch stehenden gegen Druck geniigend geschiitzten Umkipp-
thermometer und erklirt die Temperaturerhthung am Boden durch
Quellen oder durch Fiulnisvorginge im Bodenschlamm, worauf
v. Aufsef 1°7) replizierte. Andere  Autoren wieder fithrten die Erhchung
am Grunde durch untertauchende, wirmere, infolge Sedimentfihrung
schwerer gewordene Wasserschichten von Zuflissen zuriick, so ins-
besonders M. Groll (Oschinensee), oder durch wirmeres Quellwasser
(Ule1%%) oder durch wirmeres salzhiltiges Wasser (Halbfafi?%?). Die
Erhaltung warmen Wassers nahe am Grunde unter kilteren Wasser-
schichten kann aber auch mit Recht nach A. Hamberg (a. a. O.), der
der Grollschen Auffassung entgegentritt, in geringen Dichtedifferenzen
infolge verschiedener chemischen Zusammensetzung begriindet sein.
Zum SchluB sei hier noch erwihnt, daB die Temperatur am Grunde
von G. C. Whipple!%) verwendet wurde, um die thermische Kin-
tellung der Seen von Forel, dem wir iibrigens aus den letzten Jahren
noch eine auferordentlich lehrreiche Zusammenstellung iiber die ther-
mischen Verinderungen des Wassers danken 111), zu erweitern: Jede der
drei Typen Forels wird wieder in drei Gruppen unterschieden, je nach
den Mischungsmiglichkeiten der verschicdenen Wasserschichten, also je
nach der Beziehung der Oberflichentemperatur zur Grundtemperatur,

6. Dynamik.

Die Stromungen in den Seen sind als dynamische Erscheinungen
bisher noch wenig studiert worden, geschweige denn wirklich gemessen
worden. Die ersten exakten Stromungsmessungen fiihrte wohl Wedder-
burn'!?) im Loch Ness und Loch Garry in Schottland durch. Als grofite
Geschwindigkeiten registriert er 15 ¢mfsek. Uber die Stromungen, wie sie
durch Einflul und Wind erzeugt werden, orientieren verschiedene der
obigen Schriften, insbesonders die von Forel, HalbfaB Wedderburn
und Birge.

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

Bekanntlich stellte F. A. Forel!!3) 1897 die Theorie auf, daB
zwischen den atmosphirischen Storungen und den Seiches deutliche
Beziehungen bestehen, was allerdings auch bezweifelt wurde. Forel
brachte z. B. den Nachweis, daB schon atmosphirische Stérungen von ge-

107y P. M., 1906, 8. 71. — 1) Forsch. zur Deutschen Landes- u. Volkskunde, Stuttgart
1899, 11, Nr. 2. — %) Globus, Bd. 81/1, 1902. — 1) Americ. Naturalist, XXXII, 1898,
8. 25—33. — 1) C. Rendus hebdomadaires des séances de I'Acad. des Sciences, Paris 1901,
32.Bd., S.1089—1091. — !2) Proceed. of the Roy. Soc. Edinburgh, vol. 29, part. VII. 38,
1909 ; ebenda, vol. 80, part. IV, 15, 1910. — 113) Arch. Sc. phys. nat. 1897, 8. 39—44 und
C. Rendus, XXIV, 1897, 1, 8. 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. B4d., S. 545—547.
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ringem Betrage (z. B. 8 mim, am 18. Juni 1897) gentigten, um die hochsten
Seiches am Genfersee iiberhaupt hervorzurufen. Forel verfaBte mit
Ed. Sarasin auferdem eine zusammenfassende Darstellung 11¢); der
letztere erdrtert ferner die verschiedenen Theorien der Seiches kri-
tisch. 1) Populire Aufsiitze iiber Seiches schriebendann: W. H. W heele!1$),
V. Volterra?), F. Koerber!!%), W. Halbfafl 119) danken wir zwei
Zusammenfassungen. Eine kurze Zusammenstellung enthilt die Zeitschrift
wHimmel und Erde“ 1902 (Seite 378—381). E. Emden 2% berechnet
die Energiemenge (natiirlich nur Anniherungswerte) bei Bildung einer
Seiche (z. B. fiir den Starnbergersee im Mittel bis zu 546000 kgm); er
kommt zu relativ sehr kleinen Werten. Nattirlich variiert die Energie-
menge vollkommen mit der Oberfliiche des Sees und der Boschung des See-
beckens. Forel stellt vor allem eine Beziehung zwischen Seichesgrifie
und Linge und Tiefe fest; die von ihm zum Teil gebrauchte Merian-
sche Formel gilt nur fir Seen von verinderlicher Tiefe; mit der
Du Bo ysschen Formel konnte er bereits die uninodale Periodendauer,
(z. B. des Bodensees) berechnen.

Ausfilhrungen von fundamentaler Wichtigkeit iiber die Seiches
stammen von H. T.S. Chrystal!?!), der die Seicheshewegung anf das
Prinzip einer an den beiden Enden befestigten schwingenden Saite zuriick-
fithrt; er berechnet die Perioden der Grund- und Oberschwingung in
verschiedenen Becken, die natiirlichen Seen sehr #hneln, und es zeigte
sich eine gute Ubereinstimmung der tatsiichlichen Beobachtungen mit den
Berechnungen. Seine Formel trigt den Verinderungen der Tiefe und den
Verinderungen des Querschnittes der Seen Rechnung. Durch Chrystals
Deduktionen wird die bisher iibliche Du Boyssche Formel, die wohl
eine ungefihre Anniherung bietet, wesentlich rektifiziert ; letztere Formel
gibt fir konkave Seen zu grofle, fir konkav-konvexe Seen nahezu gleich
groBe Werte der Dauer der uninodalen Seiche. P. White und W. Wat-
son '??) haben die Chrystalsche hydrodynamische Theorie der Seiches
experimentell bestitigt. An den sieben grofleren Seen des Salzkammer-
gutes bestimmte, durch die Chrystalschen Forschungen angeregt,
A.Endros'23) die Seiches (Altaussee, Mond-, Grundl-, Zeller-, Atter-,
Wolfgang- und Hallstittersee) mit Hilfe seines leicht transportablen Limni-
meters (vgl. oben). Die Berechnungen ergaben eine vollkommene Be-

114) Expp. prés. au Congrés Int. de physique réuni & Paris 1900, t. I, S. 394 bis
408. — %) C.R. des travaux Soc. helvetique des Sc. nat. Genéve 1902, 8. 4/5. — 1) Na-

ture 1898, S. 321/22. — !'%) Il nuovo Cimento, Pisa 1898, 8. 270—272. — !!¥) Nat.
‘Wochenschrift, 1902, S. 127—130. — 1!%) Nat. Wochenschrift, 1904, S. 881—888 und
Zeitschr. d. Ges, f. Erdk., 1907. — 29 Jb. d. St. Gall. Naturwiss. Ges. f. 1905/06. —

121y Transact. of the Roy. Soc. Edinburgh, XLI. Teil 3, 1905, 8. 599 - 649 u. Proceed.
of the Roy. Soc. Edinburgh, 1904/05, S. 328—337 und 8. 637—647. — 1%2) Proceed. of the
Roy. Soc. Edinburgh, 1907, 26. Bd., S. 142—156. — 2% P, M., 1906, S. 252—258,
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stitigung der Chrystalschen Theorie sowohl beztiglich der Dauer der
uni- wie binodalen Perioden; dagegen zeigte die Vergleichung der be-
rechneten Werte nach der Du Boysschen Theorie wenig oder keine
Ubereinstimmung mit der Beobachtung. Eine sehr wichtige vergleichende
Zusammenstellung der bis 1903 untersuchten Hauptseichesperioden riihrt
von demselben Verfasser!'?t), zugleich mit einer Diskussion tiber die Ver-
wertbarkeit der verschiedenen Beobachtungsformeln der Seiches her. Am
Beispiel des Grundlsees wird die gute Ubereinstimmung von Berechnung
und Beobachtung der Schwingungsdauer nach Chrystals Formel gezeigt;
sie versagt nur bei sehr komplizierten Seen mit starken Einschniirungen
und starken Kriimmungen der Talweglinie. Der Verfasser gibt eine
dankenswerte Tabelle mit Berechnungen der Seichesperioden nach der
Du Boysschen Formel und fir den Fall, daB alle Seen symmetrisch
parabolisch wiiren mit der Maximaltiefe in der Mitte; letztere Werte
liefern vollkommene Ubereinstimmungen mit den Beobachtungen, indem
man zumindest daraus die untere Grenze der in einem See zu er-
wartenden Hauptschwingungsdauer rasch berechnen kann.

Nach A. Endros'?®) 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 konnen. In einer
anderen Schrift beschiiftigt er sich mit den Vibrationen der Seen !2f),
den Schwingungen von sehr kurzer Dauer, die schon Forel und
Chrystal im Gegensatz zu den periodischen Schwingungen von langer
Dauer unterschieden hatten; er fand sie an vielen kleinen Seen und auch
an Teichen und FluBerweiterungen; sie werden durch Wind oder auch
kiinstlich erzeugt, sind aber natiirlich von den Oberflichenwellen un-
abhéngig und durch grofie Linge, aber geringe Hthe ausgezeichnet.

7. Optik.

Ganz allgemein iiber die Lichtverh&ltnisse des Wassers orientiert
uns L. Linsbauer!??), der seinerzeit eine verbesserte Methode zur
Bestimmung der Lichtverhiltnisse im Wasser ausgearbeitet hat.!28)
O.v. Aufsell 129 brachte an dem Wasserphotometer von Ule 13%) einige
Verbesserungen an; fiic die Zwecke der Bestimmung der roten Strahlen,
welche vorwiegend die Wirmestrahlen sind, wurden Farbenfilter von
Zeil beniitzt. Mittels Farbenfilter kann man natiirlich aus einem be-

124) P M., 1908, S. 39—47, Gu— 68, 86—88. — 125 P. M., 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, — 12¢) Ebenda, 1895, 8. 383 ff.
— 12%) P. M., 1906, S. 184 ff. (vgl. auch: ,Die physikalischen Eigenschaften der Seen“,
a, a. 0., 8. 46 ff.). — 13¢) Der Wiirmsee, 1901, 8. 176 —178.



liebig gewtinschten Spektralbereich Licht auf die versenkte Platte ein-
wirken lassen. v. AufseB erzielte recht gute Resultate und konnte z. B.
sehr schon die Abnahme der Intensitit der roten Strahlen mit der Tiefe
nachweisen. Wasserphotometer mit einem Sektorenlichtfilter in zehn ver-
schiedenen Tonabstufungen konstruierte vor allem auch W. Ewald 3!),
der sie mit weiteren Verbesserungen durch eine Kippvorrichtung versah*32),
Von Arbeiten iiber die allgemeinen optischen Eigenschaften des Wassers
sind ans der neueren Zeit neben v. Aufsell’ Zusammenfassung (a. a. O.)
noch zu erwihnen: C. Schrioter3%), der tiber Farbenspektren auf Seen
(Iris) schrieb und W. Schmidt1®%), der die Reflexion der Sonnen-
strahlung an Wasserflichen eingehend wiirdigte.

Die Erklirung der Wasserfarbe der Seen war von den optischen
Erscheinungen in erster Linie Gegenstand der Forschung. Zahlreiche
Methoden wurden zur Bestimmung der Wasserfarbe aufgestellt. Forels
bekannte Skala 1%%) ist von Ule 136) erweitert worden. J. v. Lorenz 39
schlug an Stelle der mit der Zeit veriinderlichen Farbenskala verschieden
gefarbte Mineralien als Vergleichsfarbentone vor, eine freilich sehr teuere
Methode. v. Aufse (1%8) griff zur spektroskopischen Methode und Issel???)
wihlte verschieden gefirbte Gliser zur Farbenermittlung, was natiirlich
auch den Vorteil der Bestindigkeit gegeniiber der Forel-Uleschen
Skala hat. Eine Anzeige dariiber brachte auch A. Frisoni!t?).

Zahlreiche grundlegende Untersuchungen iiber die Wasserfarbe
stammen von W.Spring. Destilliertes Wasser erscheint blau infolge
der selektiven Absorption des Lichtes'4!). In einer anderen Arbeit !42)
wird besonders auf die Bedeutung der Eisensalze fiir die Farbung des
Wassers hingewiesen, indem das kolloidal geldste Eisenhydroxyd durch
Vereinigung mit den das Wasser sonst braun firbenden Humussubstanzen
demselben eine hellere Farbe verleiht. Durch Experimente wies ferner
derselbe Verfasser nach !4%), daf} die im Wasser suspendierten Teilchen
Variationen des Blau verursachen. Blaue Wisser mit etwas gelbem
Ferrioxydhydrat vermischt, werden griin, dagegen mit wasserfreien
Ferriverbindungen farblos; es ist demnach die Beschaffenheit der Eisen-

131) Ann. der Hydrogr. u. marit. Met., 1908, 36. H., IIL, S.125—128. — !32) Ebenda,
S. 501 ff. — 189) Int, Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr.,1908,1,S. 747—751, — 18%) Sitz.-Ber.
d. Akademie d. Wiss. mat. nat. Kl,, 1908, CXVII, II, S. 75—89. — !3%) Le Léman,
2. Bd,, 1895, S. 462—487. — 136) P, M., 1892 und Der Wiirmsee 1901, S. 160 u. a. a. O.
Anmerkung 33), — 137) Mitteil. d. geogr. Ges. Wien, 1898, Bd. XLI. — '?¢) Die physi-
kalischen Eigenschaften der Seen, 1905. — !3%) Atti del Congresso dei Natur. Ital,, Mi-
lano 1907. — 4°) Riv. Geogr. Ital.,, 1908, Bd. XV/2. — 41) Arch. Sec. phys. nat., 1895,
VIL Bd., S. 326 —333 und Bull. Acad. Roy. Belgique, 1899, 8. 72—80, und Neues Jahr-
buch f. Min,, Geol. u. Pal. 1899, II, 8. 99—104. — !4%) Arch. Sc. phys. nat. Genéve, 1898,
V, 8. 5—26, und Bull. Acad. Roy. Belgique, XXXIV, 1897, S. 578—600. — 143) Bull.
Acad. Roy. Belgique, XXXVI, 1898, 8,266 —276, und Neues Jahrbuch f. Min. Geol. u. Pal,,
1899, 8. 47 —54; desgleichen Arch. Se. phys. nat., 1899, 8. 5—14.
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verbindungen von Einfluf auf die Farbe. Zusammenfassungen finden
wir noch in zwei anderen Schriften[144) und 4%)] und desgleichen bei
A Kemna'4%) und H.v. Hasenkamp*?).

Neben W. Spring hat sich namentlich in mehreren Arbeiten
O.v.Aufseld 14%) mit der Farbe der Seen befafit. Nach ihm verursachen
die suspendierten gefirbten Teilchen die Uberginge von Blau, der Eigen-
farbe des Wassers, zu verschiedenen anderen Farben, wihrend die farb-
losen, tritbenden Teilchen von keinem Einfluf sein konnen, 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 AufseB aufgestellte Theorie hat fiir den Oschinensee
M. Groll!4%) Bedenken erhoben. Eine eindeutige Erklirung der Wasser-
farbe nur durch einen Vorgang gibt es jedenfalls micht. Je nach der
Beschaffenheit des Seewassers, je nach der Triibung wird man aber wohl
unschwer von Fall zu Fall die Entscheidung haben zwischen der Dif-
fraktionstheorie (fiir die z. B. R. Abegg eintrat %%, welcher die Farbe
des Wassers als Farbe eines triibenden Mediums auffalt und von der
Menge und Grifle der triibenden Stoffe abhingig sein 146i) und der
chemischen Theorie, wonach die im Wasser gelosten Bestandteile die
Farbe bedingen.

Unter Hinweis auf die referierenden Arbeiten von A. Becker 31),
R. Hennig'%?), O. Lang!?%) und C. Baumann?!®) sei hier noch
zweier Arbeiten gedacht, welche die Wasserfarbe zum Teil durch or-
ganische Elemente verursacht sehen: Klunzinger?!%%) und C. Klau-
sener !56), welcher speziell das Phinomen der Blutseen der Hochalpen
(besonders in der Schweiz) durch massenhafte Anreicherung besonders
von Euglena sanguinea erklirte. Die sogenannte ,Seebliite® wird be-
kanntlich (besonders Forel) 157) auf die starke Beimengung organischer
Stoffe zuriickgefiihrt.

1¢4) Nat. Rundschau, 1898, 13. Bd., S. 225—226. — %) Arch. Sec. phys. nat.
Genéve, 1908, 8. 217—227, und Bull. Acad. Roy. Belgique, 1908, S. 262—272. — 19) Bull.
Soc. Belge de Géol. Pal. et A’Hydrologie, 1896/1898, S. 241—279. — !4") Ann. d. Hydr,,
1897, S. 432—442, und Gaea, 1898, 34. Bd., S. 86—98. — %) Inaug. Diss. Miinchen,
1903; Ann. d. Phys., Leipzig 1904, 13, S. 678 —712, und Arch. Sec. phys. nat. Genéve,
1904, 17. Bd., S. 186 —200, ebenso Schr. d. Ver. f. Gesch. d. Bodensees, 1907, 36. Bd.,
S. 31—41. — M9) 4 a. O, — !) Nat. Rundschau, XIII, 1898, S. 169—173. — 1°1) Bei-
lage zur Allgemeinen Miinchner Zeitung, 1904, S. 332—333. — 1%%) Die Umschan, 1904,
8. Bd,, S. 491—492, — '5%) G. Anzeiger, Gotha 1904, 5. Bd., 8. 220—222. — 15¢) Gaea.
1908, 44. Bd., 8. 534 —544, — 155%) Jahrbuch d. Ver. f. vaterl. Naturkunde, Niirnberg,
1901, 8. 321—346. — 1%%) Int. Revue d. ges. Hydrobiologie und Hydrographie, 1908,
H. 3. — 157) Handbuch der Seenkunde, a. a. O.
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8. Eisverhiltnisse.

Nicht so grofl ist die Zahl der Arbeiten, die sich mit den Eis-
verhiltnissen der Seen beschiftigen. E. Richter 128) hat schon auf die
zuniichst scheinbar paradoxe Erscheinung aufmerksam gemacht, daf eine
Wassertemperatur von 0° bei der Vereisung bisher nicht nachgewiesen
wurde; er zeigte, dafl die Schicht von 0° so wenig michtig ist, dafl sie
sich der Beobachtung iiberhaupt entzieht und schon durch das Ein-
tauchen des Thermometers mit der darunter befindlichen warmen Schicht
vermischt wird. Es gelang nun K. Schuh!%?), ein auf dem Wasser
schwimmendes Thermometer (mit Minimumindex) zu konstruieren, mittels
dessen wirklich die 0° Wasserschichte gemessen werden konnte. Sie hat
beildufig an der Wasseroberfliche nur 7—8 mm Dicke und befindet sich
bemerkenswerter Weise mnicht nur iiber dem indirekt geschichteten
wirmeren Wasser, sondern ist auch direkt neben dem Eisrand anzu-
treffen. Von allgemeiner Bedeutung ist J. Miillners Arbeit 6%, welche
die Vereisung der osterreichischen Alpenseen 1894/95—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 Schlieflung des Sees,
die Zeit des geschlossenen Sees und die Zeit von den ersten Tauspuren
bis zum Schwund des Eises. Die 0° Wasserschichte, welche die FEisbildung
veranlafit, ist stets wenig michtig. Die Vereisung ist eine Funktion der
Wasser- und Lufttemperatur. Freilich braucht der ersten Eisbildung nicht
gleich (infolge Wind und Regen) die véllige SchlieBung zu folgen,
wihrend die Schneefille die Vereisung beschleunigen. Die bereits ge-
schlossene Eisdecke reagiert mehr auf Erniedrigungen als Erhthungen
der Lufttemperatur. Die niederen Temperaturen teilen sich durch Leitung
auch den Wasserschichten unter dem Eis mit. Die Schneedecke
dagegen wirkt dem Eiswachstum entgegen. Eine Erwiirmung des See-
wassers durch das Eis.hindurch erfolgt nicht, vor allem wegen der Un-
durchdringlichkeit des Eises fiir die Lichtstrahlen. In der dritten Phase
werden zwel Abschnitte unterschieden, deren Grenze mit der Eisdicke-
abnahme in der Tiefe gekennzeichnet ist. Wichtige Beobachtungen iher
Eisstruktur, eisfreie Stellen, Eiswachstum und verschiedene Eisdicke werden
mitgeteilt, ebenso wird iber die Eroffnung der Seen berichtet, Er-
scheinungen, tiber welche wir auch F. A. Forel ') einige schone
Arbeiten danken. Die ersten Tauspuren beginnen mit der Entwicklung

158) Seenstudien, a. a. 0., 8. 53 und 71. — 1%°) P. M,, 1901, 8. 57. — *%) Pencks
G. Abh,, VII/3, 1903. — !€!) Arch. Sc. phys. nat., 1897, 2. Bd., S. 379—380, ferner in:
Rev. Se. 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 iiber dem Eis; besonders férdert Wind
die Auflosung des Eises in der Horizontalen; wiederholt geht die Offnung,
die vornehmlich eine Funktion der Wasser- und Lufttemperatur ist, vom
warmen Ufer aus. K. M. Wedderburn %) behandelt inshesonders die
Temperaturverteilung withrend der Vereisung und die Entwicklung der
umgekehrten Temperaturschichtung, wiihrend G. Braun!®®) eine kurze
Beschreibung von Eiswirkungen an Seeufern gibt. E. v. Cholnoky’s!¢%)
meisterhaftes Werk tiber das Eis des Balaton-(Platten-)sees, auf das hier
nur verwiesen werden kann, ist bisher ohne Nachahmung geblieben. Es
behandelt vornehmlich die physikalischen Erscheinungen des See-Eises.
Nordquist'®%) erorterte das Eindringen des Lichtes in die von Eis
und Schnee bedeckten Seen. Verschiedene Abhingigkeitsverhiltnisse der
Vereisung, ihrer Dauer usw. von den meteorologischen Faktoren stellte
dhnlich wie J. Mtillner H. Her pich 1%¢) auf.

B. Spezielle Darstellungen von osterreichischen Seen.
Gruppe I. Alpenseen.

1. Monographische Darstellungen.

Die erste Lieferung des von Penck und Richter herausgegebenen
osterreichischen Seenatlasses (Seen im Maflstab 1 : 25000) findet in J. Mt11-
ners!®?) trefflicher Monographie ,Die Seen des Salzkammergutes und
die osterreichische Traun“ ihre Interpretation. Sie enthilt die genaue
Verarbeitung der Lotungen von F. Simony (dem A. Penck !%%) eine
schone Biographie schrieb, in welcher auch dessen Verdienste um die
Seenforschung gewiirdigt werden) zu sehr hiibschen Karten, eine Be-
handlung der Wasserstandsverhiiltnisse und iiberhaupt der hydrologischen
Verhiltnisse des Traungebietes. (Beziehungen zwischen Niederschlag, Ver-
dunstung und Abflufl). Die Salzkammergutseen werden allgemein in drei
Gruppen geteilt, in: 1. Talseen, die von Mordnen umgiirtet sind, 2. Sack-
talseen und 3. Bergseen in den hsheren Lagen des Gebietes. Auf die
Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden, zumal das Werk
chronologisch nicht mehr dem uns hier interessierenden Zeitraum an-
gehort; es kann nur der Vollstindigkeit halber erwihnt werden, dafl

182) Journ. Scott. Met. Soc., Edinburgh 1908, 14. Bd., S. 219—224. — 183) Schr.
phys. dkon. Ges., Konigsberg 1906, 47. Bd., S. §—13. — '64) Regultate der wissenschaft-
lichen Erforschung des Balatonsees, I. Bd., 5. Teil, IV, Sekt., 1909. — %) Int. Rev.

d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr., Bd. III. — %¢) Diss. Technik, Miinchen u. Miinch. Geogr.
Studien, 26. Bd., 1911. — %) Pencks G. Abh., VI/1, 1896, S. 1—114. — 1) Penecks
G. Abh., VI/3, 1898.

4%
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G. A. Koch'%) kritisierende Bemerkungen machte, worauf J. Miillner!?)
erwiderte.

Die zweite Lieferung des &sterreichischen Seenatlasses (der Seen
von Kirnten, Krain und Siidtirol), deren Karten im gleichen Maflistab
gehalten sind und auf den Lotungsergebnissen von Richter, zum Teil
auch Simony, Seeland, Hartmann, Ludwig und Martin be-
ruhen, begleitet E. Richter ') selbst mit seinen grundlegenden ,Seen-
studien“, die bei ihrer allgemeinen Bedeutung ebenso gutim allgemeinen Teile
hitten erwihnt werden konnen, zumal das methodische Moment stark im
Vordergrund steht. So werden die verschiedenen Lotungsmethoden einer
genauen Prifung unterzogen; Richter selbst konstruierte eine leicht
transportable Lotmaschine, die sich seither ausgezeichnet bewihrt hat.
Von aufierordentlicher Wichtigkeit sind Richters Ausfiihrungen iiber
die Temperaturverhéltnisse, besonders im Worthersee, da die verschiedenen
physikalischen Vorgiinge der Ein- und Ausstrahlung, Leitung usw. und der
Windwirkung genau gegeneinander abgewogen werden. Der Strahlung
wird mit Recht hohe Bedeutung zugeschrieben; wir vernehmen, daf
die Sonnenstrahlung an einem Tage bis 4 m Tiefe wirken und dort eine
Temperaturerhthung von 0-5° erzengen kann. Der jahreszeitliche Gang
der Tiefentemperaturen in verschiedenen Seen wird abgeleitet und der
Begriff der Sprungschicht, die ihm AnlaB zu thermischen Klassifikationen
gibt, prizisiert und erkldrt; die Probleme, welche die Vereisung und die
Offnung der Seen bieten, werden aufgehellt. Temperaturmessungen sind
von den Drau-Savesecen und auch vom Gardasee mitgeteilt. Die Tem-
peratur des Bodenwassers wird bei Richter durch Erdwirme erklirt,
was allerdings spitere Arbeiten (die schon zum Teil oben angefiihrt
wurden) nicht bestitigen konnten.

Das Jahr 1898 brachte die ausfithrliche Monographie iiber den
Hallstittersee von J. Lorenz v. Liburnau!??), mit einer Tiefenkarte
1: 14000 auf Grund vom Eis aus gemachter Lotungen von J. Heidler,
welche Abweichungen von Simonys Tiefenmessungen zeigten. Letztere
wurden aber von Penck als richtig dargestellt (vgl. die Polemik
dariiber spiter). v. Lorenz gliedert seine Ausfithrungen nach folgenden
Abschnitten : Limnographie, Limnophysik, Limnogenie und Limnoorgano-
logie. Von Wichtigkeit sind insbesonders die physikalischen Unter-
suchungen; so unter anderen die chemischen, welche fiir Februar und
August verschiedene Resultate ergaben; es liegen duch chemische Ana-
lysen itber Schlammproben vor. Originell sind Lorenz’ Studien tiber
die Seeoptik: die Triibung beeinflufit die Farbe, zu deren Ermittlung er
nicht Forels Skala beniitzt, da sie sich verindert und die Farben der

169) M, Geogr. Ges., Wien 1898, 8. 631. — 179 M. Geogr. Ges., Wien 1899,
8.62, —1™yPencks G. Abh, VI/2, 1897. — 17%) M. Geogr. Ges., XLI, 1898, S. 1—218.
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Seen siitter sind als Forels Skalenténe; er fithrt seine eigene, nach
Mineralien zusammengestellte Farbenskala (siehe oben) ein. Temperatur-
untersuchungen wurden in sehr grofier, geradezu vorbildlicher Anzahl
durchgefiihrt; wichtige Resultate ergab das Studium des Einflusses des
Bergschattens auf die Temperatur der Oberflichen- und Tiefenschichten.
Im limnogenetischen (morphologischen) Teil ist die Arbeit attirlich
lingst iiberholt, da der tektonische Ursprung des Sees (Einsturz oder
Senkung) nicht erwiesen werden kann.

Die Seen am Reschenscheideck schilderte J. Millner17®); er er-
klirte sie durch Abddmmung im Bereiche des Passes, der wihrend der
Eiszeit erodiert wurde. Die frithere Wasserscheide wurde verlegt. Der
Verfasser hat neue Lotungen vorgenommen, welche im Reschensee 22'5 m
grofte Tiefe ergaben. Eingehend sind die Wasserstandsaufzeichnungen seit
1866 verarbeitet, die Speisungs- und Abfluliverhaltnisse dargelegt. Die
héchsten Wasserstinde sind Juni bis August und stimmen vollkommen
mit dem Abschmelzen der Gletscher iiberein, wihrend die erhshten
Niederschlige allein sich weniger fithlbar machen. Der Niederwasser-
stand der Seen ist gegen das Ende des Jahres zu verzeichnen. Wichtige
Beobachtungen werden iiber die Vereisung, iiber die Temperaturen,
namentlich beim Gefrieren und Auftauen mitgeteilt. Kiir das Auftauen
ist mehr der gesamte Charakter des Winters von Einflul, wihrend fiir
das Gefrieren der Charakter des vorherigen Sommers und Herbstes weniger
in Betracht kommt.

Von siidtirolischen Seen besitzen wir eine allgemeine monographische
Darstellung tiber den Lago di Terlago von G. B. Trenner und
C. Battisti’™), von letzterem auch iiber kleine Seen im Fersentale bet
Trient 179, iiber den Lago di Serraia, Lago delle Piazze, Pragser- und
Antholzer Wildsee von J. Damian7%), und tiber den gleichfalls kleinen
Montigglersee von G. Huber!?"). Die heiden ersten Autoren bringen
eine Morphologie und allgemeine Hydrographie (Temperatur, Farbe) des
9-3 m tiefen Karstsees, der einen unterirdischen Abfluf hat. Wir finden
Notizen iiber das Verschwinden dieses Sees (seit 1837) und zweier anderer,
im Kalk gelegener Seen. J. Damian behandelt neben der Morpho-
logie der Seen (vgl. unten) auch deren Wasserspeisung, Farbe und Eis-
bildung. Die Montigglerseen sollen nach Huber Wassererfiillungen von
alten Flufikolken sein, welche in der Eiszeit noch tiefer ausgefurcht
wurden. Sechr bemerkenswert ist die Konstatierung der grofiten Durch-
sichtigkeit des Wassers im Sommer (1), was in vollkommenem Wider-

173) Pencks G, Abh., VII/1, 1900. — ™) Tridentum, I, 1898, 8. 37 und 97, --
175) Tridentum, I, 1898, S, 185. — 176) Abh. d. Geogr. Ges. Wien, 1899, S. 77—89.
—- 177) Diss., 1905, Stuttgart, Nigele; auch Arch. Sc. phys. nat. Gentve, 18. Bd., S, 360
bis 361.
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spruch zu den Beobachtungen an anderen Alpenseen steht. Die Arbeit
beriicksichtigt namentlich die biologischen Verhiltnisse.

J. Miillner178) bearbeitete auch die kleinen Seen des unteren
Inntales in der Umgebung von Rattenberg und Kufstein durch Kar-
tierung, Untersuchung der geologischen und morphologischen Verhilt-
nisse. Die Seen sind teils Felsbecken (vielleicht tektonisch entstan-
den), teils Abdimmungsbecken, teils Karstwannen. Von Interesse ist
deren grofle Tiefe: Hechtensee 56'5 m, Hintersteinersee 356 m. Zwar
schon in Bayern, doch nahe der Reichsgrenze liegen die von Ch.
Miarz'") 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 iiber Temperatur- und biologische Verhiltnisse an-
gestollt.

Beziiglich der systematischen, von allen Uferstaaten durchgefiihrten
Aufnahme des Bodensees mufl hier, da der See nur teilweise an dster-
reichisches Gebiet grenzt, nur der Hinweis auf die zusammenfassende
Abhandlung von Klunzinger!®’) geniigen; wir vernehmen unter
anderem {iiber die genaue Ablotung des Rheindeltas, die Konstatierung der
subaquatischen Rheinrinne, die Methode der Kartierung des Sees, iiber
wichtige Seichesuntersuchungen, Chemismus des Wassers und Schlammes,
Thermik u. dgl.

Nach verschiedenen Gesichtspunkten hin erstattete E. Briickner!8?)
ein Gutachten fiber die Folgen, welche die Ausfithrung einer Kraftanlage,
speziell die Einleitung des Moll-Lieserkanals in den Millstittersee fiir den
See voraussichtlich haben wird, so iiber die Wasserstandsverhiltnisse, die
beim normalen See eine mittlere Jahresschwankung von 62 ¢m (mit Tief-
stand im Jinner und Februar, Hochststand im Mai) aufweisen, tiber die
Einwirkung der projektierten Ticfersenkung des Seespiegels auf die Ufer-
verhiltnisse, die in bedeutenden Abrutschungen der Uferbank bestehen
wiirde, iiber die kiinftige, aber nur lokale und unbedeutende Versandung
und Verschlammung und iiber die Anderung in den Temperaturverhilt-
nissen des Sees, die bei entsprechenden Anlagen, wie sie ausgefiihrt
werden, nur unwesentlich wiren und das Badewasser nicht gefihrden
wiirden, wenn der Wasserabzugsstollen etwa in der Tiefe der Sprung-
schicht und nicht in geringerer Tiefe gefiihrt wird, so dafl dem See nicht
das warme Oberflichenwasser des Sommers entzogen wird. Von be-
sonderem Interesse sind .die Angaben tiber die Dimensionen der in 18
Profilen neugeloteten, im Durchschnitt !/, m tiefen, aber verschieden
© 1% Zeitschr. d. Perdinandeums, IIL, Folge, 49. H., 1905, S. 139 ff. — %) Wiss.

Veriffentl. 'd. Ver. f. Erdk., Leipzig 1904, — !%%) Arch, f. Hydrobiologie und Plankton-
kunde, 1906/2. — !*!) Wien, Sieger, 1908.
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breiten Uferbank. Im Interesse der Wissenschaft wire zu wiinschen, dafl
die projektierte Anlage zur Ausfihrung gelangt, damit sich die seltene
Gelegenheit bietet, an der Hand eines grofartigen Experiments in der
Natur die erwachsenden Verinderungen im Wasser- und Wirmehaushalt
des Sees qualitativ und quantitativ zu erkennen.

Die hochgelegenen Seen der Alpen weckten die begeisterte Titig-
keit zweier Forscher, E. Fuggers!%%), der seine langjahrigen Aufnahmen
der Salzburgerseen fortsetzte, und H. P olschers!#3), 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, wihrend Genese und Hydro-
graphie kaum beriicksichtigt werden. Die Lotungen erfolgten weniger
mit dem Osgoodboot als mittels des von ihm erdachten Schwimmers, der
iilber den See gezogen wird,%%) wobei der Beobachter vom Ufer aus die
Seetiefen in verschiedenen Punkten messen kann. Das Verfahren, das
natiirlich nicht sonderlich genau ist, empfiehlt sich auch nur fiir kleinere
Seen und setzt Windstille und Ruhe voraus. Die morphologischen Dar-
legungen Fuggers %% sind keineswegs einwandfrei, indem z. B. manche
Karseen als Dolinenseen angesprochen werden. Von den grifleren Kar-
seen ist besonders der Tappenkarsee durch seine Tiefe von 48 m be-
merkenswert. H. Polschers geomorphologische Darlegungen der Hoch-
seen der Kreuzeckgruppe basieren dagegen durchaus auf modernen Er-
kenntnissen iiber die Morphologie des noch wihrend des y- und ¢-Stadiums
vergletscherten Gebietes; die Kare gehdren teilweise dem Gschnitz-, teil-
weise dem Daunstadium an; die Seen sind teils Eintiefungsbecken,
teils Abdimmungsbecken. Das Hauptverdienst besteht in einer sorg-
filtigen und hdchst beschwerlichen Lotung von 20 der grofieren Kar-
seen, die zwischen 2000—2400 m Hohe liegen (16 Seekarten 1 :2500).

Dem im Gebiete des Diirrensteinstockes gelegenen Lunzer Mitter-
see widmet G. Gotzinger %) eine kleine Monographie. Der See stellt
beztiglich seiner Morphologie und daher auch Thermik und Vereisung
einen in den Alpen hochst seltenen Typus dar, da er durchaus von sub-
aquatischen Quelltrichtern sein Wasser erhilt und keinen Oberflichen-
zuflul besitzt; seine Natur als Grundwassersee verrit sich auch in den
im Jahre sehr wenig schwankenden Temperaturen (zwischen 5'5° und etwas
iiber 7%. Nur geringe Teile des Sees werden nicht von der raschen Er-
neuerung durch die Quellen ergriffen und zeigen dann naturgemiB eine

182) Mitteil. d. Ges. fiir Salzburger Landeskunde, Teile I—IV, S, 1890 — 1895, Teile
V—IX, S.1899—1911. — !*%) Geogr. Jahresber. aus Osterreich, VIII. Bd., 1910, S. 201 bis
245. — 184) Vgl auch: Progr. Realschule Marburg, 1905, — 185) A  a. O., wie ins-
‘besonders in der dlteren Schrift: M. Geogr. Ges, Wien, 1896, XXXIX, 8. 638—672. —
188) Int, Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr., 1908, I, Bd., 8. 153—176 und 324—50.
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groBere Jahrestemperaturschwankung. Das Temperaturminimum des Grund-
wassers fillt in den Mai, die Hauptschneeschmelzperiode des Gebietes.
Die Vereisung kniipft an den quellosen Stellen an oder an solchen, wo
die Quelltrichter ihre Titigkeit eingestellt haben; daraus resultiert ein
héchst unregelmiifiizes Vereisungsbild und grofie fortwihrende Ver-
#nderungen je nmach den meteorologischen Vorgiingen; jedes grofiere Tau-
wetter verindert das Vereisungsbild durch erneuertes Funktionieren der
Quelltrichter. Es ist das Vereisungsbild fast tiglichen Schwankungen aus-
gesetzt. Das Eis schwindet durch htheren 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-
dimmung durch einen alten Bergsturz und jetzt durch einen kiinstlichen
Damm die Seebildung verursacht hat. Die Wasserstandsschwankungen
sind rasch und stark, die Durchstromung bei Hochwasser eine fast voll-
stindige.

Subaquatische Quelltrichter, jedoch nicht in dem groflen Ausmafle
wie beim Lunzer Mittersece, beschreibt H. Micoletzky !®7) in seiner
Monographie des Faistenauer Hintersees bei Salzburg, die freilich mehr
die faunistischen und Fischereiverhiltnisse beriicksichtigt. Sehr bemerkens-
wert sind die grofien Verinderungen im Seeareal im kurzen Zeitraum
von vier bis sechs Jahren infolge Aufschiittung einer Schotterbank, so
dafl ein zweiter, kleinerer See, der Hinterpointteich, entstanden ist. Be-
sonders beztiglich der Thermik sind #hnliche Verhiltnisse angetroffen
worden wie beim Lunzer Mittersee, da die Speisung durch Grund-
wasser erfolgt. Nur ist die Wassererneuerung im Sommer eine lang-
samere, so dal sich das Grundwasser von 6°—6°6° bis auf 14° im
Sommer erwirmen kann. Nattirlich gibt es eine sommerliche Sprung-
schicht nur bei langsamer Wassererneuerung; ein Hochwasser zerstort
sie villig. Die Seewanne ist durch Abdiémmung entstanden.

Eine griofiere Monographie tiber die Lunzer Seen, von der die obige
Arbeit nur als Vorarbeit anzusehen ist, bereitet die 1905/06 gegriindete
biologische Station in Lunz, die erste ostalpine Siilwasserstation, vor. In
dem ersten, 1912 erschienenen Band stellt G. Gotzinger 3% 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 zundchst den kartographischen Arbeiten zu,
am besten chronologisch vorgehend.

187) 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 grofite kartographische Leistung auf dem Gebiete der Seen-
kunde, der Atlas der osterreichischen Alpenseen, fillt in die Zeit vor
1897. R. Sieger!®®) und W. HalbfaB%%) haben seine Bedeutung
gewiirdigt, wihrend G. A. Koch %) kritische Bemerkungen ankniipfte.

In Erginzung zum Seeatlas gab das hydrographische Amt der
italienischen Marine eine Karte des Gardasees '°2) im Mafistabe 1:50000
heraus, die leider nicht die Lotpunkte angibt, sondern nur Tiefenzahlen
bringt. Die Maximaltiefe betrigt 346 m, auf osterreichischem Gebiete
311 m; es reicht also die tiefste Stelle 280 m unter das Meer. Es sind
auch Temperaturangaben, sowohl der Oberfliche wie der Tiefe, bei-
gefiigt. Sehr interessante Notizen zur Geschichte der alten Vermessungen
des Bodensees findet man in einer Schrift von J. Friih 1%%); die Ufer-
entfernungen wurden am gefrorenen See gemessen. W. HalbfaB1%4) hat
weitere Beitriige zur Kenntnis der Seen des Lechgebietes geliefert, nach-
dem er schon 1895 19%) einige Seen beziiglich der Tiefen und Tem-
peraturen untersucht hatte. Die Seen sind im Mafistab 1 : 5000 aufgenom-
men (Spuller-, Ziirscher- und Formarinsee); letzterer wird als Zirkussee
angesprochen ; seine griofite Tiefe betriigt 28 me.

Beziiglich der Tiefen des Hallstittersees entspann sich eine lingere
Polemik zwischen J. v. Lorenz und A. Penck. Wie angedeutet, sind
Heidlers Lotungen, welche Lorenz!%) in seiner Monographie des
Hallstattersees verwertete, wohl in bezug auf die Position richtig, da sie
vom Eis aus vorgenommen wurden; jedoch differieren die Tiefenangaben
wesentlich von denen Pencks. Heidlers Messungen gaben groflere
Tiefen an, weil mittels Hanfleine und nicht mit Litze gelotet wurde,
wihrend A. Penck?”), Simonys alte Messungen bestitigend, zwar
vom Boot aus lotete, jedoch mit Richters Lotmaschine, welche durchaus
nur Drahtlitze verwendet. J. v. Lorenz!%%) nahm darauf 45 Neu-
lotungen in fiinf Profilen vor, welche mancherlei Ungenauigkeiten der
bisherigen Aufnahmen erwiesen; der Verfasser spricht aber auch Pencks
Lotungen die Genauigkeit ab, da sie bei zu ungiinstigen Witterungs-
verhiltnissen (Wind) gemacht wurden. Penck erwiderte 1%9), worauf
Lorenz replizierte 200).

Neulotungen in der bisher tiefsten Stelle des Mondsees nahm
W.Halbfaf}2°t) vor, die alten Messungen von Simony (685 m) be-

18%) M. D. O. Alp. V., 1898, S, 45—56. — 1?9 Globus, 71 (1897), Nr. 6. —
191) M, Geogr. Ges, Wien, 1898, 41, Bd., S. 631 —642. — !°?) Genua, 1896. — 1%%)P. M.,
1897, 8. 217, — 94) Globus, 1903, Bd. 83, 8. 21—23, — 1°%) P, M., 1895, S. 225 ff. —

196) a, 8. O, Nr. 173), — 197 M. D. O. Alp. V., 1898, Nr.9 und 10, auch G. Z., 1898,
8. 226. — 198) Abh, d. Geogr. Ges., Wien, 1899, I, Nr. 2, 8. 139—179. — 1°%) Ebenda,
1900, II, Nr. 4, 8, 121. — 29%) M, d. Geogr. Ges., 1903, 46. Bd., S. 316—322, Abh, d.
Geogr. Ges. Wien, 1900, II, Nr. 5, S. 129, — 201) P, M., 1909, H. 12, S. 364 ff.
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statigend, wihrend Endros?0?) eine grofere Tiefe zur Erklirung der
Seiches dieses Sees theoretisch forderte. Die Lunzerseen kartierte neu
G. Gotzinger?%) 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 Gesamtzah! der Lotungen betrigt bei dem Gesamtarcal
aller drei Seen von 0'78 m? 663. Die Umrisse wurden durch Krokis
und Triangulation festgelegt.

Beziiglich der neueren morphologischen Arbeiten tiber Seen
kénnen wir zum Teil schon auf die Ausfihrungen im allgemeinen Teil
verweisen, insbhesonders auf Pencks und Briickners Monumentalwerk
nDie Alpen im KEiszeitalter. In den ilteren Arbeiten werden meistens
rein tektonische Kriifte zur Entstehung der Seen herangezogen, so bei G. A.
Koch2) (Gmundenersee) und A.Rothpletz?2°®) (Liinersee). Letzterer
Forscher trat jiingst fiir die Entstehung des Bodensees durch Verbiegung?°®)
ein, was Penck *°") widerlegt, indem er die Bildung der Haupt-
furche und der fingerformigen Furchen durch glaziale Erosion wihrend
der letzten Eiszeit betont; das schliefit aber nicht aus, dafi C. Regel-
mann 2°) verhiltnismiflic bedeutende nacheiszeitliche tektonische Ver-
schiebungen der Erdkruste im Bodenseegebiet kepnen lehrt, die natiir-
lich nichts mit der See-Entstehung zu tun haben. Die Wiederholung des
Prizisionsnivellements 1894/95 hat nidmlich klar gezeigt, dafi die alten
Marken von 1869 sich bedeutend gesenkt haben, im Maximum im Hafen
von Bregenz (sogar um 03 m!), was vornehmlich mit der Erdbebenlinie
Dornbirn-Ludwigshafen im Zusammenhang stehen diirfte. Uber die Ver-
schiebungen besonders durch das Erdbeben vom 16. November 1911
schreibt M. Schmiddle 2°9), der iibrigens in mehreren Schriften #1%) die
geologische Geschichte des Bodensees im Quartir behandelt, wobei er
den Bodensee durch eine voreiszeitliche Grabensenkung in der Gegend
des heutigen Untersees angelegt wissen will, ohne aber die eiszeitliche
Ausrdumung zu leugnen. Zu einem nur kombinierten Erklirungsversuch
griff O. Cozzaglio ?'") beziiglich der Entstehung des Garda- (und Iseo)-
sees. Der Gardasee bei Riva sei tektonischen Ursprunges, und vor-
eiszeitlich, worauf in den Eiszeiten eine sukzessive Aushshlung eintrat. Das

202y P, M., 1906, S. 252 f. — 20%) Mitteil. d. Geogr. Ges.,, Wien 1909, S. 263 - 67.
Deutsche Rundschau f. Geogr., 1912, S. 418—428, und Nr. %), — 20%) Gesch. d, Stadt
Gmunden, I, 31—55, 1898. — 205 Z. D, 0. Alp. V., 1900, S. 42 f. — 29%) Schr, d. Ver.
f. Gesch. d. Bodensees, 1900, 29. Bd. — 2°7) Die Alpen im Eiszeitalter und Schr. d. Ver.
z, Verbr. nat. Kenntn., 42. Bd., 1901/02, S. 123, — 208) Jahresber. d. 40. Vers. d. oberrh.
geol, Ver., Lindan, 1907. — 29%) Jahresbericht d. oberrh. geol. Ver., Bd. 2, Nr. 1, 1912,
— 210) Schr. d. Ver. f. Gesch. d. Bodensees, H. 35, 1906, und Zeitschr. f. Min. 1911.
Nr. 4—8 und 1907, Nr. 9. — 211) Comm. d. Ateneo, Brescia 1899, 8. 24—36.
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Morinenamphitheater des Gardasees, das dessen hohen Stand bedingt, be-
schrieb ibrigens auch Th. Fischer 212),

Zahlreiche Seen sind durch Abdiémmung entstanden. So wurde von
den kleinen Seen in Siidtirol der 35°7 m tiefe Pragser- und 36 e tiefe
Antholzer Wildsee nach J. Damian 2!%) durch Schuttkegel- und der 19'6 m
tiefe Lago delle Piazze durch Bergsturzabdimmung gebildet, withrend der
158 m tiefe Lago di Serraia eine glaziale Felswanne darstellt. Eine
eigentiimliche Entstehung haben die (allerdings italienischen) Seen nahe
dem Paf von Mauria und des Cadoregebietes zwischen Lorenzago und
Pieve, welche Trichter erfiillen, die durch Erosion von Gips eutstanden
sind. Verschiedenerlei Entstehung ‘wird den grolitenteils schon zu Italien
gehorigen, von O. Marinelli?!%) studierten Seen der Siidalpen zu-
geschrieben: Es sind Typen von Aufddmmungsseen (durch Erdrutschung
und Morinen), Dolinenseen, glaziale Karseen.

Den durch Bergsturz entstandenen Alleghesee in dem Dolo-
miten hat in einer Dissertation K. Schmid?2'®) gewiirdigt, der eine
genaue Geschichte dieses Sees auf Grund des Aktenmaterials entwirft.

Uber die Entstehung und geologische Geschichte des Achensees,
der nach A. Penck?'%) durch Morinen und Schotter der Biihlzeit auf-
gedammt ist, schrieb O. Ampferer ?'7) erginzende Mitteilungen, wonach
der Achensee schon vor der Biihlzeit bestand, verlandete und dann erst
wieder durch Eis erodiert wurde. Derselbe Autor 218) erdrtert die glazial-
geologischen Verhaltnisse und die Entstehung des Plan-, Uri- und Frauen-
sees, wobei er fiir den Plansee eine #hnliche Entstehung wie fiir den
Achensee fordert. Als Beispiel einer ganz jungen Seebildung fiihrt
G.Gotzinger?'?) den ,Antonisee im Reifgraben bei Scheibbs in den
niederosterreichischen Voralpen an, der durch Aufddmmung des Tales
durch einen erst Mai 1910 abgegangenen, bis auf das Gegengehédnge auf-
brandenden Bergsturz entstand, so daﬁ Niederijsterreich einen siebenten

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. Polscher oben) und der Schobergruppe,
tiber die A. Wissert 22%) schrieb (der 48 m tiefe, 2416 m hohe Wangernitz-
und 13 m tiefe, 2418 m hoch gelegene Kreuzsee), der von A. v. Ober-

212) P, M., 1898, 44. Bd,, S. 17 f. — 2'3) Abh. d. Geogr., Ges. Wien, 1899, I/1,
8. 77—89. — %) Boll, Soc. Geogr. Ital., 1900, 8. 776—795, S 805—813, S. 873—911’
S. 921—928, S. 984 —997, . 998—1006 und Boll. Soc. Geogr. Ital, 1902, S. 833 — 843,
S. 853—861. — ?2!%) Diss. Wiirzburg, Kempten 1906. — 2!6) Alpen im Eiszeitalter, 8. 322 f.
217) Jh. geol, R.-A., 1904, S. 122 und Z. d. D. O. Alp. V., 1905, 8. 1 ff. — 218) Verh, d.
geol. R.-A., 1907, 8,345 f. — %19 M. Geogr. Ges. Wien, 1910, 8. 417 ff., Nachtrige: M.
Geogr. Ges., 1912, S. 228/29. — 22°) Ebenda, 1903, S.561 f.



mayer 22l) behandelte, 2543 m hoch gelegene Pilatussee in der grofien
Zirknitz in der Sonnblickgruppe und die Lunzerseen mit Ausnahme des
Mittersees, tiber welche G. G 6tzinger 22%) eine geomorphologische Mono-
graphie verfafite. Der Lunzer Untersee liegt im Bereiche des Zungen-
beckens der letzten Vereisung und ist durchaus ein Felsbecken, wihrend
der Obersee den Boden eines Treppenkares erfiillt. Die Arbeit beschaftigt
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 niher
illustriert, die auf Grund +ieler Grundproben bearbeitet worden sind.
Die verschiedenen Kompetenten der Sedimentierung werden analysiert
(Einflufl, 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
tibrigens die Sedimentierung der Lunzerseen fiir sich dargelegt.

3. Wasserhaushalt, Thermik.

Uber die Wasserstandsschwankungen der Alpenseen finden wir
in verschiedenen Schriften, insbesonders von Miillner, Lorenz u. a.
wertvolles Material. Eine sehr bedeutungsvolle Studie verdffentlichte das
k. k. hydrographische Zentralbureau 22¢) iiber die Verwertung des Re-
tentionsvermogens der Salzkammergutseen zur Minderung der Hoch-
wassergefahren.

Spezielle auf den Chemismus des Wassers der Alpenseen bezlig-
liche Forschungen sind meines Wissens noch nicht versffentlicht.

Mehrfach wurde dagegen die Thermik der Alpenseen behandelt.
Wir verweisen da vorziiglich auf Richters grundlegende ,Seestudien®,
auf J. Miillners?2%) Untersuchungen tiber die Temperaturverhiltnisse
der Seen des Salzkammergutes, Lorenz Messungen im Hallstittersee
(a.a.0.), J.Miillners in den Reschenscheideckseen u. a. Die Thermik der
Grundwasserseen wurde von G otzinger und Micoletzky behandelt.
Auler diesen bereits erwidhnten Arbeiten sind zu erwihnen: die Tem-
peraturuntersuchungen ‘von P. Buffa?26) in mneun stidtirolischen Seen
(Trentinum), in welchen auch Durchsichtigkeitsmessungen vorgenommen
wurden, die von K. Schuh ?27) im Gmundenersee, von Ed. Schnab el 228)
"~ 221) Jahreshericht d. Somnblick Ver, 1907, 15. Bd., S. 41/42. — 2% A. a. O,
Nr. 188), — 223) V. d. geol. R-A., 1911, 8. 173 ff. — 22%) Beitriige zur Hydrographie
Osterreichs, VII, 1904,—225) 23, Jahresbericht d. k. k. Staatsoberrealschule Graz, 1895 u,197).—
226) Atti Soc. Veneto-trentina, IV., H. 2, 1902. — 2?7) Mitteil. d. Geogr. Ges. Wien,
1899, S. 326 — 327 und III, Jahresber. d. Kommunalgymn., Gmunden, 1899, S, 39—53. —
228) Sbornik deské spolecénosti zemévédné XIV, 1908, 8. 97—-106, 131—144, 182191,
209—222.



in den Salzkammergutseen (in einer tschechischen Arbeit), von M. Hoffer
und H. Krauf 2?9 im Kirntner Klopeinersee und in einigen Nachbar-
seen, von A. Merz?®% in einigen hochgelegenen Seen der Niederen
Tauern (insbesonders Rissach- und Sonntagskarsee). Nach diesem Verfasser
ist das Wassertemperaturmaximum im September, das Temperaturminimum
im Friihjahr anzutreffen, und zwar um so spiter, je hoher der See liegt,
weil die Eisbedeckung und die grioflere Dauer derselben auf die Tem-
peratur von groflem Einflufl ist. Die Tiefentemperatur ist bedingt durch
die Temperatur der im Winter und Sommer untertauchenden Zufliisse.
Nihere Ergebnisse werden iiber die Frage der tiglichen Schwankungen
mitgeteilt. Das Temperaturmaximum wird in der Tiefe frither erreicht
als an der Oberfliche, weil die in die Tiefe tauchenden Zufltisse ihr
Temperaturmaximum bald nach Mittag erreichen und die Erwirmung
an der Oberfliche durch ortlichen Wind zuriickgehalten wird. E. Briick-
ner?3) konstatierte, daB die Grofle des Ausflusses eines Sees flir die
Oberflichentemperatur mafigebend wird, da der Ausfluf das im Sommer
warme Oberflichenwasser abfiihrt. Seen mit grofem Abfluff sind kiihl
im Sommer und warm im Winter; Seen mit kleinem Abfluf haben
dagegen eine viel groflere Temperaturamplitude, sie zeigen einen kontinen-
talen Typus im Vergleich zu jenem, der als ozeanisch angesprochen
werden konnte. Von Alpenseen werden beziiglich dieser thermischen
Verhiltnisse die folgenden erdrtert: Worther-, Wocheiner-, Veldes-, Mill-
stiitter-, Garda-, Hallstitter-, Zeller- und Bodensee. Im Gegensatz zu
E. Briickner betont W. HalbfaB2%?) den iiberwiegenden Einfluff der
Seehohe und der morphometrischen Verhiltnisse auf die Wéarmeschwankung
der Alpenseen, withrend die verschiedene Grofle des Ausflusses mit dem
Einfluf der verschiedenen geographischen Breite und Durchflutung erst
sekundir in Betracht komme. Selbstverstindlich muf die Wirme-
schwankung in einem See um so geringer sein, je grofler die mittlere
Tiefe des Sees ist, wie Halbfall an der Hand zahlreicher Beispiele
glaubwiirdig macht. Eine sorgfiltige Zusammenstellung iiber das gesamte
Thema der Thermik der Alpenseen gab unter Mitteilung von einigen
Messungsresultaten in den Kirntnerseen F. Schnabl?33).

4. Dynamik.

Von den Studien iiber die dynamischen Erscheinungen kénnen hier
nur die Untersuchungen tiber Seiches angefithrt werden, da tber die

29) Carinthia, II, 1909, 8. 63—100. — 23°) Mitt. d. Geogr. Ges., Wien, 1909,
S. 539—557, — 23 G, Z,, 1909, XV, 8. 305—315, und Urania 1909, II/6, S. 87, des-
gleichen C. Rendus d. IX. Int. Geogr. Congr., Gentve 1910, 8. 369/370, und Mém. d.
kaiserl. russ. Geogr. Ges, 1911. — 23%) Zeitschrilt f. Gewisserkunde, 1909, S. 281.
— 23%) Jahresber. d. stidt. Unterrealgymn., Korneuburg 1910/11.
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anderen dynamischen Erscheinungen, wie Stromungen und Wellen blof
gelegentliche Bemerkungen zwischen die thermischen Untersuchungen
von verschiedenen Verfassern eingestreut wurden, ohne daf sie systematisch
erforscht wurden. E. Richter und K. Schuh 2%t) beschrieben die
Seiches im Gmundener See, die zu etwa 60°, der Beobachtungsstunden
besonders bei grofien Luftdruckdifferenzen in Erscheinung traten. Sie
haben eine Periode von 12 Minuten, was K. Schuh a. a. 0.2%%)
ausfihrte. Es ist der Gmundenersee der erste ostalpine See, auf
welchem Seiches konstatiert wurden. Am Gardasee, und zwar in Riva,
begann 1902 J. Valentin?%%) mit Seichesbeobachtungen mittels des
Sarasinschen Limnimeters, die bis 1904 fortgefithrt wurden. A.D ¢ fan t237)
verarbeitete das aufgezeichnete Material und fand Schwingungen von ver-
schiedener Periodendauer. Die Hauptschwingung betrigt 43 Minuten. Es
werden ein-, zwei-, drei- und vierknotige Seiches unterschieden. Der Autor
hat zum erstenmal die Chrystalsche Theorie auf diesen See mit seinen
sehr komplizierten Schwingungen angewendet. Bemerkeuswert ist, daf}
die Seiches nicht in der Hauptachse des Sees schwingen. Derselbe Ver-
fasser hat auch in seiner Studie iiber die Berg- und Talwinde in Siid-
tirol 23%) die fast regelmifligen Denivellationen des Spiegels des Garda-
sees durch die Wirkungen der ,Ora“ erklart, die um Mittag entsteht
und vom Gebirge gegen die Ebene weht und daher das Wasser im Siiden
aufstaut; spdter am Nachmittag erfolgt die entgegengesetzte Bewegung.
Sie ist im Sommer stark und tritt friither ein als im Winter, weshalb die
Denivellationen im Sommer und Winter Verschiedenheiten zeigen.

A. Endrés hatte 1906 23%) zur Erklirung der Seichesperiode des
Mondsees eine groflere Tiefe dieses Sees gefordert, als durch Simonys
alte Messungen bekannt war (685 m Tiefe); das veranlaite W. Halb-
fal3 ?4%) zu Untersuchungen der Tiefen und der einknotigen Seiches des
Mondsees, deren Periode er zu 17—18 Minuten bestimmte, wihrend
A.Endrés?®?t) bloB den Wert von 154 Minuten erhielt, was er in den
morphometrischen Verhiltnissen, besonders in der Gestaltung des schmalen,
spitz auslaufenden Ostendes begriindet sah.

5. Eisverhiltnisse.

Die Eisverhiltnisse der Alpenseen sind von E. Richter (a. a. 0.) und
besonders von J. Miillner?4%) erforscht worden; letzterer verarbeitete

24y P. M., 1899, 8. 41, und M. Geogr, Ges., Wien 1899, S. 162/3. — 235) Globus,
LXXV, 1899, 8. 216. — 23%) Wiener Anzeiger d. Akad. d. Wiss.,, 1903, 2. April —
287) Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss., 1908, Bd. CXVII, IIa. — ?3) Sitz.-Ber. d. Akad. d.
Wiss., 1909, Bd. 118, ITa, S. 558—604, auch Met, Z., 1910, $. 161—168. — 2% P, M.,
1906, S.252 f. — 249) P, M., 1909, H. 12, S. 364 ff. (a. a. 0.). — 2¥1) P. M., 57. Bd,
II, 8. 205. — %4%) a. a O,, Nr., 160,
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die verschiedenen Aufzeichnungen iiber die Vereisung von 40 sterreichi-
schen Alpenseen fiir die Zeit 1894/95—1900/01; fir 37 Seen wird Dauer
und Dicke der Eisdecke fiir diesen Zeitraum auf einer Tabelle ange-
geben. Bei der Offnung nimmt bei Seen ohne deutlichen Zufluf das Eis
zundchst mehr in der Vertikalen als in der Horizontalen ab, wihrend
bei Seen mit starkem EinfluB das Umgekehrte eintritt. Der Einfluf
der geographischen Lage, der Seehthe und auch des Seevolumens auf
die Dauer der Eisperiode wird klar entwickelt. Die Dauner der Eis-
bedeckung schwankt bei den tiefer gelegenen Seen mehr als bei den
hochgelegenen und bemerkenswert ist, dal sich der Unterschied zwischen
kalten und warmen Wintern in bezug auf die Vereisung nur in der
ersten Hilfte der geschlossenen Periode geltend macht. Notizen iiber das
Zufrieren des Traunsees bringt Zehden?*3). Eine Spezialstudie iiber
das Eis des Lunzer Unter- und Obersees schrieb G. Gétzinger 244,
worin unter Hinweis auf den strukturellen Unterschied zwischen Wasser-
eis (Kerneis) und Schneeeis namentlich die verschiedene, fast gesetz-
milige Entwicklung des Eisprofils in den beiden Seen [die Vereisung
des Mittersees in einer anderen Schrift ?4%)] ertrtert wird. Dem Dicke-
wachstum des Eises wird durch die Schneedecke ein Ziel gesetzt, die
ihrerseits wieder ein Aufpressen des Wassers durch die Spalten des Eises
zur Folge hat. Das Wasser bildet einen Schneebrei, der zu Schnee-Eis
gefriert. Im Laufe des Winters erfolgen immer neue Angliederungen von
Schnee-Eis nach oben hin, wihrend das Kerneis eine Unterschmelzung er-
fahrt, bis es ganz schwindet. Im Obersee wurden bis 1'8 s michtige,
aus verschiedenen Wasser- und Schneeisschichten zusammengesetzte Eis-
profile beobachtet. In den Anwachs- und Schwundstreifen des Eises ver-
raten sich mancherlei GesetzmiBigkeiten. Wind, Zufluf und Sonne
arbeiten an der Zerstdrung des Eises.

Gruppe 1I. Seen der bohmischen Masse.

Die wichtigste einschlagende Arbeit ist die von P. Wagner 24)
tiber die Seen des Bthmerwaldes; sie werden nur zum Teil durch gla-
ziale Erosion entstanden erklirt, obwohl wir es mit typischen Karseen
zu tun haben und doch gerade ihre vorwiegende (und auch mnotierte)
Exposition nach N und E und ihre grofle Tiefe im Vergleich zum Areal
mit ein Wink fiir ihre glaziale Entstehung wiren. Aus den thermischen
Untersuchungen seien besonders die tiber die Entwicklung der Sprung-
schicht, die oft in zwel zerfillt, und iiber die bereits beobachtete téigliche

243) Gmundener Wochenblatt, 1895. — 24%)Int. Revue d. ges. Hydrobiol. und Hydrogr.,
1909, S, 386—396. Auszug: M. Geogr. Ges., Wien 1909, 8. 263—267. — 2%5) A. a. O,
Nr. 188), . 248) Wigsenschaftliche Versffentlichungen d. Ver, f. Erdkunde, Leipzig, 1897.
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Schwankung hervorgehoben; auch Angaben iiber die Eisverhltnisse und
tiber die optischen Erscheinungen enthilt die Arbeit; die Durchsichtig-
keit der Seen ist gering, die Farbe charakteristisch blaugriin. Zum
Zwecke von Dbiologischen Untersuchungen machten A. Fri¢ und
V.Vivra?") im Schwarzen- und Teufelssee bei Eisenstein im Bohmer-
wald Temperaturmessungen, wobei sich unter anderem zeigte, dafl im
Schwarzen See die Juni-Tiefentemperaturen hsher sind als die Juli-Tem-
peraturen. Von Frejlach?4%) riihrt eine bathymetrische Karte des
Plockensteinersees (1 : 1500) her, von E. Schnabel 24) eine Schilderung
der Bohmerwaldseen (beides tschechisch). Spirlich sind die Nach-
richten tiber die Seen des nordlichen Bohmen. Wir erwihnen hier nur
B. Miillers#®%) Studie tber die Entstehung der Seebecken im Gebiete
des oberen Polzentales, welche er als natlirliche Einbruchseen deutet.
Einige sind durch Vulkanginge abgeddmmt worden, die wenigsten kiinst-
lich. Die Seen werden unterirdisch gespeist, weshalb sie nur langsam
verlanden. Der grofte ist der Hirschberger GroBteich, dessen Erforschung
bekanntlich eine biologische Station dient.

Gruppe III. Seen des Karstgebietes.

Von den seenkundlichen Arbeiten im Karste ist die bedeutendste
die Abhandlung von A. Gavazzi?®!) iber die teils bestindigen, teils
periodischen Seen des Karstes von Krain bis zur montenegrischen Grenze.
Wichtig sind die Daten iiber die Schwankungen der periodischen Seen,
welche (anders als bei A. Grund) auf das Verstopfen der Ponore zu-
rickgefithrt werden. Die Speisung erfolgt durch Speilécher oder auch
durch Estavellen, wie sie z. B. der Zirknitzersee besitzt, tiber dessen
Schwankungen besonders reiche Daten zusammengetragen sind. Besonders
hiufig ist unter den Karstseen der Typus der Dolinenseen. Die zahl-
reichen Lotungen sind zu schinen Tiefenkarten verwertet.

Auf die Tatsache, dal der Boden verschiedener Seebecken im Karst
unter dem Meeresspiegel liegt, hat schon vorher J. Cvijié?%%) hin-
gewiesen; er nennt solche Seebecken, deren vornehmlichstes Beispiel
der Skutarisee ist, Kryptodepressionen. Freilich wird der Begriff der
Kryptodepressionen weit gefafit, 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 Adriakiiste. Der grofite ist

247) Archiv d. Naturwissenschaftlichen Landesdurchforschung von Bthmen, X, Nr. 3,
1897. — 2%8) Veit. desk. akad., Prag, 1898, Nr. 7. — 24 Casopis turistdi, Prag, 1904,
16. Bd., S.219—223, 260—270, 205—300, 329—337. -— 23%) Int. Revue der ges. Hydrobiol.
und Hydrogr., Hydrogr. Suppl. II. Serie, Heft 1, 1912. — %5) Abh. d. Geogr. Ges., Wien,
V, 1903/4, Nr. 2. — %°%) La Géographie 1902, V, 8, 247—254.
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nach A. Gavazzi??%) der 84 m tiefe Vranasee auf Cherso, der tiber-
haupt als der tiefste Karstsee gilt. A. Gavazzi?%?) stellt als Vorarbeit
zu seiner grifleren spiiteren Arbeit Areal und Tiefen einiger Karstseen
mit Angaben tber die Wasserstandsschwankungen und tiber den Che-
mismus (Salzgehalt) zusammen. Der bekannte Hohlenforscher G. A.
Perko?%%) beschreibt den Wildensee in Krain als Dolinensee und bringt
eine kleine ,speldographische Skizze“ iber den Zirknitzersee 256). Mit
dem gleichen See beschiftigten sich kurz: J. Zirovnik®*?), W. Pu-
tick 2%%) sowie J. Stoiser?%?), der alte Wasserstandsschwankungen des
Sees notiert. Uber die Wasserzirkulation im Gebiet des Zirknitzersees
und des Poljes von Planina berichtet L. Eylardi?®). Verschiedene
Notizen iiber den in Istrien gelegenen Cepidsee finden wir in N. Krebs’
schoner Monographie iber Istrien 26!} und in einer Studie von V. Lar-
gaiolli?®?). Uber den Vranasee berichten L. Waagen ?6%), der sich
der Ansicht von v. Lorenz anschliefit, daB das Infiltrationsgebiet im
Velebit liegt, und A. Gavazzi®®t), der speziell Sprungschichtunter-
suchungen anstellte (kroatisch). '

259) A, a. 0. — %) M. Geogr. Ges. Wien, 1898, XLI, 8. 315 und Riv. Geogr. Ital.
1898, 8. 216. — ?%%) Spelanca, III, 1897, — 23%) Prometheus, Berlin 1908, S. 625—630,
643—647, 664—767. — 257) Beilage zur ,Slovenska Matica®, Laibach 1898. — 238) Fest-
schrift d. Deutschen Oberrealschule, Briinn 1902. — 259) 32, Jahresbericht d. Staatsober-
realschule, Graz, 1904. — 28%)  Poik, Unz, Laibach®. Progr. Gymn. Prag, Neustadt 1912.
~— 281) Pencks G. Abh,, IX/2, 1907. — 292) Progr. del Ginnasio Reale, Pisino, Parenzo
1904, — 263) Verh. Geol. R-A., 1904, S. 250—232. — 2%9) Rad. d. Akad. d. Wiss.
Agram 1902, 151. Bd., S. 18—27.
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