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Die Seenforschung hat wie auch andere Teilge-
biete der Geographie in den letzten Jahrzehnten be-
deutungsvolle Fortschritte zu verzeichnen. Dies um
s0 mehr, als die Seenforschung ja nicht Selbstzweck
ist, sondern wieder eine wichtige Grundlage fiir physi-
kalische, chemische und biologische Untersuchungen
bildet und aus diesen Disziplinen vielfache Anregungen
schopft. - Wir gruppieren unsere Ausfiihrungen iiber
die Ergebnisse der oOsterreichischen Alpenseeforschung
nach den einzelnen Studienzweigen der geographischen
Seenforschung: Kartierung, Morphologie und Geologie,
Temperatur- und Eisverhiltnisse der Seen (der Wasser-
haushalt der Seen bleibe hier unerértert). Selbstver-
stindlich miissen wir uns eine besondere Kiirze auf-
erlegen, wenn wir auch den wichtigsten Ergebnissen
innerhalb der erwihnten Studienzweige einigermafBien
gerecht werden wollen.

Die Detailkartierung der Alpenseen ist riistig
vorgeschritten. Dank einer Kooperation der Bodensee-
staaten wurde eine Tiefenkarte vom Bodensee 1:25.000
fertiggestellt (11.147 Lotungen, Nachweis der 11 km
langen unterseeischen Rheinmiindungsrinne). Penck
und Richter haben in dem Atlas der osterreichischen



Alpenseen Tiefenkarten der groBeren Alpenseen gelie-
fert. Auflerdem sind zu nennen die Lotungen und Kar-
tierungen von: J. Miillner (Reschenscl1eidecksee1‘q, Seen
des Unterinntals), Schjerning (Zeller See), v. Lorenz
und Heidler (Hallstitter See), Grissinger (Weifien-
see), Halbfafl (Mondsee), Trenner und Battisti
(Terlagosee) u. a. Nach einer Zusammenstellung
J. Miillners?!) waren 1908 nur mehr wenige grofiere
Alpenseen zu loten und zu kartieren (Leopoldsteiner-,
Erlaf-, Lunzer Seen) und einige kleinere des Salzkammer-
gutes, des stidlichen Toten Gebirges und des Hoch-
schwabs. Infolge Errichtung einer biologischen Station am
Lunzer See, welche den Verfasser mit der geographischen
Bearbeitung der drei Seen betraute, wurde diese Liicke
unserer Kenntnis der Alpenseen gefiillt. Dagegen ist
grof die Zahl der noch zu kartierenden Hochseen
trotz der fleiBigen Arbeiten von E. Fugger (Salz-
burgs Seen) und II. Polscher (Kreuzeckgruppe).
(A. Wissert lotete ferner zwei Seen in der Schober-
gruppe.) ,
Infolge der zahlreichen kartographischen Arbeiten
muBte mit der Annahme einer grofien, ,unergriind-
lichen“ Tiefe der Alpenseen aufgeriumt werden, des-
gleichen mit der Annahme von besonders steilen
Boschungen unter Wasser. Besondere Steilboschungen
gehoren zu den Seltenheiten (Hallstittersee, Konigssee,
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Weilensee). Wir haben nun genaue Vorstellungen
der Morphologie der Seewannen (Uferbank, Schweb-
fliche = zentrale Aufschiittungsfliiche, Seehalde) und von
vielen Alpenseen ist deren Morphometrie ermittelt (Tiefe,
mittlere Tiefe, Volumen, mittlere Boschung, Umfang,
mittlerer Umfang, Uferentwicklung) [W. Halbfas].

Beziiglich der Entstehung der Seen ist die
Erkenntnis wichtig, da die Seen nicht direkt tektonisch
bedingt, sondern hichstens tektonisch angelegt sind
und vor allem der Erosion oder Akkumulation oder
beiden Vorgiingen ihr Dasein danken. Sie konnen
auch nicht durch Verbiegung von Tilern, durch Riick-
sinken der Alpen (Heim), erklirt werden. Sie kniipfen
an die eiszeitliche Beeinflussung der Landschaft an.
Erosionsseen sind zumeist Karseen und Trogseen.
Akkumulationsseen finden sich innerhalb von Aufschiit-
tungen von Moriinen, Bergstiirzen; Seen werden abge-
déimmt durch Schuttkegel (Reschen- und Pragser Wild-
see), Bergstiirze (Antonisee bei Scheibbs). Die Mehr-
heit der Alpenseen dankt die Entstehung sowohl ero-
siven wie aufschiittenden Vorgingen (Seen in eis-
zeitlichen Zungenbecken, von Endmorinen umsiumt:
Boden-, Gmundener, Garda-, Worther und Ossiacher
See).

Ein besonders lehrreiches Studienfeld der Geo-
logie und Morphologie der Seen ist das beziiglich der
Verlandung und Sedimentation. Recht bedeutend
werden manche Seen durch Zuschiittung infolge von Zu-
fliissen reduziert (Wolfgangsee). Fiir einige Seen wurde
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die Dauer der Jahre- bis zur villigen Zuschiittung (Bo-
densee 12.500 Jahre) ausgerechnet. Die Zufliisse bringen
neben Schotter auch feinere Bestandteile, welche die
Tribung im See bedingen, die iibrigens infolge der
Wellenbrandung an den Ufern vermehrt wird.. Das
vom Wasser schwebend gehaltene feine Material wird
namentlich in der pelagischen Region (aufierhalb der
Uferregion) zum Absatz gebracht. Schlammkasten-
messungen in verschiedenen Seen nach Schweizer
Muster: gaben Aufschliisse iiber die jihrlichen, jahres-
zeitlich und regional verschiedenen Betriige der Sedimen-’
tiecung. Neben den mineralischen Bestandteilen der
" Triibung spielen aber fiir die Sedimentierung pflanz-
liche und tierische Bestandteile eine grofle Rolle.
Abgestorbene Planktontiere und -pflanzen schlagen
sich nieder; auflerdem aber entstehen in der Ufer-
region Sedimente direkt durch pflanzliche und tierische
Mitwirkung. Besonders in der Uferbank kommt es
zu Kalkausscheidungen durch Tiere (hauptsidchlich
Schnecken). Dann bestelit zwischen der kalkreichen und
Si Oy-armen Uferbank und dem kalkarmen und Si O,4-
reichen Schlamm der pelagischen Region ein grofier chemi-
scher Unterschied. Durch neuere Untersuchungen, insbe-
sondere durch Bohrungen in der Uferbank hat sich
wenigstens teilweise gezeigt, dai die zoogene und
phytogene Uferbank schon am Ufer gleich mit groferer
Michtigkeit beginnt und der Felssockel darunter nicht
die Hohe erreicht, wie nach der bisherigen, von F. A.
TForel entwickelten Theorie der Entstehung der Ufer-
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bank durch Wellenerosion, zu erwarten war. Neben
den erwiillinten Sedimenten gibt es auch rein chemische
Niederschlige aus dem Seewasser, welche zu Kalkans-
scheidungen oder Eisentonausscheidungen fiihren, wie
z. B. am Wiirmsee (Seeerz) oder am Lunzer Obersee.

Das Studium der Temperaturverhéltnisse der
Alpenseen wurde fast von allen Seenforschern in den
Vordergrund geriickt. Die allgemeinen Gesetze des
. .ja]iresz‘eitlichen Temperaturganges in einem Al-
pensee haben besonders durch E. Richter, nament-
lich am Wo¢rther See, einen bedeutenden Ausbau er-
fahren. Am Ende der Kisperiode im Friihjahr hat
das Wasser iiberall eine Temperatur von ca. 4°% In-
folge Strahlung entsteht eine warme Oberflichen-
schicht iiber dem kilteren schwereren Wasser. Die
Erwirmung schreitet etwa bis in den August an der
Oberfliiche hin fort und dringt auch langsam, aber -
in vermindertem Grade, in die Tiefe. Die direkte
Schichtung der Temperatur des Wassers, die
darin besteht, daf man von unten nach oben in im-
mer wirmere, leichtere Wasserschichten gelangt, wird
immer stirker, zugleich entwickelt sich immer mehr
die sogenannte ,,Sp{'ungschicht“, indem die Tem-
peraturabnabme nach der Tiefe nicht gleichmiiiig,
sondern unterhalb einer oft homothermen Schicht in
einer bestimmten Tiefe unter einem plotzlichen Sprung
- eintritt; worauf die Temperaturabnahme erst ganz all-
mihlich vor sich geht. Die Sprungschicht wandert im
Laufe des Sommers von den oberflichlichen Lagen

Verein nat. Kenntn. LVI. Bd. 6
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in immer tiefere hinunter, um dann eine bestimmte
Tiefengrenze. zu erreichen. Nach den neueren For-
schungen ist sie eine Wirkung der Windstromungen
~neben der Wirkung der Strahlung und wird durch
Wind verschirft. Infolge eines konstanten Windes
werden die oben warmen Wasserschichten mit den
darunter befindlichen gemischt, wodurch es zuoberst zu
einem Temperaturausgleich kommt. Aber dieses obere
Wasser setzt sich schon in einer kleinen Sprungschicht -
gegen das tiefere kiltere ab. Je linger der Wind
andauert, um so tiefer riickt dann die Sprungschicht,
aber stets ist ihrem Tieferriicken eine bestimmte
Grenze durch die Temperaturunterschiede gesetzt, in-
dem das warme leichte Wasser oberhalb der Sprung-
schicht mit dem kalten schweren unterhalb der Sprung-
schicht nicht gemischt werden kann. Unter dem
Linfluf der immer stirkeren Wirmeeinstrablung in
den obersten Partien und durch fortgesetzte Wind-
wirkung ist im August und September meist die stirkst
ansgebildete Sprungschicht zu verzeichnen.

Inzwischen aber beginnt infolge nichtlicher  Ab-
kiihlung eine starke Ausgleichung dés oberen Teiles der
Temperaturkurve der direkten Snchichtung: Die Ober-
fliichenschichten werden abgekiihlt, daher schwerer; sie
miissen also bis zur Schicht gleicher Teémperatur unter-
sinken. Man nennt diesen Vorgang die vertikale Kon-
vektion. Je stirker die Abkiihlung fortschreitet, umso -
tiefer reicht natiirlich die vertikale Konvektion, die
Sprungschicht wird schlieBlich aufgezehrt und durch
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vertikale Konvektion der Grund erreicht, wodurch das
Wasser von der Oberfliche bis zum Grund gleiche
.Temperatui erhilt. Die Abkithlung und Konvektion
schreiten in der gesamten Wassermasse weiter fort,
bis endlich der 4°-Temperatur- Zustand errveicht ist.
Wenn nun infolge weiterer Abkiihlung im Spitherbst
die Wasserschichten oben kiilter werden, miissen sie
jetzt an der Oberfliche bleiben, da Wasser von 2°
“oder 3° leichter ist als solches von 4°. So kommt es jetzt
sur indirekten, verkehrten Schichtung der Tem-
pératur, wobei man von der Oberfliche zum Grund
in immer wirmere Wasserséhi_chten kommt. Erst
nach lidngerer Abkiihlungsperiode, wihrend welcher
besonders durch Windwirkung das Wasser bis in er-
hebliche Tiefen unter 4° abgekiihlt werden kann, bil-
det sich eine 0°-Wasserschicht, welche das Gefrieren
des Sees veranlafit. Unter dem Eis bleiben die Tem-
peraturen ziemlich konstant, da durch das Eis die
Ausstrahlung gehindert wird und die Zufliisse teils
schwach, teils zugefroren sind; die umgekehrte Tem-
peraturschichtung bleibt erhalten. Eist gegen das
Friihjahr hin erfolgt teils infolge Strahlung durch das
Eis, teils infolge der Zuflisse eine Erwirmung der
oberen Wasserschichten, so daf wieder der 40-Zustand
nahezu erreicht wird und das Eis durch Tanprozesse
verschwindet. Das ist im allgemeinen der thelmlsche
Kreislauf in den Alpenseen.

Unter den einzelnen physnkahschen Fak-

toren, welche die Thermik ‘der Seen regeln, ist mit
(%
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E. Richter die Strahlung an erster Stelle zu nennen,
Sie wirkt aber nur in den oberen Wasserschichten,
wo die langwelligen roten erwirmenden Strahlen ab-,
sorbiert werden. Das Eindringen der Wirme in die
tieferen Wasserschichten erfolgt stets durch andere
Vorgiinge. Die Wirmeleitung ist giinzlich ohne
Bedeutung. Hingegen spielt die Wiarmemischung eine
grofe Rolle, als Folge von Wellengang ‘und Wind.
Im Wellengang fiihren bekanntlich die Wasserteil-
chen Orbitalbewegungen aus, wodurch eine Wirme-
naischung eintritt. Durch konstanten Wind aber werden
die warmen Oberﬂiichénschi_chten»eines Sees an der
.Luvseite“ angestaut, so daB sie in einem Gegenstrom
unter der Oberfliche zuriicklaufen, wobei die Wasser-
schichten unter der Oberfliche erwirmt werden. An-
dererseits steigt im ,Lee“ aus der Tiefe durch Saug-
wirkung an die Oberfliiche kaltes Wasser auf. Es
wird also durch Windwirkung ein. gewisser Tem-
peraturausgleich zwischen dem Wasser der Oberfliiche
und einer gewiséen Tiefenzone hervorgerufen. Die Stirke
der Durchmischung. hiingt ab einerseits von der Stirke
des konstanten Windes, andererseits von dem Tem-
peraturunterschied zwischen der Oberfliche und der
betreffenden Tiefenzone. ,Schwimmt® ein leichtes
warmes Wasser auf einem schweren kalten, so wird
der Mischung durch Wellengang oder durch Wind-
stromungen wegen des grofien Dichteunterschiedes der
verschieden temperierten Wisser ein grofier Wider-
stand entgegengesetzt, er nimmt zu, je wirmer das
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Wasser an der Oberfliche wird. Er ist iibrigens nach
einem physikalischen Grundgesetz z. B. bei einem
Wasser von 25° iiber 17° groBer, als bei einem
Wasser von 150 iiber 7°. .

Ein wichtiger Faktor, der die Temperaturvertei-
lung bis in groBe Tiefen zu regulieren imstande ist,
ist die Konvektion. Sie wirkt im Sommer in der
Nacht und ist besonders im Herbst wirksam.

Interessante Ergebnisse der neueren Seenforschung
beziehen sich auf die thermische Wirksamkeit der
Zufliisse. Sie beeinflussen thermisch meist die tieferen
Schichten, da ihr Wasser teils wegen der Temperatur,
teils wegen der Schlammfiihrung schwerer ist als See-
wasser. Gelegenilich lagert in den Seetiefen wiirmeres,
.aber wegen Schlammfiihrung schweres, von den Zn-
fliissen stammendes Wasser, so daffi die eigentiimliche
Anomalie der direkten Schichtung entsteht, indem zu-
unterst die Temperatur zunimmt, so daB hier die um-
gekehrte Schichtung resultiert. Als Erkldrungsmdglich-
keit fiir diese Verhéiltnisse sind auferdem zuniichst
Erdwirme, warme Quellen u. dgl., aber auch Ver-
schiedenheiten in der chemischen Zusammensetzung
des Tiefenwassers oder grtjﬂérer Gehalt an geldsten
Bestandteilen und daher grofiere Dichte herangezogen
worden. Manche Zufliisse breiten sich bei entsprechen-
der Temperatur aber auch in den mittleren und
selbst oberflichlichen Schichiten der Seen aus. Die Zu-
fliisse iiben daher in verschiedenen Zonen der Seen
einen thermischen EinfluB aus.



Anders dagegen der Ausfluf,, der das Wasser
von der Oberfliche  des Sees absaugt. Briickner hat
gezeigt, daB die verschiedene Grofie des Ausflusses
fir die Oberflichentemperatur von Bedeutung ist.
Bin starker AusfluB fiihrt das warme Wasser des
Sommers und das kalte Wasser des Winters fort, er
wirkt also der VergroBerung .der jihrlichen Tem-
-peraturschwankung entgegen. Schwache Ausfliisse da-
gegen halten das warme Oberfliichenwasser des Som-
mers und das kalte des Winters im See zuriick. -
So erkliren sich =z B. die Gegensitze des kalten
Boden- und Hallstitter Sees einerseits und des warmen
Zeller Sees, Worther Sees, Faaker Sees und Veldes-Sees
andererseits. ’ '

Es kommen aber auch noch geographische
Faktoren in Betracht, welche fiir Verschiedenheitcen
‘der Thermik der Seen . herangezogen werden miissen
(wenn wir ganz absehen von der geographischen Lage
und Hohe). Es sind dies z. B. die verschiedene
Sonnenexposition, wornach z. B. der Konigssee
und Hallstitter -See wegen ihrer hohen Felsumrahmung
und Schattenwirkung niedrigere Temperatur anfweisen,
ferer die verschiedene Windexposition, wornach
z. B. der regelmiifigen Tagwinden ausgesetzte Gardasee
trotz. seiner geringen Hohe kiihler ist als der Comosee.
Selbstverstindlich ist auch die Triibung von Bedeu-
tung, indem ftrilbe. Seen wegen starker Absorption
der Wirme durch die triibenden sechwebenden Teil-
chen zuoberst stirker erwirmt werden als klare Seen.
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SchlieBlich ist auch noch die Bodenkonfiguration
fir die Thermik in Betracht zu ziehen: Tiefe und
buchtenlose Seen haben eine geringere Wirmeschwan-
kung als das Gegenteil. Welcher von den geographi-
schen Faktoren in erster Linie die Thermik be-
einflut, dariiber bestehen unter den Forschern noch
kontroverse Meinungen.

Werfen wir noch kurz einen Blick auf die
Stromungen. Je nach der Temperatur- und Dichte-
verteilung in den Seen sind die Strémungen in den
drei eisfreien Jahreszeiten verschieden. Im Friihjahr
konnen- infolge -der gleichmifigen Temperatur und
Dichte die Windstromungen bis zum Boden der Seen
reichen, ebenso im Herbst, wobei die thermische
Konvektion, wie erwihnt, eine besondere Rolle spielt.
Hingegen ist im Sommer  infolge der Sprungschicht
das obere warme Wasser von dem unteren. kalten
getrennt. Wegen des Temperatur- und Dichtennter-
schiedes ist eine Durchmischung unmoglich, daher
entwickeln sich infolge Windes ein Stromkreis oberhalb
* der Sprungschicht und ein -ganz sekundirer unter-
halb der Sprungschicht, indem sich die Bewegung
der Gegenstromung des oberen Stromkreises auf die
_ Partie - unterhalb der Sprungschicht durch Reibung
tibertrigt.

Mit diesen verschiedenen Stromungssystemen ist
natiirlich eine verschiedene Wassererneuerung ver-
bunden. Letztere reicht im Friihjahr infolge der Wind-
stromungen bis zum Grund, ebenso im Herbst, wihrend
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sie sich im Sommer auf die Partie oberhalb der Sprung-
schicht beschrinkt. Das bestitigen auch die Sauer-
stoffanalysen des Wassers, deren mehrere bereits
in einigen Alpenseen vorliegen. Im Frithjahr und
Herbst ist Sauerstoff gleichmiflig im See verteilt,
dagegen ist er im Sommer in der Tiefe viel ge-
ringer geworden, weil er nicht erneuert und ver-
braucht wird. Auch im Winter begegnen wir gerin-
gen Sauerstoffwerten, weil das Wasser unter der Eis-
decke stagniert und nicht erneuert wird, wodurch
wieder ein Sauerstoffverbrauch eintritt. Man kann
also in den Seen Zirkulations- und Stagnations-
perioden unterscheiden, und zwar: Vollzirkulation
im Friithjahr und Herbst, Teilzirkulation im Sommer
oberhalb der Sprungschicht, Teilstagnation im" Som-
mer unterhalb der Sprungschicht und Vollstagnation im
Winter. Dieselben Gesetze werden auch abgeleitet durch
Ermittlung der Verschiedenheiten in der elek-
trischen Leitfihigkeit des Seewassers in ver-
schiedenen Tiefen und in verschiedenen Jahreszeiten.

Zum Schlusse sei noch erwilnt, da8 von den
thermischen Fragen besonders das Problem der tig-
" lichen Schwankung der Temperatur von ver-
schiedenen Forschern an unseren Alpenseen studiert
wurde. Sie ist an der Oberfliche bedeutend und
kann an klaren Sommertagen bis 5—6° betragen.
Selbstverstindlich sind die Maxima und Minima ge-
geniiber der Luft infolge der grioferen Wirmekapa-
zitit des Wassers verspiitet. So fillt das Maximum
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. meist in die Nachmittagsstunden, das Minimum in die
friihen Morgenstunden gleich nach Sonnenaufgang. Das
< AusmaB der tiglichen Schwankung hingt von' der
Strahlung ab; Bewolkung und Wind vermindern sie er-
heblich. Tégliche Schwankungen wurden aber auch in
der Tiefe festgestellt, namentlich im Bereiche der
- Sprungschicht. Ahnlich wie in den schottischen Seen
wurden bereits auch in manchen Alpenseen in der-
selben Tiefe grofie Verinderungen der T'emperatur inner-
halb weniger Stunden wahrgenommen, die sogar manch-
mal eine deutliche Periode aufweisen. Durch Wind
kommen nimlich die Isothermenflichen im Bereiche
der Sprungschicht in Schwingungen, auf der Luvseite
wird das warme Wasser angestaut, im Lee dagegen
tritt das kalte Wasser an die Oberfliche; die Iso-
thermenflichen werden also ‘gestért und suchen nach
dem Wind wieder in die alte Lage zuriickzugelangen.
So entstehen Schankelbewegungen, die manche Ahn-
lichkeit mit den grofien stehenden Schaukelbewegun-
gen des Seewassers, mit den Seiches, haben, weshalb
man diese thermischen Schaukelbewegungen Tempera-
turseiches genannt hat. Ihr eingehendes Studium
in den Alpenseen ist gegenwirtiz eines der Haupt-
problemé der thermischen Forschung.

Mehrere Arbeiten besitzen wir bereits iiber die
Eisverhdltnisse der Seen. J. Miillner unterschei-
det vier Phasen: die Zeit vor der ersten Eisbildung,
die Zeit zwischen dieser und dem endgiiltigen Zufrieren,
die Zeit des geschlossenen Sees und die Zeit zwischen
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den ersten Tauspuren auf dem Eis bis zum vélligen Schwin-
den des Eises. Er und andere Forscher haben auf die
Beziechungen zwischen diesen Phasen zu den meteoro-
logischen Verhiltnissen, insbesondere zur Lufttempera-
tur hingewiesen. Die Dauer der Eisdecke ist in den ver-
schiedenen Seen natiirlich verschieden, vor allem je
nach der Hohenlage und insbesonders den lokalklima- -
tischen Verhiltnissen. Von Bedeutung ist auch die
Flichenausdehnung, indem kleinere Seen eine lingere
Eisdauer haben als grofie (wegen géringerer Wellen-
titigkeit), bei gleicher Flichenausdehnung entscheidet
die mittlere Tiefe. .

Das Eis selbst ist entweder_‘Wasser'eis oder,
" Schneeeis. Das Wassereis entsteht bei bereits
entwickelter umgekehrter Temperaturschichtung; es

setzt natiirlich die Ausbildung einer 09-Wasserschicht -

‘znoberst voraus. Temperaturmessungen haben aber diese
0%chicht nicht erweisen konnen, weil sie formlich eine
- auBerordentlich .diinne Haut bildet. Selbstverstindlich
muB Windstille bei der Bildung des Wassereises herr-
schen, da sonst Mischung mit dem wirmeren tieferen
Wasser erfo]gt. Zunichst bilden sich frei schwimmende
Eisnadeln, die sich hiufig in der Form der Seiten eines
Dreieckes aneinander bauen. Daran setzen sich horizon-
tale und schiefe Lamellen an, die fiederférmig an-
geordnet sind und den Raum zwischen den Nadeln
immer mehr einnehmen, bis schlieBlich eine vollstindige
Eiskruste entstanden ist. Eine hiufige Form der Eis-
hildung ist die des Schneeeises, welche wir beson-
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ders in héher gelegenen Seen antreffen. Durch starken
Schneefall werden die oberen Wasserschichten abge-
kiithlt, ein schwimmender Schneebrei bildet sich, der
dann zu Schneeeis gefriert. Dieses ist im Gegensatz
zum Wassereis triibe, von milchiger Farbe und voll
Luftblasen.

Das Profil des Eises der Seen veriindert sich
im Laufe des Winters mannigfaltiz. Das Wassereis
wiichst zunichst, wenn kein Schnee fillt und Frost-
wetter herrscht, rasch in die Tiefe; mit einem Schnee-
~ fall hért das Tiefenwachstum auf. Bei grioBerer Schnee-
last wird das Wassereis niedergebogen und Seewasser
entlang der Spalten emporgeprefit, so-daB iiber dem
" Wassereis im Schnee ein Schneebrei entsteht. Der
obere Teil des Schneebreies kann bei Frost zu Schnee-:
eis gefrieren, so daB das Schneeeis durch eine Wasser-
schicht vom Wassereis getrennt ist. Fillt neuerlich
Schnee, so wird wieder Wasser aufgeprefit — oder
es entsteht auch durch Tauwetter ein Schneebrei iiber
dem oberen Schneeeis, der wieder zu Schneeeis ge-
frieren. kann, und das wiederholt sich mehrfach im
Laufe des Winters. Wir haben dann mehrere Schnee-
eisschichten, getrennt durch Wasser oder Schneebrei
“iiber dem Wassereis.

Das Wassereis wird inzwischen langsam von
unten her unterschmolzen, da es infoige des Druckes
des -dariiber befindlichen Schnees und Schneebreies
in immer tiefere und daher wirmere Wasserschichten
gedriickt wird. AuBerdem erhoht sich  im Laufe des



Winters gegen das Friihjahr hin die Temperatur des
Wassers unter dem Eise (meist infolge der wirmer
werdenden Zufliisse). Ist einmal das Wassereis unter-
schmolzen, so geht die Auflosung des Schneeeises im
Friihjahr rasch vonstatten, unterstiitst von der Ab-
schmelzung von oben.

Die Eisabschmelzung elfolot znnachst von
&en_Mundungsstellen der Znufllisse, dann von den be-
sonders an der Somnenseite rasch sich erwirmenden
Uferbéinken aus. Durch Hochwasser wird das Eis ge-
hoben und in Schollen zerbrochen. Auferdem arbeiten
Regen, Wellen und Wind an der Zerstérung des
Eises. Von Eisdetails sind neben der eigentiim-
lichen scheinbaren Strukturverinderung des Wasser-'
-eises, indem dieses am Ende der Eisperiode in polygonale
vertikale Stengel zerfillt, wofiir v. Cholnoky eine
plausible Erklirung erbracht hat, die Eisspalten zu
erwihnen,. welche durch Zusammenziehung des Eises
bei starkem Frost entstehen. Erwirmt sich dagegen
das Eis, so dehnt es sich aus, die Spalten werden
geschlossen und infolge Ausdehnung des Eises ent-
stehen an den Ufern oder innerhalb der Eisfelder Eis-
pressungen. Entlang der Spalten wird bei Schneelast
Wasser aufgepreft und dadurch werden die Spalten
erweitert. Besonders an den Kreuzungsstellen von
Spalten erfolgt bei Schneebedeckung vermehrte Schmel-
zung des Eises und des Schnees iiber der ausge-
schmolzenen Rohre im Eis. So bilden sich die soge-
nannten Dampflgcher, sternformige Ausschmelzungs-
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ljcher. Solche konnen aber anch durch Abschmelzung
von oben aus infolge Tauwetter oder Regen entstehen,
indem das Schmelz- oder Regenwasser nach den tiefsten
Stellen der einzelnen meist konkav zusammengepref-
ten Schollen zusammenlinft und hier ausschmilzt.
Nur in den wichtigsten Ziigen konnten wir in
- Anbetracht des groBen Stoffes es versuchen, eine Zu-
sammenstellung der geographischen Ergebnisse der
sterreichischen Alpenseenforschung zu geben. Es sind Er- .
gebnisse der allgemeinen Limnologie, welche von ver-
schiedenen Forschern an verschiedenen Seen gewonnen
wurden. Nur von wenigen Seen der Alpen, z. B. vom Bo-
densee, haben wir bisher eine geographische Monographie
nach den beriihrten verschiedenen Richtungen, nach dem
Muster des Werkes iiber den Genfer See von dem Altmei-
ster der Seenforschung F. A. Forel; bei den meisten
Seen wurde bald dieser, bald jener Gesichtspunkt
von den Iorschern je nach Veranlagung in den Vor-
dergrund gestellt. Ganze Gruppen von Seen der Al-
pen sind trotzdem fast gar nicht erforscht, was beson-
ders von den Hochseen gilt. Bei den innigen Be-
ziehungen, welche aber heute immer melr zwischen
Biologie und Tischereiwesen einerseits und der geo-
graphischen Seenforschung anderseits geschaffen werden,
sind immer noch neue Materialien zur geographischen
LErkenntnis unserer herrlichen Alpenseen zu erwarten.



