
Die Formen der Seebecken der Hohen Tatra.

Zugleich Erläuterungen zum Atlas der Seen der Hohen Tatra.

I.

Von J o s e f  S c h a f f e r .

Vorwort.

Der vom Geographischen Institut der Deutschen Universität 
in Prag veröffentlichte A t l a s  d e r  S e e n  d e r  H o h e n  
T a t r a  (76), enthält Karten dieser Seen auf Grund neuer karto
graphischer Aufnahme und engmaschiger Auslotung. Von den 
vorgesehenen drei Teilen ist einer erschienen. Der zweite wird 
in Kürze folgen, für den dritten sind die Arbeiten im Felde bereits 
nahezu abgeschlossen. Der Atlas wird ergänzt durch eine Ab
handlung, welche die Karten morphometrisch auswertet und die 
gewonnenen Werte zur vergleichenden Betrachtung und zur 
morphologischen Untersuchung benützt. Die morphologische 
Behandlung erfolgt naturgemäß nach Abschluß der morpho
metrischen Berechnungen. Der vorliegende erste Teil dieser 
Abhandlung ergänzt den ersten des Atlasses.

Die Arbeit wurde durchgeführt mit Unterstützung des 
M i n i s t e r i u m s  f ü r  S c h u l w e s e n  u n d  V o l k s k u l t u r  
und der D e u t s c h e n  G e s e l l s c h a f t  d e r  W i s s e n 
s c h a f t e n  u n d  K ü n s t e  f ü r  d i e  T s c h e c h o s l o w a 
k i s c h e  R e p u b l i k .  Beiden sei an dieser Stelle ehrerbietigst 
gedankt. Zu ganz besonderem Danke fühle ich mich verpflichtet 
Herrn Prof. Dr. B. B r a n d t ,  Vorstand des Geographischen 
Institutes der Deutschen Universität in Prag, der mir mit Rat 
und Tat jederzeit hilfreich zu Seite stand. Fernerhin sage ich 
herzlichsten Dank Herrn Dr. K. Ad. S e d l m e y e r ,  Assistent 
des hiesigen Geographischen Instituts, dessen Mitwirkung und 
Förderung der Arbeit ich mich stets zu erfreuen hatte. Für die 
freundliche Überlassung der Instrumente bin ich Herrn Prof. Dr. 
A. H a e r p f e r ,  Vorstand der geodätischen Lehrkanzel der 
Deutschen Technischen Hochschule in Prag, zu großem Danke 
verpflichtet. Außerdem danke ich dem K a r p a t h e n v e r e i n  
i n K e s m a r k ,  den Pächtern des Poppersee-Schutzhauses, 
Plerrn D r ä p a 1 und Herrn K. O s s k o und dem Besitzer des 
Hotels am Neu-Csorber See, Herrn M ö r y  für mancherlei wert
volle Unterstützungen im Felde.
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Allgemeines.

Zu den landschaftlich bemerkenswertesten Erscheinungen 
der Hohen Tatra gehören die sogenannten „Meeraugen“ , kleine 
Bergseen, insgesamt 107 Becken. Sie sind keineswegs in dem 
Maße erforscht, als man bei ihrer Eigenart erwarten sollte. Als 
erster, der sich der Erforschung dieser Seen auf ungarischer Seite 
widmete, findet sich D i o n  i s  v. D e z s ö  (8), der im Jahre 1875 
den C s o r b e r  S e e ,  den Poppersee und den Felker 
See auslotete. Auf der galizischen Seite erfolgten die ersten 
Lotungen in den Jahren 1878— 80 durch E. D z i e w u 1 s k y (9) 
und zwar der Fünf polnischen Seen, des Meerauges (1584 111 
S. H. *), des Fischsees (1393 m) und des Schwarzen Sees 
(Czarnystaw, 1620 m).
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Übersichtskarte der Hohen Tatra.
1. Grüner See unter dem K rivan .  2. W ahlenbergrSeen;. '  3.' Csörber 

See. 3a. N e u - C s o r b e r  See. 4. Poppersee. 5. K le in er  Hin^ensee. 
6, Großer Hinzensee. 7. Großer und K le in er  F roschsee  im M engsdorfer

J) Diese Meereshöhen der Seen sind entnommen' aus der:ivobi 
k. k. m ilitärgeographischen Institut in W ien  herausgegebenen „T o p o g ra 
phischen Detailkarte  des T atrageb ietes  in 2 Blättern  1 25.000“ nach 'der
in den Ja h re n  1896— 97 erfolgten Neuaufnahme.
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196 Lotos Prag 77. 1929.

T al.  7 a. K le in er  See, unter dem Ochsenrücken. 8. E issee  im Mengs- 
dorfer T rüm m erta l.  9. B otzdorfer See. 10. Fe lker  See. 1 1 .  L a n g e r  See 
im F e lk er  T a l .  12. Fünfseen-G ruppe im Kleinkohlbachtal.  12a. B laues 
Seechen. 13. Grüner See im W eißwassertal .  14. K o love-See . 15. K roten -  
see. 16. G efrorener See unter dem polnischen K a m m . 17. L i tv o r o v y -  
See. 18. Grüner See  im Entental. 19. E isse e  im Böhm ischseetal. 20. B ö h 
mischer See. 21.  Froschseen  im Poduplaskita l .  22. Meerauge. 23. F isc h 
see. 24. Sc h w arzer  See (C zarn ystaw , 1724 m ). 25. W ielk i staw.
26. Sm reczyner Seen. 27. C zarny staw  pod Kozielcem .

Dann folgt K . G r i s s i n g e r  (25)> der i. J. 1886 Tiefen
messungen am Fischsee (1393 m) und Temperaturmessungen von 
einigen anderen Seen der Hohen Tatra vornahm. Im Jahre 1903 
hat W H a 1 b f a 'ß (30) besonders im Poduplaskital auf der Nord
seite des Gebirges Lotungen, Bestimmung der Wärme- und 
Durchsichtigkeitsverhältnisse an folgenden Seen ausgeführt. 
Beide Froschseen (1676 m bzw. 1702 m), Ceskystaw (Böhmischer 
See, 1612 m), Zöldtö (Grüner See, 1577 m), Litvorovystaw  (Lit- 
vorovy-See, 1859 m)- neuerer Zeit, 1909, war es L. S a -
w i c k i (70), der sich um die Erforschung der Tatraseen verdient 
machte. Seine Arbeit ■— die umfassendste, die bisher unter
nommen worden ist — erstreckte sich nicht nur auf die Auslo
tung, sondern auch auf optische und thermische Untersuchungen. 
E s wurden folgende Seen von ihm bearbeitet: Meerauge (1584 m), 
Fischsee (1393 m), Schwarzer See (Czarnystaw, 1620 m), 
Csorber See (1350 m), Großer Hinzensee (1965 m), Poppersee 
( 1 513  m), Zmarzlystaw pod Polskim Grzebienem (Gefrorener 
See unter dem polnischen Kamm), Staw Toporowy, Staw 
Smreczynski (Smreczynere See). Gleichzeitig hat S. M i n k i e -  
w  i c z (70) diese Seen im Zusammenhang mit S a w i c k i’s 
Arbeiten biologisch erforscht. Im Jahre 19 10  hat B. S z e k ä n y  
(87) eine kleine Monographie vom Csorber See geliefert.

An gedruckten Karten liegen vor:
1. D. v. D e z s ö  C sorber See, ( 1  : 5000), das T ie fenverhältn is  

wird durch zwei Form linien näher angedeutet (8).
2. E .  D z i e w u l s k y  F ü n f  polnische Seen, M eerauge (1584 m.),

F ischsee (1393 m ), Sc h w arzer  See (C zarn ystaw , 1620 m), im Maßstab
1 5000, Isobathenkarten (9).

3. B. S z e k ä n y :  Csorber See, ( 1  5000), Isobathenkarte  mit
Tiefenlinien im Abstande von 2 m (87).

Handschriftl iche K a rte n  mit T iefenangaben sind mir nicht bekannt; 
hingegen findet sich Material für die von  S a w i c k i  bearbeiteten Seen, 
welche die Zeichnung von Tie fenkarten  ermöglichen, bei diesem A utor 
(70). E ine  Zusam m enstellung der L iteratur  bis zum Ja h re  19x8 hat W . 
H a l b f a ß  (3 1 )  in „D ie  Seen der E r d e “ gegeben, w o im allgemeinen Seen 
unter 1 km 2 Größe nur dann berücksichtigt sind, wenn sie eine M a x im a l
tiefe von mindestens 30 m besitzen. Jene  unter dieser Grenze stehenden 
Seen hat derselbe V er fa sse r  an einer anderen Stelle veröffentlicht (29). 
L in en  Überblick über die Seenforschung in diesem Gebiete hat K a r l  
A d .  S e d l m e y e r  (77) in seinem A u fsatz  „D ie  Seenforschung in der 
Hohen T a t r a “ gegeben. A lles  in allem ist die E r fo r sc h u n g  der T a t r a 
seen noch sehr im R ückstände. D er Grund der V ernach läss ig ung  ihrer
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wissenschaftlichen E r fo rsc h u n g  ist einerseits in der großen A nzahl der 
Seen, in ihrer großen Höhenlage, andererseits  in ihrer Abgelegenheit  von 
Siedlungen und vor allem in dem M angel an Fahrzeugen zu suchen.

Den Anstoß zur Einleitung- meiner Forschungen, deren erstes 
Ergebnis in P e t e r m a n  n’s G e o g r a p h i s c h e n  M i t t e i 
l u n g e n  (75) bereits veröffentlicht wurde, 2) gab eine unter 
Führung von Prof. Dr. B. B r a n d t  unternommene Exkursion 
des Geographischen Instituts der Deutschen Universität in Prag 
in die Hohe Tatra im Juni/Juli 1926. Meine Arbeit im Juli 1927 
erstreckte sich auf die Auslotung des Poppersees im Mengsdorfer 
Tal. des Neu-Csorber Sees beim Hotel M ö r y  und des Grünen 
Sees im Weißwassertal. Im Jahre 1928 konnte die Auslotung auf 
12 weitere Seen der Hohen Tatra ausgedehnt werden. Folgende 
Seen wurden mit Ausnahme des Felker Sees zum erstenmal aus
gelotet: Grüner See unter dem Krivan (2026 m), Oberer Wahlen
berg-See im Furkotatal (2154 m), Kleiner Hinzensee (1942 m) 
tmd die beiden Froschseen im Mengsdorfer Tal (1920 m), der 
Eissee im Mengsdorfer Trümmertal (1935 m), Botzdorfer See 
im Botzdorfer Tal (1898 m), Felker See im Felker Tal (1641 m) 
und die Fiinfseen-Gruppe im Kleinkohlbachtal. Dia von diesen 
angeführten Seen etwa die Hälfte über 2000 m liegen, die übrigen 
nur wenige Meter unter dieser Grenze, so konnte die Auslotung 
nur mittels eines leicht transportablen Fahrzeuges ausgeführt 
werden. Dieses bestand in einem Floßboot, das heißt eines 
Gummiringbootes, das mittels eines Blasebalges aufgepumpt 
werden konnte,. Wegen seiner stabilen Lage im Wasser, welches 
ein ruhiges und bequemes Arbeiten gestattete, ist das Floßboot 
für hydrographische Untersuchungen dem Faltboot bei weitem 
überlegen. Infolge seines geringen Gewichtes —  eine Rucksack
last von etwa 20 kg — konnte es verhältnismäßig leicht in die 
höheren Regionen und von einem See zum anderen geschafft 
werden. Den D e u t s c h e n  F l o ß  b o o t w e r k e n  i n L ü b 
be  n , welche uns das Floßboot freundlichst zur Verfügung 
stellten, sei an dieser Stelle bestens gedankt. Die Technik der 
Auslotung war wie gesagt genau dieselbe wie die im Jahre 
1927 (75), nur wurden mangels einer genauen kartographischen 
L^nterlage die Seen neu aufgenommen. Im Zusammenhang mit 
den Lotungsarbeiten hat der Assistent des hiesigen Geographi
schen Instituts Dr. K a r l  Ad.  S e d l m e y  e r  die Bestimmung 
der Durchsichtigkeits- und Wärmeverhältnisse an den meisten 
oben erwähnten Seen vorgenommen (78). Der physikalischen Unter
suchung hat sich dann die biologische angeschlossen (35). Bei der 
Auslotung unterstützten mich mein Freund F r a n z  S t u m m e r  
und Dr.  W N o w a k ,  denen ich für ihre äußerst bereitwillige

a) Auf diese A rbeit  sei bezüglich der technischen D urchführung der 
Lön in gen  und der K onstru ktio n  der T ie fenkarten  verwiesen.

download unter www.biologiezentrum.at



198 Lotos Prag 77. 1929.

Mithilfe zu großem Danke verpflichtet bin. Im Folgenden 
sollen nun die im Juli und August 1928 aufgenommenen Seen 
morphographisch beschrieben werden; sie sind, wie ein
gangs bemerkt, veröffentlicht in dem von J o s e f  S c h a f f e r  
und F r a n z  S t u m m e r  herausgegebenen A t l a s  d e r  S e e n  
d e r  H o h e n  T a t r a  I., Prag 1929. Auf die dort gleichzeitig 
angegebenen Profile wird im Text Bezug genommen.

Die morphometrische3) Bearbeitung der Tatraseen, deren 
Ergebnisse im folgenden angeführt sind, hatte nicht nur die 
zahlenmäßige Charakteristik der Becken zum Ziele, die an sich 
ein Interesse beanspruchen dar f ; vgl. F  e 1 s (21), H a 1 b f a ß (28), 
P e n c k  (61), P e u c k e r  (66). Sie dient vielmehr auch beson
deren Zwecken, nämlich der physikalischen und biologischen 
Untersuchung der Seen, die sich meinen Arbeiten angeschlossen 
haben. Vgl. S e d l m e y e r  (78) und K a l m u s  (35). Das 
erklärt auch die Wahl der von mir ermittelten Werte. Bisher 
liegen morphometrische Werte von seiten K. K o l b e n h e y e r  
(39) und J. H r a d s z k y  (34) vor und zwar Höhenangaben und 
Areal zahlen, die beide Autoren auf Grund von Katasterauf
nahmen mitteilen. Ferner hat W H a l b  f a ß  (29) morphome
trische Werte von Tatraseen berechnet. B. S z e k a n y  hat den 
Csorber See (1350 m) in jeder Richtung hin eingehender unter
sucht (87).

Die Katasterkarte, die ich bei der Bearbeitung des Grünen 
Sees im Weißwassertal zu benutzen gedachte, erwies sich sowohl 
als Grundlage für die Lotungen, als auch für die Arealmessung 
als unbrauchbar, weil der Seeumriß in geraden Strecken aufgeteilt 
war, so daß das Areal meist zu klein wird und übrigens auch die 
Werte verschiedener Seen nicht vergleichbar sind. Aus beiden 
Gründen habe ich auf die Katasterkarten verzichtet und die Seen 
neu aufgenommen. Unter diesen Umständen dürfen die Werte 
der genannten Autoren mit Kritik zu gebrauchen sein. Übrigens 
weichen sie in einzelnen Fällen stark voneinander ab.

Name des Sees: H r a d s z k y  (34) K o l b e n  h e y e  r (39)

Poppersee 2-129 îa 6-88 ha
Grüner See unter dem Krivan 5.45 ha 2-13 ha

Grüner See unter dem Krivan.4)

Der Grüne See unter dem Krivan liegt im Handeltale auf 
der Südseite der Hohen Tatra in 2026 m Meereshöhe. E r  wird

3) Säm tliche m orphom etrische W erte  sind aus den von mir gezeich
neten Isobathenkarten ( 1  2000) gewonnen, welche im ,,Atlas  der Seen
der Hohen T a t r a “  I., P r a g  1929, veröffentlicht sind.

4) Bei der Beschre ibung dieses Sees sind zugleich alle notwendigen 
methodischen F ra g en  eingehend erörtert. Sie gelten auch für die wei
teren Seen.
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im Westen von dem weit nach Süden hinabreichenden Bergrücken 
des Krivan begrenzt, im Norden zieht der Hauptgrat des Ge
birges mit der Sparascharte und im Osten umgeben die Kratka 
(2370 m) und deren südlichen Ausläufer das Seebecken. Gegen 
Süden öffnet sich das Becken gegen das Handeltal. Der lang
gestreckte See mißt an der breitesten Stelle nur etwa 140 m und 
ist in seinen Umrissen im Vergleich mit anderen Tatraseen stark 
gegliedert. Aus dem See erheben sich unmittelbar besonders am 
östlichen Ufer die steilen Schutthalden der Kratka, so daß an 
manchen Stellen 20 m vom Ufer entfernt, 12 m Tiefe gelotet 
wurde. Im Westen greift eine wenig geneigte Schutthalde des 
Krivanrückens weit in das Seebecken vor und schnürt so eine 
seichte Bucht ab, in der an keiner Stelle 2 m Tiefe erlotet wurde. 
Einen sichtbaren Zufluß besitzt der See nicht, wohl dürfte er aber 
von unterirdischen Schuttquellen gespeist werden. Außerdem 
erhält er zeitweilig Zufluß durch Schmelzwässer. Aber auch 
einen offenen Abfluß habe ich vermißt. Das W asser des Grünen 
Sees wird durch einen Felsriegel angestaut. In der südwestlichen 
Ecke des Sees findet sich durch Gesteinstrümmer vom großen 
Becken getrennt, eine kleine Wasseransammlung mit einer Tiefe 
von ca. 3 m ; sie hat offenbar früher mit dem See in Zusammen
hang gestanden.

Die Tiefenkarte veranschaulicht das unterseeische Boden
relief. Der Spiegel lag 40 cm vertikal unter der höchsten Strand
linie.

E s  seien hier einige Bem erkungen über die L a g e  des Seespiegels  
gcmacht, die auch für die übrigen Seen G eltung haben. M orphologisch  
w äre freilich der B ezu g  der Niveaulinien auf den M eeresspiegel (also auf 
den Nullpunkt der tschechoslow akischen K arten w erke ,  d. i. der Se e 
spiegel der A dria)  erwünscht. V g l .  H a l b  f a ß  (27), P e n c k  b z w .  
R i c h t e r  (63). F ü r  die m orphom etrische A u sw ertu n g  und die h y d ro 
graphische U ntersuchung ist indessen der B ez u g  auf den Seespiegel v o r 
zuziehen, einmal w egen der einfacheren Zahlen und zweitens w egen der 
Schw ierigke it  des Bezuges  der einzelnen Seespiegel auf das Meeresniveau. 
V g l .  H a l b  f a ß  (28), M ü l  l n  e r  (56), U l e  (88). Der Anschluß der 
Spiegelhöhen der bearbeiteten T atraseen  an die nächsten Höhenpunkte 
und somit auf den Meerespiegel ist als spätere A u fg a b e  in Auss icht 
genommen. Die F est leg u n g  der Seespiegel knüpft  sich einstweilen an 
feste, jederzeit auffindbare Marken, erstens an B a u w erk e  (S te g  bzw. 
Steindamm am Grünen See im W eißw assertal,  Lan d ung sb rü cke  beim 
Poppersee, vgl.  Lit .  Nr. 75), zweitens an höhere Strandlinien und zwar 
stets an die deutlichste.

E s wurden mit 18 Querprofilen von Westen nach Osten und 
einem Längsprofil von Norden bis zu jener vorgeschobenen 
Schutthalde 209 Lotpunkte in die Karte eingetragen. Der Lot
abstand innerhalb der Profile betrug hier wie auch bei den übrigen 
Seen durchwegs 10 m. Die Lotungen wurden immer auf 10 cm 
abgerundet; denn auf dem steinigen Grund sah man das schlanke
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V
Lotgew icht5) noch bei 6 m Tiefe zwischen die Steine in den 
Schüttboden eindringen, wo dann oft noch größere Differenzen 
in der Ablesung der Tiefe nicht zu umgehen waren. Vgl. S e d 1- 
m e y  e r (78). Die Tiefenkarte zeigt zwei durch eine Rinne ver
bundene Becken. Eine Anzahl kleiner Mulden und Untiefen sind 
über das ganze Becken verstreut. Im Norden wurde mit 23’ 1 m die 
größte Tiefe des ganzen Sees erlotet. Sie befindet sich etwa 60 m 
vom nördlichen Uferrand entfernt. Der Grüne See unter dem 
Krivan ist somit um rund 4 m tiefer als der etwa fünfmal größere 
Csorber See (1350 m). E r  ist der zweittiefste See auf der Süd
seite der Hohen Tatra.

A r e a l e .
Alle Areale sind hier wie bei allen folgenden Seen mit einem 

Polarplanimeter ausgeführt worden.6) Das Oberflächenareal des 
Grünen Sees beträgt nach meiner Messung unabgerundet 
43209 m2. Folgende Zusammenstellung zeigt meinen abge
rundeten Wert im Vergleiche mit den früheren Autoren:

A u to r :  K artengrundlage : Fläche
in a:

H r a d s z k y  ( 3 4 )  Katasteraufnahme 5 4 5
K o l b e n h  ey er ( 3 9 )  „  2 1 3
S c h a f f e r  Eigene Aufnahme 1 2 .0 0 0  4 3 2  \ mittels Pia-

Kontroii- /  Meßtischblatt 1 : 2 5 .0 0 0  4 3 7 7) /  niraetTienuig

meB3aDg0n l  1 : 25.000 420 mm-Pajfier

Die große Differenz zwischen H r a d s z k y  und K o l b e n -  
h e y e r , die doch beide Katasterkarten verwendeten und die 
Abweichung von der Wirklichkeit in verschiedener Richtung — 
einmal zu groß, einmal zu klein —  ist nicht zu erklären. Aber 
auch die geringe Differenz meiner drei Werte darf nicht ohne- 
weiters hingenommen werden. Die Übereinstimmung der weniger 
zuverlässigen, weil auf unzulänglicher Kartengrundlage beru
henden Kontrollwerte, muß als zufällig angesehen werden. Ver
mutlich bewegen sich die auf der Papierverzerrung und den unver
meidlichen Meßfehlern sich ergebenden Abweichungen in gün
stiger Richtung. Bei anderen Seen ist die Differenz größer 
(siehe unten). Das Areal zwischen zwei auf den Spiegel proji
zierten Isobathen (Isobathenzonen) und das der Isobathenflächen 
ist mit gleichzeitiger Angabe des Prozentanteils am Gesamtareal 
in folgender Tabelle mitgeteilt:

") E s  wurde das im Som m er 1927 verwendete L o t  (75) durch ein 
zylindrisches, kegelförm ig  zugespitztes L o t  (U h rgew ich t)  ersetzt.

°) Po larplanim eter Nr. 48877 von N e u h ö f e r  & S o h n ,  W ien  V
7) W iederholt  konnte ich bei den Seen auf dem Meßtischblatt die 

treue W iedergabe, sowohl des Seeum risses  als auch der F lächenausd eh
nung feststellen. V g l .  hiezu P  a r t s c h (59). D e n  e s  (7).
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Areal zwischen Areal der
Tiefenstufe zwei Isobathen in °/o des Tiefe Isobathen- in %  des

in m (Isobathenzonen) Gesamtareals in m flächen Gesamtareals
in m a in m a

0 -  2 8583 199 0 43209 100
2-  4 6674 15-5 2 34626 80-1
4— 6 4994 116 4 27952 64-6
6— 8 6239 14-4 6 22958 53
8— 10 4969 11-5 8 16719 38-6

10— 12 6144 14‘2 10 11750 271
12—14 1398 32 12 5606 12-9
14— 16 875 2 14 4208 9-7
16-18 917 21 16 3333

7.7
18—20 750 1-8 18 2416 56
20— 22 1166 2'7 20 1666 3'8
22—23 1 500 1-1 22 500 11

0-231  m 43209 m 2
O-
O

Die Isobathenzonen bis zum tiefsten Punkt von o— 23’ I m 
müssen bei richtiger Rechnung wieder das Gesamtareal des Sees 
ergeben. Die Flächenanteile derselben nehmen ziemlich stetig 
ab. Die Zone 4— 6 m ist ausnehmend klein, wegen der verhältnis
mäßig steilen Böschung, die von 10— 12 m fällt aus der Reihe 
heraus, weil der Boden des südlichen Teils des Sees in dieser 
Tiefenstufe liegt. Innerhalb der Zonen 12— 20 m sind die Areale 
wegen der sehr steilen Böschung ausnehmend klein. (Vgl. im 
Gegensatz hierzu 2. und 3. See der Fünfseen-Gruppe im Klein
kohlbachtal.) Da der Grüne See keinen offenen oberflächlichen 
Zufluß zeigt, ist das unterseeische Bodenrelief noch vollkommen 
unausgeglichen. Unterirdische Zuflüsse führen reines Wasser, 
setzen höchstens unbedeutende Alluvionen im See ab und kommen 
daher für eine Auffüllung des Seebeckens gar nicht in Frage. 
Deutlicher werden noch alle diese Verhältnisse durch die Profile 
und die Böschungswerte des Sees veranschaulicht (s. unten).

U m f a n g  u n d  U f e r e n t w i c k l u n g .

Der Umfang des Grünen Sees beträgt 1080 m. 8) Die U fer
entwicklung (U), welche angibt, um wieviel der gemessene Um
fang eines Sees größer ist, als der kleinstmöglichste, d. h. der 
eines flächengleichen Kreises, ergibt sich aus der Formel

L
U = 0'y'p —' worin L  die gemessene Uferlänge und F  die

Arealfläche des Sees bedeutet. 9)

8) A lle  U m fänge  wurden mit K u rv im eter  gemessen.
51) Zur B egri ffsbestim m ung und K ri t ik  vgl. außer den älteren 

Autoren K  e b e r (36), S t e i n h ä u s e r  (79), R e u s c h l e  (68), R o h r 
b a c h  (69), die neueren H a l b f a ß  (26), P e u c k e r  (66), P e n c k  (62), 
S. 64.
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W ir erhalten für den Grünen See unter dem Krivan den 
Wert aus der obigen Formel i ‘46. Dieser Wert ist der höchste 
bei den von mir gemessenen Tatraseen.

V o l u m e n  u n d  m i t t l e r e  T i e f e .
Das Volumen eines Seebeckens kann man nach mehreren 

Methoden berechnen. 10) Ich habe mich auf folgende drei 
beschränkt:

a) Methode der Mittelbildung. 1X)
Bei dieser Methode werden die Volumwerte der einzelnen 

als Prismen gedachte Schichten, zwischen 2 Isobathen summiert. 
Die tiefste Schicht wird als Kegel oder Pyramide aufgefaßt. Die 
Formel hiefür lautet:

v  =  ^  t  h + ^  t  — h +  + 4 -  /  k2 2 3 J n n

f0 bedeutet das Seeareal, fx das von der 2m Isobathe einge
schlossene Areal u. s. w. h = 2 m, hn = r i  m.

Diese Methode ergibt für den Grünen See ein Volumen von
, nn „ •  • , , /Volumen\

305.688 m8. 18) Die mittlere Tiefe berechnet I ,----1 nach
0 0 ’  \ Flache /
diesem Volumen beträgt 7 m.

b) Bestimmung nach der Simpson’schen Formel. 13)
Sie lautet:

y  __ I" /° + J 2 n + 4 (jy + Jz + + U n-0 + 1
^  L 2  (f2 + f i + +  / 2 n-2) \

f0 bedeutet die Seefläche, f2n für den Grünen See (2026 m) 
das von der 20 m Isobathe eingeschlossene Areal, h =  2 m. 
Die tiefste Schicht wird wieder als Kegel aufgefaßt und zur 
Summe hinzugezählt. Darnach beträgt das Volumen des Grünen 
Sees V =  305.372 m 3 und hieraus die mittlere Tiefe Tm = 7 m.

10) Zur K r i t ik  der einzelnen Methoden vgl. neben den älteren A u to 
ren N e u m a n n  (57), H e  i d  e r  i c h  (32), E i f e r t  ( 16) ,  B ö h m  (4), 
F ü h r n k r a n z  (24), die neueren H o l l e  (33), H a l b  f a ß  (29), 
P  e n c k  (62).

” ) H a 1 b f a ß (28), F e l s  (19) .
32) E t w a ig e  Untiefen und Mulden m üssen bei der Berechnung abge

zogen bzw. hinzugefügt werden. E in  See mit sehr unruhigem  Boden
relief wie  der Obere W ahlenberg-See , gestaltet daher die Berechnung 
langwierig.

13) V g l .  A . P e n c k  (62) S. 75.
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c) Hypsographische (bathymetrische) Kurve.
Die hypsographische Kurve gleichzeitig aufgestellt von L. 

N e u m a n n  (58) und A. P e n c k (32) ist eine graphische 
Methode zur Ermittlung des Volumens. Die Kurven sind für 
alle Seen konstruiert. (Vgl. S. 232.) Nach ihrer Auswertung 
ergibt sich das Volumen des Grünen Sees V = 304.364 ms und 
die mittlere Tiefe 1 m = 7 m. Schon die Kurve ergibt, daß der 
Seeboden bis 12 m allmählich, dann aber rasch sich senkt. Das 
Becken stellt also einen typischen Trichter dar.

Es ergeben sich je nach der Methode folgende Volumina:
a) Mittelbildung: V1 =  305.688 m3 | m — 7 m
b) Simpson’sehe Formel: V2 =  305.372 m3 \ m — 7 m
c) Hypsographische Kurve: V3 =  304.364 m% I m —■ 7 m

Mittelu) : V  =  305.141 m3 | m =  7 m

M i t t l e r e r  B ö s c h u n g s w i n k e l . 15)
Die Formel von F i n s t e r w a l d e r  (22) und P e u c k e r 

(64, 65) ermittelt ihn folgendermaßen:
h . L

tg a =  — p —

li ist der Vertikalabstand der Isobathen, L  die Länge aller 
Isobathen vermindert um den halben Wert der höchstgelege
nen, 1B) F  die Seefläche. Danach beträgt der mittlere Böschungs
winkel des Grünen Sees a =  160 33 ’

Ich habe auch den Böschungswinkel zwischen je 2 Isobathen 
bestimmt, da er für die Morphologie und auch für die Biologie 
von Bedeutung ist. E r  wird nach der von P e n c k (62) aufge
stellten Formel berechnet:

h l-, +  la . .
tg a =  —  ---------- , worin h wieder

t  2
den Vertikalabstand der beiden Isobathen bedeutet, f das von

ihnen eingeschlossene Areal des Seespiegels, das arith-

metrische Mittel aus ihren Längen. Folgende Tabelle bringt nächst 
den Isobathenlängen und den bereits aus der ersten Tabelle her
vorgehenden Areale der Isobathenzonen sämtliche ermittelte 
Böschungswinkel:

I4) Die V olum w erte  in der Ü bersichtstabelle  geben hier sowie bei 
allen übrigen Seen dieses Mittel an.

lj) V g l .  die älteren Darste llungen von K u r o w s k i  (4 1) ,  B r ü c h
(3) und B e n e s  ( 1 ) .

" )  V g l .  F e l s  (19) S. 49.
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Tiefe
Länge der
Isobathen

in  m
in rü

0 1080
2 1020
4 1020
6 840
8 920

10 880
12 340
14 240
16 220
18 180
20 140
22 80

Areal zwischen Mittlerer Böschungswinkel

in m (Isobathenzonen) 
in  m*

stufen in 0 und ' 
in 0 und '

0— 4 15257 15° 23' 16° 33'

4-  8 11233 19° 3'
Größter Böschungs 

winkel des ganzen

8— 12 11113 12° 46' Beckens: 40° 2' in

12—16 2273 26° 14'
der Tiefenstufe 

3 4— 118 m.

16—20 1667 23° 21'

20—23 1638 8° 20'

Die Tiefenstufe zwischen 12— 16 m zeigt den größten mitt
leren Böschungswinkel mit 26° 14’ ; auch die abwärts folgende 
Böschung erweist einen nahezu ebenso großen Wert. Dies stimmt 
überein mit der ersten Tabelle und bestätigt wiederum die 
Trichternatur des Beckens.

ö r t l i c h e r  B ö s c h u n g s w i n k e l . 17)
Darunter ist die wirkliche örtliche Böschung zu verstehen. 

Sie wechselt von einem Profil zum ändern und auch innerhalb 
des Profiles. Die in den Profilen angegebenen Werte der Bö
schungswinkel sind meist mittlere örtliche Böschungswinkel. Sie 
beziehen sich auf die gesamte Böschung vom Ufer bis zu diesem 
Punkte. Vgl. E. F  e 1 s (19). Sie sind trigonometrisch berechnet 
aus der Tiefe des Punktes und der entsprechenden Isobathen- 
zonenbreite am nicht übertieften Profil. Daher stimmen sie 
nicht überein mit den Böschungen der übertieften Profile in den 
Karten.

Der maximale örtliche Böschungswinkel des Grünen Sees 
ergab sich mit 40° 2’ (im Profil A — A 1 im Osten, in der Tiefen
stufe 3'4 m bis n ‘8 m).

In den Profilen ist ferner versucht worden, die Ungleichheit 
der Böschungen auch graphisch zu erhärten. Dem dienen die 
gezeichneten vertikalen Vergleichslinien. In den Profilen A — A x 
und E — E-l liegen diese Linien in demselben Abstande vom west
lichen Ufer wie der Fußpunkt der örtlichen Böschung vom öst
lichen LTfer. Ihr Enden in geringer Tiefe weist die sanftere 
Neigung der westlichen Seeböschung nach. In den Profilen C— C, 
und D— D j enden die gerissenen Linien in derselben Tiefe, wie 
die Fußpunkte der berechneten Böschungsstrecken (25°, 230) am 
östlichen Ufer. Die flachere Neigung der Westböschung wird 
durch den größeren Abstand der Linie vom Ufer angegeben.

” ) F .  A . F o r  e l  (23) S. 41.
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Profilzeichnung, Böschungsberechnung und Vergleichslinien 
zeigen, daß beim Becken des Grünen Sees im Norden und Westen 
eine annähernde Symmetrie besteht. Der südliche Abschnitt ist 
in west-östlicher Richtung unsymmetrisch geböscht, das ganze 
Becken in nordsüdlicher.

V e r h ä l t n i s  v o n  m i t t l e r e r  T i e f e  z u r  g r ö ß t e n
T i e f e . 18)

Die mittlere Tiefe (T m) wurde oben berechnet, die größte 
(T) ergibt die Karte. Der Wert (Tm  T) charakterisiert 
zahlenmäßig die Beckenform (Kessel —  Trichter). Kessel haben 
im Verhältnis zur größten Tiefe große mittlere Tiefen (über 
45 %  der größten Tiefe), Trichter eine kleine mittlere Tiefe 
(unter 45 %  der größten T ie fe ); vgl. hiezu H a 1 b f a ß (27). Für 
den Grünen See erhalten wir das Verhältnis:

~\m T  =  1 3‘3 d. i. 30 '30/0 der größten Tiefe.
Es geht daraus hervor, daß der Grüne See einen ausgespro

chenen Trichter darstellt.

V e r h ä l t n i s  de r  g r ö ß t e n  T i e f e  zu ] / A r e a l . 19)
Dieser Wert gibt Aufschluß über das Verhältnis der Tiefe 

zur horizontalen Ausdehnung eines Sees. E r  gibt an, um wieviel 
die Seite eines dem Seeareal flächengleichen Quadrates größer 
ist, als die größte Tiefe. Je kleiner dieser Wert, um so flacher
ist das Seebecken. Für den Grünen See (2026 m) ergibt sich das
Verhältnis:

T  V Areal =  1 8'9

Daraus geht hervor, daß der Grüne See tief in seine Umge
bung eingesenkt ist.

L o t u n g s d i c h t e .
Zahl der Lotungen überhaupt: 209.
Zahl der Lotungen auf 1 km2: 4830. 20)
Bei kleinen Seen wird man eine relativ größere Zahl von 

Lotungen vornehmen müssen als bei großen Seen. Freilich läßt 
sich auch hier nicht einer bestimmten Flächengröße eine ent
sprechende Lotungszahl zugrunde legen. E s ist vielmehr die 
Anzahl der Lotungen, die man an einem Seebecken vornimmt, 
von der Beschaffenheit des unterseeischen Bodenreliefs in hohem 
Maße abhängig und wird für jeden Einzelfall verschieden sein. 21)

I8) F . A . F  o r e 1 (23) S. 39.
i0) V g l .  F . A. F  o r e 1 (23) S. 39-
“ ) F ü r  die vergleichende Betrachtung sei auch bei diesen relativ 

kleinen Seen diese Bezugszahl ( 1  km 2) beibehalten.
B1) E .  R i c h t e r  (67).
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v Oberer Wahlenberg-See im Furkotatal.

Der Obere Wahlenberg-See (2154 m) liegt im Furkotatal im 
westlichen Teil der Hohen Tatra. Da das Furkotatal von Tou
risten nur selten aufgesucht wird, sind hier die Wege sehr schlecht 
und nur unter großen physischen Anstrengungen konnte das 
Floßboot in diese Höhen gebracht werden. Der Obere Wahlen
berg-See mit 2154 m Meereshöhe ist das höchstgelegene Meer
auge der Hohen Tatra. Seine Grenzen bilden im Westen die 
N— S laufende Wand der Ostra, die steile Schutthalden in den 
See hinabwirft und das Furkotajoch (2277 m), welches den Über
gang zwischen dem Fukotatal und dem Neftzertal vermittelt. 
Im Osten erhebt sich der gezackte Kamm des Solisko, der spitz
winkelig mit der Ostrawand sich in der Furkotaspitze (2405 m) 
vereinigt. Im Süden begrenzt eine steile mit mächtigen Fels
blöcken bedeckte Seewand das Becken, das ebenfalls wie der 
Grüne See unter dem Krivan ein echtes Felsbecken darstellt.

Die Ufer sind infolge der zahlreichen Gesteinsblöcke und 
Felstrümmer nur schwer zu begehen und gestalten die Aufnahme 
des Seeumrisses äußerst schwierig. Im Nordwesten reichte ein 
Schneefeld (ca. 80 m2 groß) bis über die Uferlinie des Sees und 
unsichtbar rauschte unter den Schneemassen das Schmelzwasser 
in das Seebecken. Ganz im Südwesten findet man verstreut im 
See Felsblöcke aus dem W asser ragen und darunter eine ganz 
kleine Insel. (Auf der Karte weggelassen, da Umrisse schwan
ken.) Gegenwärtig etwa 1 m über dem Wasserspiegel empor
ragend, ist sie mit einer dünnen Humusschichte überzogen und 
zeigt einen spärlichen Graswuchs. Dieser höchstgelegene See mit 
seiner immerhin beträchtlichen Größe (ca. 5 ha) füllt den Talkessel 
vollständig aus und ist in seinen Umrissen nur wenig gegliedert. 
Weder einen oberflächlichen Zufluß noch Abfluß konnte ich fest
stellen. Unter deutlichem Murmeln des W assers verrät sich ein 
unsichtbarer Abfluß, der unter dem Geröllschutt die Seewand 
hinabstürzt und in den kleinsten Wahlenberg-See mündet. Dieser 
See wird entwässert zum Unteren Wahlenberg-See (2060 m). Auf 
14 Ouerprofilen und einem Längsprofil wurde an nicht weniger 
als 2 17  Stellen die Tiefe gemessen; das unruhige Bodenrelief ver
langte das. Die Tiefenkarte dieses Hochsees zeigt von den hier
12 ausgeloteten Seen das verwickeltste Bodenrelief. Zur Zeit der 
Lotung lag der Seespiegel 36 cm senkrecht unterhalb der höchsten 
Strandlinie. Eine Menge von Mulden und Untiefen heben sich 
in der Isobathenzeichnung heraus. Fast mitten im See steigt,.der 
Seeboden bis zu 8'6 m empor (vgl. Profil C— Cj). Der Seegrund 
ist noch völlig unausgeglichen. Die tiefste Stelle wurde mit 
2 i ' i m gelotet und ist an einer Stelle gelegen, wo man sie viel
leicht nicht vermutet hätte. (Profil B — B-l geht durch die größte 
T iefe; vgl. hier die nahezu symmetrische Böschung der beiden
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Seeufer.) Mit dieser Maximaltiefe übertrifft der Obere Wahlen
berg-See immer noch den Csorber See um mehr als 2 m und ist 
somit der drittiefste See auf der Südseite des Tatragebirges.

Das A r e a l  des Oberen Wahlenberg-Sees beträgt nach 
meiner Messung 49626 m2. Vergleichen wir es mit den Angaben 
H r a d s z k y ’s und K  o 1 b e 11 h e y e r’s

Autor:

H r a d s z k y  
K o l b e n h  ey er  
S c h a f f e r

K artengru nd lage : 

Katasteraufnahme

Kontroll-
messungen

Fläche 
in a : 
506 
509 

2.000 496 
25.OOO 527

mittels
Planimeter

mittels
mm-Papier

Eigene Aufnahme 1 
Meßtischblatt 1

1:25 .00 0  478
Meine Angabe zu 496 a weicht also nicht wesentlich ab von 

den Werten der beiden früheren Autoren. Die Differenz der 
weniger verläßlichen Kontrollwerte ist hier viel bedeutender als 
beim Grünen See (2026).

Folgende Tabelle bringt das Areal zwischen zwei Isobathen 
und das der Isobathenflächen:

Tiefenstufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m 2

in %  des 
Gesamtareals

Tiefe 
in  m

Areal der 
Isobathen

flächen
in °/o d e s  

Gesamtareals
in m 2

0— 2 5914 1T9 0 49626 100
2— 4 6400 12'8 2 43712 88-1
4 6 6704 13'5 4 37312 753
6— 8 3608 7-2 6 30608 6T8
8— 10 5200 10-5 8 27000 54'6

10 12 7785 15 6 10 21800 44-1
12-14 6225 12‘5 12 14015 285
14— 16 3499 7-5 14 7790 16
16-18 2791 5’6 16 4291 8-5
18—20 917 1-8 18 1500 2-9
20- 211 583 1-1 20 583 1-1

0-21-1 m 49626 m 2 100%

Schon das unruhige Terrainverhältnis des Oberen Wahlen-
berg-Sees ließ eine ungleichmäßige Verteilung der Flächenanteile 
der einzelnen Isobathenzonen erwarten. Besonders auffallend klein 
ist das Areal zwischen 6— 8 m mit 3608 m2 d. i. nur 7‘2 %  des 
Gesamtareals. Mehr als das doppelte Areal dieser Stufe entfällt 
wegen der geringen Neigung auf die Isobathenzone zwischen 
10— 12 m. Die große Untiefe zwischen der 12— 14 m Isobathe 
hat wesentlich dazu beigetragen. Auch die Tiefenstufe zwischen 
12— 14 m zeigt wegen ihrer sanften Böschung noch einen hohen 
Prozentanteil (i2 '5  % ). Die Areale der nächst tieferen Isobathen
zonen zeigen durchwegs bedeutend kleinere Werte.

Den U m f a n g  des Oberen Wahlenberg-Sees ermittelte ich 
zu 940 m ; die U f e r e n t w i c k l u n g  beträgt 1' 19.
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Für das V o l u m e n  ergab sich je nach der Methode:

a) Mittelbildung: Vx =  420.158 m3 | m 8'4 m
b) Sitnpson’sche Formel: V2 =  418.451 m% T m =  8‘4 m
c) Hypsographische Kurve: V3 =  423.806 I m =  8'5 m

Mittel: V  =  420.805 m3 "] m =  8‘4 m

Die bathymetrische Kurve des Sees hat eine gewisse Ähn
lichkeit mit der des Grünen Sees unter dem K rivan ; vgl. S. 232. 
Auch hier kommt der trichterförmige Charakter des Beckens zum 
Ausdruck, wenn auch nicht so typisch wie beim Grünen See. Die 
mittlere Tiefe (Tm) berechnet sich zu 8-4 m und ist bedeutend 
größer als beim Grünen See. Obwohl dieser eine um 2 m größere 
Maximaltiefe besitzt, bleibt seine mittlere Tiefe um mehr als 1 m 
hinter der des Oberen Wahlenberg-Sees zurück. Der Grund hie- 
für ist darin zu suchen, daß beim letzteren die tieferen Tiefen
stufen ein viel größeres Areal einnehmen als beim Grünen See, 
wo dieselben sich nur auf den nördlichen Teil des Beckens be
schränken. Vgl. die Tiefenstufen zwischen 12— 14 m! Dieser 
Fall zeigt, daß der Maximaltiefe morphologisch keine größere 
Bedeutung zukommt, wohl aber der mittleren Tiefe. Diese ver
mittelt eine Vorstellung über die Eigenart des Beckens, während 
die Maximaltiefe räumlich beschränkt sein kann ( U 1 e , s. Lit. 
Nr. 89). Noch viel deutlicher kommt dies beim Kleinen Frosch
see zum Ausdruck.

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  erreicht den hohen 
Wert von 15 0 12 ’ und steht dem mittleren Böschungswinkel des 
Grünen Sees nicht viel nach ( i 6 °3 3 ’).

Die Isobathenlängen und alle berechneten Böschungswinkel 
zeigt nachstehende Tabelle:

208 Lotos Prag 77. 1929.

Tiefe 
in m

Länge der 
Isobatben 

in m

Tiefenstufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m*

Mittlerer Böschungswinkel 
der Tiefen- des ganzen Beckens 

stufen in 0 und ' 
in 0 und '

0
2

940
910 0— 4 12 3 14 17 ° 19 ' 15 ° 12 '

4
6
8

10

980
860
760
940

4— 8 10 312 18° 38' Größter Böschungs
winkel des ganzen

8 - 1 2 12985 13 ° 30' Beckens: 46° 24' in

12
14

800
440 1 2 — 16 9724 13° 12 '

der Tiefenstufe 
5-3— 1 5 8  m.

16
18

340
140 16— 20 3708 13° 2 1 '

20 100 2 0 - 2 1 537 6° 22'

Der See besitzt eine steil einfallende Uferzone, der bis zur 
20 m Isobathe ein immerhin noch stark geböschtes Terrain folgt 
(durchschnittliche Böschung =  13 0). Die Tiefenstufe zwischen
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12— 16 m zeigt eine mittlere Böschung von 13 0 12 ’ im Gegensatz 
zum Grünen See, wo dieselbe Tiefenstufe einen mittleren Bö
schungswinkel von 26° 14 ’ aufweist (von den hier ermittelten 
Böschungswinkel der jeweiligen Tiefenstufen der größte Wert).

Die Lotungsprofile veranschaulichen die örtlichen Böschungs
verhältnisse. Das Profil A — A 1 zeigt in 10 m Entfernung vom 
östlichen Ufer eine Tiefe von 5'3 m; 10 m von dieser Lotung ent
fernt, sank das Lotgewicht bereits auf 1 5‘8 m. Der Tiefenunter
schied zwischen diesen beiden Lotungen ist größer als ihre hori
zontale Entfernung. Dies entspricht mit 46° 24’ dem größten 
Böschungswinkel des ganzen Beckens. Innerhab des Lotungs
profiles C— Cx erkennt man ein deutliches Schwanken der Tiefen. 
Beim nächsten Profil (D— D x) senkt sich der Seeboden am west
lichen Ufer allmählich bis zu 5 m Tiefe und erhebt sich dann
wieder auf 3.5 m; von hier überspringt plötzlich die Tiefe auf
13 m. Das ganze Becken ist in west-östlicher Richtung un
symmetrisch geböscht.

~\m T  =  1 2'5 d. i. 39 '8 °/0 der größten Tiefe.

| ]/ Areal =  1 10 ’5

Beide Verhältniszahlen zeigen wiederum, daß der Obere 
YVahlenberg-See eine trichterförmige Wanne darstellt, die ver
hältnismäßig tief in seine Umgebung eingesenkt ist.

Kleiner Hinzensee im Mengsdorfer Tal. (Abb. 1.)
Am oberen Ende des Mengsdorfer Tales liegt der Kessel der 

beiden Hinzenseen. Durch einen Geröllrücken vom Großen 
Hinzensee (1965 m) getrennt, befindet sich der Kleine Hinzensee 
(1942 m). E r wrird im Westen begrenzt vom Hauptkamm des 
Gebirges mit dem Koprovajoch (2149 m), im Norden und Osten 
umschließt ein schmaler grasbedeckter Felsrücken den See. Im 
Süden wird er von einem Felsriegel abgedämmt. Der Kleine 
Hinzensee hat keinen sichtbaren Zufluß und auch sein Abfluß 
verschwindet bald in dem Schuttgeröll des Mengsdorfer Tales. 
Es konnten mit 14 Querprofilen von Westen nach Osten und 
einem Längsprofil von Norden nach Süden 118  Lotstationen in 
die Karte eingetragen werden.

Die Tiefenkarte zeigt das unterseeische Relief des Seebodens 
und besitzt im Westen und nahe dem Abfluß zwei kleine Mulden. 
Der Wasserspiegel wurde bei der Auslotung =  20 cm unterhalb 
einer gut erkennbaren Uferlinie bestimmt. Auffallend groß ist 
bei diesem See die Ausdehnung der fast ebenen Bodenfläche, die 
besonders im nordwestlichen Teil unvermittelt an die steilen 
Gehänge der Uferböschungen ansetzt. Die größte Tiefe wurde 
mit 6 'i m gemessen und ist ziemlich weit nach Süden vorge
schoben.

14
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V

Die F l ä c h e  des Kleinen Hinzensees, planimetrisch gemessen, 
beträgt 22208 m2.

A u to r :  Kartengrundlage : Fläche
in a:

H r a d s z k y  Katasteraufnahme 279
S c h a f f e r  Eigene Aufnahme 1 2.000 222 ) mittels

Kontroll- / Meßtischblatt I  : 25.000 240 }  Planimeter,

measnngen ^ 1: 25.000 2l 8 mm-Papier.

H r a d s z k y ’s Angabe mit fast 3 ha ist zu groß ; beide 
Kontrollmessungen auf dem Meßtischblatt zeigen einen kleineren 
Wert. K o l b e n  h e y e r  gibt für den Kleinen Hinzensee keine 
Arealzahl an.

Tiefenstnfe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m*

in °/o des 
Gesamtareals

Tiefe 
in m

Areal der 
Isobathen- 

flächen
in %  des 

Gesamtareals
in m*

0 - 1
1 - 2
2—3
3—4
4—5
5—6
6—61

3040
2668
2168
4208
7392
2700

32

13-7
12
9-8

18'9
333
1216
0-14

0
1
2
3
4
5
6

22208
19168
16500
14332
10124
2732

32

100
86-3
743
64‘5
45-6
123
014

©—6‘1 m 22208 m 2 100%

Das Areal der Isobathenzone zwischen 2— 3 m besitzt den 
kleinsten (abgesehen von der letzten Tiefenstufe) Prozentanteil. 
Die Tiefenstufe zwischen 4-—5 m nimmt 7392 m2 ein, d. i. 33'3 %  
am Gesamtareal. Das ausgeglichene Bodenrelief macht sich hier 
geltend.

Die Messung mit einem Kurvimeter ergab einen U m f a n g  
=  640 m und eine U f e r e n t w i c k l u n g  =  i ’2i.

Für  das V o l u m e n  erhielt ich folgende Werte:

a) Mittelbildung: Vl =  73.827 ms \ m =  3’3 m
b) Simpson’sehe Formel: V2 ~  73.275 m3 \ m — 3'3 m
c) Hypsographische Kurve: Vs =  73.997 m3 | m 3'3 m

Mittel: V  =  73.699 m3 | m =  3'3 m

Die hypsographische Kurve zeigt eine allmähliche Senkung 
des Seegrundes und läßt eine typische kesselförmige Wanne er
kennen.

Nach der F i n s t e r w a l d e r - P e u c k e  r ’schen Formel 
berechnet sich der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  mit 7 '  
23 ’, noch um ein geringes kleiner als der halbe Wert des Oberen 
Wahlenberg-Sees ( 150 12 ’).
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in m
Isobathen

Tiefen stufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m*

der Tiefen
stufen 

in 0 und 1

10

5708 12° 4'

2 - 4 6376 9° 26'

4— 6 10092 3°
OS O? 32 in 47'

und

7° 23'
0 640
1 620
2 580 „  - aona o0 oßf Größter Böschungs-
3 560 2-4 6376 9 26 Kinkel des ganzen

5 300 4- 6 10092 3 ° Bder°Tiefenatufe'n
6 20 6 - 6'1 32 l n 47' 0—5'8 m.

Die Böschungswinkel der einzelnen Isobathenzonen nehmen 
nach unten zu ab. Der Kleine Hinzensee besitzt verhältnismäßig 
steile Uferwandungen und eine ausgedehnte fast ebene Boden
fläche. Die Lotungsprofile zeigen die örtlichen Böschungsverhält
nisse. Im Profil A —A a fällt das westliche U fer steil a b ; der 
größte Böschungswinkel des ganzen Beckens beträgt hier 30° 6’, 
im Gegensatz zum östlichen Ufer, wo bei derselben Entfernung 
vom Ufer der Seeboden sich nur mit 140 Böschung senkt. Das 
nächste Profil (B— B x) zeigt das umgekehrte Verhältnis. Das 
Längsprofil (C-—C-J geht mitten durch den See und läßt die 
breite Einebnung gut erkennen.

T w  T  =  1  T 84  d. i. ö40jn der größten Tiefe.
T  V Areal =  1 24’4

Die Grundform des Kleinen Hinzensees ist ein typischer

Kessel. Aus dem Verhältnis T ]/Areal folgt eine relativ flache 
Wanne.

Kleiner Froschsee im Mengsdorfer Tal. (Abb. 3.)

Vom Becken des Großen Hinzensees (1965 m) gelangt man 
über die südliche Berglehne der Olgaspitze (2212 m) zum Kessel 
der beiden Froschseen (1920 m). Früher dürfte sich hier ein 
zusammenhängendes Seebecken ausgebreitet haben und erst im 
Laufe der Zeit erfolgte eine Trennung. Nur durch etwa K> m 
hohen Schutt ist der Kleine Froschsee vom Großen getrennt.

Der Kleine Froschsee (1920 m) hat im Westen einen sicht
baren Abfluß, dessen W asser über die hohe Seewand hinabstürzt 
und dem Hinzenbach — eines Nebenflusses der Popper — zueilt. 
Im Norden wird der See von einer steilen Südwand des Haupt
kammes begrenzt. Etw a 100 m von der nördlichen Uferlinie ent
fernt, verschwinden in den Schutthalden dieser steilen Wand zwei 
Zuflüsse, welche einem ganz kleinen See unter dem Ochsenrücken 
entspringen und unsichtbar unter deutlichem Murmeln des 
Wassers in den Kleinen Froschsee münden. Im Osten umgeben 
riesige Felsblöcke den See, die zum Teil in das W asser gestürzt
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sind und die Fläche des Sees verkleinert haben. In der süd
östlichen Ecke dürfte er ebenfalls wenigstens zur Zeit der Schnee
schmelze vom Großen Froschsee her Zufluß erhalten. Das Meß
tischblatt zeigt an dieser Stelle eine Verbindung zwischen beiden 
Seen. Das südliche Ufer ist flach und mit dichtem Gras be
wachsen. Der Entstehung nach sind beide Froschseen typische 
Felsbeckenseen. Der Seeumriß auf der Karte i : 25.000 weicht 
etwas von den natürlichen Verhältnissen ab. Die Tiefenkarte 
1 2000 bringt die nötige Korrektur. E s wurden 6 Profile von
Norden nach Süden und ein Kreuzprofil von Westen nach Osten 
gelegt und in 10 m Abständen abgelotet. Mit 52 Lotpunkten 
konnte die Tiefenkarte des Sees gezeichnet werden. Die Höhe 
des Seespiegels lag zur Zeit der Lotung 20 cm vertikal unter der 
Strandlinie (über die Strandlinie vgl. S. 199). Die Karte zeigt ein 
einheitliches Becken ohne Schwellen und Mulden. Im Osten ganz 
flach, senkt es sich gegen Westen zu bis zu 12*8 m, eine Tiefe, 
die man dem Kleinen Froschsee nicht zumuten würde.

Die planimetrische Ausmessung ergab für den Kleinen 
Froschsee eine F l ä c h e  von 1 1252 m2 Von anderen Autoren 
existieren keine Flächenangaben. Die beiden Nachmessungen 
am Meßtischblatt ergaben:

Mittels Planimetrierung 1 25.000 119  a
mm-Papier 1 25.000 106 a

Die Differenz aller drei Werte ist minimal.

Folgende Tabelle bringt das Areal der Isobathenzonen und 
das der Isobathenflächen:

Tiefen stufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m 2

Areal der

in °/o des Tiefe Isobathen in °/o des
Gesamtareals in m flächen Gesamtareals

in m 2

367 0 11252 100
24’8 2 7124 633
17*6 4 4332 38-5
11-3 6 2356 209
5-2 8 1088 9 (i
3-6 10 500 4-4
0-8 12 92 0-8

IOO»/,,

0-  2 4128
2— 4 2792
4 - 6  1976
6 -  8 1268
8—10 588

10 -12 408
12— 12 8 92

0— 12 8 m 11252 m 5

Hieraus folgt eine gleichmäßige Verteilung der Flächen auf 
die einzelnen Tiefenstufen. Die flache Uferzone (o— 2 m), 
namentlich im südöstlichen Teil des Beckens, beansprucht 36’/ % 
des Gesamtareals. Beim Oberen Wahlenberg-See nimmt diese 
Zone nur u ’9 %  des Gesamtareals ein.

Der U m f a n g  beträgt 440 m, die U f e r e n t w i c k l u n g
Ti  7.
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Das V o l u m e n  ergibt die W erte:

a) Mittelbildung: Vx =  44.168 m3 T m '=  3'9 m
b) Simpson’sehe Form el: V2 =  41.426 m3 T m =  3'7 m
c) Hypsographische Kurve: V3 =  41.722 m3 T m  =  3'7 m

Mittel: V  =  42.438 m3 T w  =  3'7 m

Die hypsographische Kurve besitzt eine in bezug auf die 
Abszissenachse konkave Wölbung und zeigt, eine reine Trichter
form. Der großen Maximaltiefe des Kleinen Froschsees ( i2 -8 m) 
steht nur eine geringe mittlere Tiefe (3*7 m) zur Seite. Die 
Maximaltiefe ist räumlich sehr beschränkt und vermittelt nicht 
eine Vorstellung von der Gestaltung des Beckens. Sie hat mor
phologisch keine größere Bedeutung, wohl aber die mittlere Tiefe. 
(Vgl. diese Erörterungen beim Oberen Wahlenberg-See.)

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  berechnet sich zu 
12° 9’, ein relativ hoher Wert. Die Werte sämtlicher Böschungs- 
Avinkel und die Länge der einzelnen Isobathen sind aus nach
stehender Tabelle zu ersehen:

Isobathen
m

in m

0 440
2 320

Tiefenstufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in  m a

der Tiefen
stufen 

jn 0 und '

10

6920 11° 26'

1 00 3244 13° 11'

8— 12 996 17° 23'

12— 12-8 92 8° 53'

und

12° 9'

4 260 4 _  g 3244 130 u , Größter Böschungs-
b 180 Winkel des ganzen
8 120 Q 10 nnc 1-0 OQ, Beckens: 29° 19' in

10 76 8- 12  996 17 23 der Tiefenstufe
12 36 12— 12-8 92 8° 53' 0— 7’3 m.

Die stete Zunahme der Böschung der einzelnen Tiefenstufen
— die letzte kann hier kaum in Frage kommen —  sprechen für 
ein typisches, trichterförmiges Becken, im völligen Gegensatz 
zum Kleinen Hinzensee, wo die Neigung der Tiefenstufen nach 
unten zu immer mehr abnimmt. Das Lotungsprofil A — A x zeigt 
ein östliches flaches Becken. Das Profil B— Bj besitzt am nörd
lichen Ufer, wo die Schutthalden steil einfallen, schon bei 1 2  m 
Entfernung vom Ufer eine Tiefe von m ; dies entspricht der 
größten im See befindlichen Böschung ( 2 9 0 1 9 ’ ). Die Schutt
halden fallen hier mit einer Neigung von etwa 30° ein und setzen 
sich unterseeisch fort. Das ganze Becken ist in nordsüdlicher 
Richtung unsymmetrisch, in westöstlicher Richtung nahezu 
symmetrisch geböscht.

T m  T  =  1  3'46 d. i. 28 '8°/0 der größten Tiefe.
Aus dem Verhältnis der mittleren zur größten Tiefe geht 

hervor, daß der Kleine Froschsee einen ausgesprochenen Trichter 
darstellt, wie nicht gleich ein anderes Seebecken.
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T ]/ Areal =  1 8'2

Der Grad der Einsenkung geht aus diesem Verhältnis wohl 
deutlich genug hervor. Beide Verhältniszahlen erinnern an die 
Werte des Grünen Sees unter dem Krivan, die hier ebenfalls ein 
typisches trichterförmiges Becken erkennen lassen.

Großer Froschsee im Mengsdorfer Tal. (Abb. 3, 4.)

Der Große Froschsee (1920 m) wird im, Westen begrenzt von 
einem mit Gesteinsblöcken bedecktem Felsbuckel, im Norden 
zieht der Hauptgrat des Gebirges mit dem Froschseeturm 
(2338 m) und dem Simonturm (2300 m). östlich davon erhebt 
sich der breitmassige Gipfel der Meeraugspitze (2503 m). Im 
Nordosten liegt das ganz mit Geröll ausgefüllte Hunfalvy 
Tälchen. Unter den Gesteinstrümmern fließt hier das von den 
Schneemassen gespeiste Schmelzwasser das Tal hinunter und 
mündet unterirdisch in den Großen Froschsee. Im Osten 
begrenzen die Schutthalden des Kopkirückens das Seebecken. 
Einen oberflächlichen Abfluß besitzt der See nicht. Der ganze 
Talkessel ist mit Geröll angefüllt. Mitten im See befindet sich 
eine Felseninsel — nebenan eine kleine Schuttanhäufung — die 
sich offenbar vom Gebirgskamm losgelöst hat und in den See 
gestürzt ist. 22) Mit 19 Querprofilen und 2 Längsprofilen wurden 
142 Lotpunkte in die Karte eingetragen. Nach seinem L^mriß 
und infolge der Inseln war gegenüber dem Kleinen Froschsee ein 
komplizierteres Bodenrelief zu erwarten. Es mußte daher eine 
relativ größere Zahl von Lotungen vorgenommen werden. Die 
Höhe des Wasserstandes wurde bei der Auslotung mit 50 cm 
unterhalb der Strandlinie gemessen. Die Tiefenkartc weist drei 
voneinander getrennte Becken auf. Das nordöstliche Becken 
zeigt zwei kleine Mulden von annähernd derselben Ausdehnung; 
bei beiden Wurde mit 6‘3 m die größte Tiefe dieses Beckens 
erlotet. Westlich von der Insel findet sich ein weiteres Becken. 
Hier wurde mit 6*9 m die größte Tiefe des Froschsees gelotet. 
Ganz dicht an der westlichen Seite der Insel wurde an zwei 
Stellen eine Tiefe von 2'5 m gemessen. Der besseren Übersicht 
halber habe ich in diesem Fall die 1 m und 2 m Isobathe nicfr 
zusammenfallen lassen, sondern in die Karte mit eingezeichnet. 
Im südlichen Teil des Sees liegt das dritte Becken mit einer 
Maximaltiefe von 6’5 m. Nördlich davon ragen verstreut im 
See Felstrümmer aus dem W asser; der Seeboden erhebt sich hier 
fast bis an die Oberfläche. Am östlichen Ufer greift eine ausge
dehnte Bucht tief in den See ein. Das Becken ist hier ganz seicht

22) Dieselbe Erscheinun g  konnte ich beim Oberen Froschsee 
(1702 m j im Poduplaskita l  auf der Nordseite des Gebirges feststellen.
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(zwei Probelotungen ergaben o’8 m bzw. ö j  m Tiefe) und durch 
Gesteinsmassen stark aufgefüllt.

Das O b e r f l ä c h e n a r e a l  des Großen Froschsees beträgt 
22584 m2. H r a d s z k y  und K o l b e n  h e y e r  geben keine 
Flächenangaben an. Die beiden Kontrollwerte zeigen einen 
kleineren W ert:
Mittels Planimetrierung 1 25.000 217  a

mm-Papier 1 25.000 200 a
Die hier einschlägigen Werte sind aus der folgenden Tabelle 

zu ersehen

Tiefenstufe 
in m

A real zwischen 
zwei Isobathen 

in m 2

in °/o des 
G esam tareals

Tiefe 
in m

A real der 
Isobathen- 

flächen
in %  des 

G esam tareals
in  m*

0 - 1
1 — 2
2 — 3
3 —4
4 — 5
5 —6
6— 6-9

5000
3 16 8
3748
3908
3 74 3
2227

790

22 
14  
1 6 6  
17  4 
16-6 

9-9 
3 5

0
1
2
3
4
5
6

22584
175 8 4
14 4 16
10668

6760
3 0 17

790

10 0
78
64
47-4
30
1 3 4

3 5
0— 6’9 in 22584 m 2 100%

Die Tiefenstufe zwischen 1— 2 m zeigt relativ einen kleinen
prozentualen Aneil am Gesamtareal, gegenüber der Tiefenstufe 
zwischen 3— 4 m, wo das Seebecken sich anfängt zu teilen.

Die Größe des U m f a n g e s  =  750 m, die U f e r e n t 
w i c k l u n g  beträgt 1*4. Durch die am östlichen Ufer tief ein
greifende Bucht besitzt der Große Froschsee von den hier bespro
chenen Seen die zweitgrößte Uferentwicklung.

Je nach der Methode ergeben sich folgende V o l u m i n a :
a) Mittelbildung: V1 =  63'992 m3 ! m — 2'8 m
b) Simpson’sehe Form el: V2 =  63'715 m3 1 m =  2'8 m
c) Hypsographische Kurve: Vs =  60'254 m6  ̂m =  2'7 m

Mittel: V  =  62'653 m3 ~Tm —  2'8 m
Die bathymetrische Kurve hat nicht mehr diesen gleich

mäßigen der Abszissenachse zugewendeten konkaven Verlauf, 
wie der Kleine Froschsee; ihr Gefälle ist geringer und die
Trichternatur bei weitem nicht so ausgeprägt wie beim Kleinen 
Froschsee.

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  beträgt io° 38’, 
ein Wert, den man beim Großen Froschsee nicht erwartet
hätte. 23)

In nachstehender Tabelle sind die Isobathenlängen und alle 
errechneten Böschungswinkel mitgeteilt:

23) Bei der B erechnung des mittleren Bösch ungsw in kels  muß der 
U m fa n g  der Inseln berücksichtigt werden. V g l .  F e l s  (20).
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Länge der 
Isobathen

Areal zwischen 
zwei Isobathen

Mittlerer Böschungswinkel

Tiefenstufe 
in m

der Tiefen
stufen

des ganzen Beckens 
in  0 und '

in m in m 2
in 0 und '

750
800

0— 2 8168 10° 32' 10° 38'

770
700

2—4 7656 10° 34'
Größter Böschungs
winkel des ganzen 

Beckens: 22° 48' in 
der Tiefenstufe

660
460

4-6 5970 8° 23'

220 6—6-9 416 4° 56' 0—4*2 m.

Die Böschungen der Tiefenstufen zeigen mittlere W erte.24) 
Das Lotungsprofil A — A 1 zeigt den stärkeren Abfall des Beckens 
am südwestlichen Ufer, wo bei io m Entfernung vom U fer eine 
Tiefe von 4*2 m gelotet wurde. Dies entspricht dem größten 
Böschungswinkel des ganzen Beckens (22°48’). Das nächste 
Profil (B— B J  zeigt inmitten eine Erhebung, die von den der 
Inseln vorgelagerten Gesteinstümmern herrührt, östlich davon 
treffen wir auf eine Mulde mit einer größten Tiefe von 5 3̂ m.

T m T  =  1  ; 2'46 d. i. 40 '5 °/„ der größten Tiefe.
T  ]/ Areal =  1 21‘7

Hienach ist die Beckenform des Großen Froschsees ein 
Trichter, bleibt aber bei weitem hinter dem des Kleinen Frosch
sees zurück. Aus der zweiten Verhältniszahl folgt eine relativ 
flache Trichterform.

Eissee im Mengsdortfer Trümmertal. (Abb. 2.)
Das Trümmertal ist ein Nebental des Mengsdorf er Haupt

tales. Im nordöstlichen Teil des Trümmertales liegt der Kessel 
des Eissees.

Der Eissee (1935 m) besitzt im Westen in dem Gefrorenen 
Bach (Jegespatak) einen sichtbaren Abfluß. E r  stürzt über die 
Stufen des Trümmertales, verschwindet eine Zeit lang unter den 
Gesteinstrümmern und mündet oberirdisch in den Poppersee 
( 1 51 3  m). Im Nordwiesten breitet sich der Kessel des Drachen
sees (1961 m) aus und östlich davon der des Rumansees (2090 m). 
Im Norden wird der Eissee von dem halbkreisartig ziehenden Teil 
des Hauptkammes von der Marthaspitze (2433 m) bis zur Eissee
spitze (2400 m) umgeben. Im Osten begrenzt ein Seitenkamm 
des Gebirges mit dem höchsten Gipfel der Koncista (2540 m) das 
Seebecken. Gegen Süden streicht ein Nebenkamm mit den 
größten Erhebungen der Tupa (2293 m) und Osterva (1984 m). 
Am östlichen Ufer hört man dem Auge unsichtbar Zuflußwasser 
in den See münden. Außerdem lassen deutliche Rinnsale des

24) Reim A real der T ie fenstufe  zwischen 6— 6'g m wurde nur das im 
tiefst5n Becken (westlich von der Insel gelegen) berücksichtigt.
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Schmelzwassers an den Gebirgshängen auf Zuflu'ßwasser schließen. 
Der Eissee liegt in anstehendem Gestein und wird durch einen 
Felsriegel angestaut. E s wurden io Querprofile von Norden 
nach Süden und ein Längsprofil von Westen nach Osten mit 106 
Lotpunkten durch den See gelegt. Die Tiefenkarte zeigt nament
lich im Norden ein steil einfallendes Becken mit zwei Mulden. 
Die größte Tiefe wurde mit io*2 m gemessen und liegt im öst
lichen Teil des Sees. (Spiegelhöhe: 5 cm unterhalb der Strand
linie.)

Das A r e a l  des Eissees ergab eine Fläche von 21.084 m2.
Kartengrundlage: Fläche

in a :
Katasteraufnahme 140
Eigene Aufnahme 1 : 2.000  2 10  1 mittels

/M eßtischblatt 1 : 25.00 0  260  J Planimeter

} 1 : 2 5 . 0 0 0  2 5 6  mm-Papier.

H r a d s z k y  gibt die Fläche viel zu klein an. Nach der
meinerseits erfolgten Neuaufnahme beträgt die Fläche des E is
sees =  2 10  a. Die Nachmessungen auf dem Meßtischblatt liefern 
einen zu großen Wert. K o l b e n  h e y e r  gibt keine Arealzahl 
an. Folgende Tabelle bringt das Areal der einzelnen Isobathen- 
zonen und jenes der Isobathenfläch,en:

Tiefen stufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m2
in %  des 

Gesamtareals
Tiefe 

in m

Areal der 
Isobathen- 

flächen
in °/0 des 

Gesamtareals
in m2

0 -  2 
2— 4 
4 -  6 
6-  8 
8 - 1 0  

lG— 10'2

4868
4799
3959
3250
4112

96

231
22'8
18-8
15"4
195
0-4

0
2
4
6
8

10

21084
16216
11417
7458
4208

96

100
76-9
54-1
353
19-9
0-4

0— 10-2 m 21084 m 2 100°/o

Die Verteilung der Flächen auf die einzelnen Tiefenstufen 
ist ziemlich gleichmäßig, bis auf die Tiefenstufe zwischen 
8— 10 m, die infolge des freilich nur wenig ausgeglichenen See
bodens immerhin i9 ‘5 %  des Gesamtareals einnimmt.

Für den U m f a n g  des Eissees erhielt ich 620 m, für die 
U f e r  e n t  w i c k l u n g  1 2 ,  nahezu derselbe Wert wie beim 
Kleinen Hinzensee.

Das V o l u m e n  und die m i t t l e r e  T i e f e  berechneten 
sich je nach der Methode:
a) Mittelbildung: Vx =  99.424 m3 | m =  4'7 m
b) Simpson’sehe Formel: V2 =  97.795 m3 | m =  4 '6 m
c) Hypsographische Kurve: F 3 =  99.263 m% \ m =  4'7 m

Autor :

H r a d s z k y
S c h a f f e r

Kontrolle
werte

Mittel: V  =  98.827 m3 \ m =  4’7 m
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Die hypsographische Kurve fällt allmählich und zeigt einen 
fast geradlinigen Verlauf bis zum tiefsten Punkt.

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  des Eissjees =  
i i °  25’, ein etwas größerer Wert als der des Großen Froschsees.

Mittlerer Böschungswinkel 

er Tiefen- des ganzen Beckens 
stufen in 0 und

Tiefe 
in  m

Länge der 
Isobathen

Tiefenstufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen

in  m in m 2

0
2

620
580

0— 4 9667

4
6

460
400

001 7209

8
10

320
60

8— 10 4112

in  0 und

12° 36' 

12 °  12 '  

5° 17'

11° 25' 
Größter Böschungs
winkel des ganzen 
Beckens: 27 1' in 

der Tiefenstufe
0—51 m.

Das Becken fällt bis zur 8 m Isobathe mit einer durch
schnittlichen Böschung von 12 0 gegen die Mitte zu ab. W eiter 
abwärts folgt eine zusammenhängende Fläche von sanfterer 
Böschung.

Die Lotungsprofile veranschaulichen die örtlichen Böschungs
verhältnisse. Überall zeigen sie das allmähliche Einfallen des 
südlichen Ufers im Gegensatz zum nördlichen Ufer, wo bei dem 
Profil C— Cx mit 270 1 ’ die größte Böschung des ganzen Beckens 
ermittelt wurde. Ein Knick in diesem Profil ist hier auffallend; 
von 5 m überspringt — nach einem Lotabstand von 10 m — die 
Tiefe auf 9 m. Das Profil B — geht durch die größte Tiefe und 
läßt auch die raschere Senkung des Bodens am nördlichen Ufer 
gut erkennen. Vgl. die in gleicher Entfernung vom Ufer berech
neten Böschungsstrecken (90 bzw. 220). Das ganze Becken ist in 
nordsüdlicher Richtung ungleichmäßig, in westöstlicher Richtung 
nahezu gleichmäßig geböscht.

~\m T  — 1 2'17 d. i. 46°/0 der größten Tiefe

| ]/ Areal =  1 14'2

Der Eissee bildet eine Ubergangsform zwischen Trichter und 
Kessel (mehr Kessel). In das ihn umgebende Gelände ist er ver
hältnismäßig tief eingesenkt.

Botzdorf er See im Botzdorfer Tal. (Abb. 5.)

Den Botzdorfer See (1898 m) umgrenzen im Westen der 
langgestreckte nordsüdlich verlaufende Grat der Koncista mit 
einer größten Erhebung von 2540 m. Die nördliche Umrandung 
dieses Gebirgskessels bilden mehrere Rundhöcker und dahinter 
zieht der Hauptkamm mit der Eisseespitze (2400 m), der Enten
talspitze (2395 m), der scharf gezackten Botzdorferspitze
(2458 m) und schießlich der 2630 m hohen Hinteren Gerlsdorfer- 
spitze. Im Osten reichen mächtige Schutthalden der Gerlsdorfer-
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spitze bis an den See und im Süden wird das Becken von einem 
etwa io m hohen Felsriegel abgedämmt. Der Botzdorf er S.ee 
ist also wie auch die vorher besprochenen Seen ein echtes, in 
anstehendem Gestein eingebettetes Felsbecken. In seinen Um
rissen ist er nur wenig gegliedert und stimmt im großen und
ganzen — mit Ausnahme der kleinen südlichen Bücht, die das 
Meßtischblatt fälschlich als Einbuchtung wiedergibt —  mit der 
Karte i 25.000 überein. Einen sichtbaren Zufluß hat der See 
nicht, nur die lang andauernden Schneemassen des oberen T al
kessels führen ihm W asser zu. Im Südosten besitzt das Becken 
einen offenen Abfluß, der sich in einem Fall hinabwirft und im 
sog. Botzdorfer Loch sich in zwei Teile teilt: in dem größeren 
östlichen Kaul (Kahul) und dem kleineren westlichen Trocken
bach (Sucha voda); beide ergießen sich in die Popper. Auf 12
Profilen von Norden nach Süden und einem Längsprofil von
Westen nach Osten wurde an 142 Stellen die Tiefe gemessen. Die 
Karte zeigt einen ruhigen Verlauf der Isobathen. Gelotet wurde 
bei einem Wasserstand =  28 cm unterhalb der höchsten Strand
linie. Auffallend ist eine kleine Mulde im Norden (Profil A — A x), 
wo das Lotgewicht bis auf n '2  m hinuntersank, zugleich der 
größten Tiefe des ganzen Sees. Ich habe in der nächsten Um
gebung noch an weiteren 3 Stellen gelotet, um die flächenhafte 
Ausdehnung dieser Mulde näher zu bestimmen.

Die F l ä c h e  des Botzdorfer Sees beträgt 27792 m2. Zum 
Vergleiche seien wieder angeführt.

A u t o r :

H r a d s z k  y 
K o l b e n  h e y e r  
S c h a f f e r

Kontroll-
werte

K a rten g ru n d lage : 

Katasteraufnahme

Eigene Aufnahme 
f  Meßtischblatt

Fläche 
in a :
384 
384

1 : 2.000 277 ] 
1:25.000 325 / 
1:25.000 320

Plani
metrierung-

rara-Papier

H r a d s z k  y ’s Angabe mit 384 a, als auch die beiden Kon- 
trollmessungen geben die Fläche zu groß an. K o l b e n h e y e  r 
hat scheinbar seine Zahl von H r a d s z k y  übernommen. Das 
Areal zwischen 2 Isobathen und das der Isobathenflächen wird in 
folgender Tabelle mitgeteilt.

Tiefenstufe Areal zwischen ^  Tiefe Isobathen- in %  des

in m zwei so a en Gesamtareals in m flächen Gesamtareals 
in m a ,

in m 2

0— 2 
2— 4 
4 -  6 
6 -  8 
8—10 

10-112 

0— 11 '2 m

4417
3250
4833
8626
6602

64

27792 m s

15'9
11-7
17‘4
31
23-8
0-2

100%

0
2
4
6
8

10

27792
23375
20125
15292
6666

64

100
841
72’4
55
24
0-2
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Die Areale der ersten drei Tiefenstufen zeigen einen kleinen 
Prozentantei^ am Gesamtareal und erst von der 6 m Isobathe 
angefangen treffen wir eine ausgedehnte Fläche infolge der sanf
teren Böschung. Dies zeigt die Tiefenstufe zwischen 6— io m, 
die mit 54/8 %  über die Hälfte des Gesamtareals einnimmt. Die 
letzte Tiefenstufe (10— 1 1 ' 2  m) ist räumlich sehr beschränkt.

Der U m f a n g  des Botzdorfer Sees ergibt sich mit 700 m.
Die U f e r e n t w i c k l u n g  des mehr oder weniger ovalen Sees
beträgt nur i ’o8 und kommt der Einheit (Kreisform) schon 
ziemlich nahe. Es ist der kleinste Wert von den hier in diesem 
Rahmen behandelten Seen überhaupt.

Für das V o l u m e n  erhielt ich nachstehende Werte:
a) Mittelbildung: Vx =  158.798 m8 J _m =  5'7 m
b) Simpson’sehe Form el: \\ =  159.737 m3 | m ■= 5'7 m
c) Hypsographische Kurve: F 3 =  162.082 m3 | m =  5 '8 m

Mittel: V =  160.205 m3 \ m =  5'7 m
Die hypsographische Kurve fällt anfangs ziemlich rasch und 

geht von der 6 m Isobathe angefangen nur in ein geringes Gefälle 
über; sie zeigt einen in bezug auf die Abszissenachse mehr kon
vexen Verlauf.

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  des Botzdorfer 
Sees berechnet sich mit io° 2’ und erinnert an den Großen Frosch
see mit annähernd derselben mittleren Böschung. Nachstehende 
Tabelle bringt nebst den Isobathenlängen sämtliche ermittelte 
Böschungswinkel:

Mittlerer Böschungswinkel
Tiefe Tiefenstufe Areal zwischen (jerTiefen- des ganzen Beckens

Isobathen . zwei Isobathen , t • 0 j  '
in m m m  , stuten in und

in m in m"
in 0 und

l $  0 -  4 7667 18* 28' öröMef " BL h nng,

I So *-* >3459 70 57'
8 360 q £?f?no oft der Ti6f6nstiif6

10 40 8~ 10 6602 3 27 0 -5 -4  m.

Hieraus folgt ein ausnehmend steiles Ufergehänge und ein
flach geböschtes Terrain der weiter abwärts folgenden Tiefen
stufen. Die größte im See befindliche Böschung mit 470 12 ’ (Pro
fil B — Bj) ist der größte örtliche Böschungswinkel überhaupt. 
Aus den Profilen erkennt man deutlich den schroffen Einfall des
Beckens besonders im Nordwesten. Das Profil A — A 1 besitzt im
Nordwesten schon bei 20 m Entfernung vom Ufer bereits eine
Böschung von 290, zum Unterschiede vom südlichen Ufer, wo 
wir bei derselben Uferentfernung einen Böschungswinkel von nur
170 antreffen. Noch ausgeprägter ist diese Unsymmetrie beim 
nächsten Profil (B-—B x).
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| m | =  1 T 96 d. i. 50-<9°/0 der größten Tiefe.

| ]/ Areal =  1 1.4 '8

Die Grundform des Botzdorfer Sees ist ein Kessel mit einer 
verhältnismäßig tiefen Einsenkung in das ihn umgebende Gelände.

Felker See im Felker Tal. (Abb. 6.)

Das westlich vom Botzdorfer Tal gelegene Felker Tal birgt 
in 1641 m Meereshöhe den Felker See. E r wird im Westen 
begrenzt von den mit Knieholz bewachsenen Schutthalden des 
Blumengartenturmes (2425 m), im Norden von der steilen T al
stufe des Blumengartens ( 1821  m), eines ehemaligen Seebeckens. 
Die östliche Begrenzung bildet die Granatenwand und im Süden 
öffnet sich das Becken gegen das Felker Tal. Der schmale und 
langgestreckte See erhält Zufluß von einem Bach, der dem Lan
gen See (1953 m) unter der Gerlsdorferspitze (2663 m) entspringt. 
Dieses Zuflußwasser verschwindet zirka 100 m vom Langen See
entfernt in dem Geröll der obersten Stirnmoräne 2B) und kommt
dann weiter unten wieder aus dem Schutt hervor. E s durchfließt 
dann den Blumengarten und stürzt in einem W asserfall die T al
stufe des Blumengartens zum Felker See hinab. Der offene Abfluß 
fließt als Felker Bach nach Süden, verschwindet zeitweilig unter 
den Gesteinstrümmern des Tales und mündet nach Aufnahme des 
Kaulbaches und des Stoßwassers bei Felka in die Popper. Der 
Felker See wird durch eine Moräne angestaut,20) in die sich der 
Felker Bach immer mehr einschneidet. Der Felker See ist der 
einzige Moränensee von den hier in dieser Arbeit behandelten 
Becken. Es wurden 8 Profile von Westen nach Osten und ein 
Längsprofil von Norden nach Süden mit 78 Lotpunkten in die 
Karte eingetragen. Sie zeigt ein einheitliches Becken ohne 
Schwellen und Mulden. Zur Zeit der Lotung wurde der See
spiegel =  20 cm unterhalb der untersten Strandlinie gemessen. 
Die größte Tiefe fand ich mit 4'8 m und liegt etwa 70 m nördlich 
vom Abfluß. Im Jahre 1875 hat D. v. D e z s ö (8) den Felker 
See ausgelotet und fand als Maximaltiefe 5̂ 3 m. Ich konnte an 
keiner Stelle, zumal die Lotungen im tiefsten Becken ziemlich 
dicht sind, 5 m Tiefe erloten. Der See zeigt in seinen ganzen 
Umrissen eine breite Strandzone, die auf eine ehemalig größere 
Ausdehnung hinweist. Auch den in einer Spitze zusammenlau
fenden Umriß im Süden des Sees, wie ihn das Meßtischblatt wie
dergibt, kann man heute nicht mehr beobachten.

“ ) Nach A u ssa g e  von H errn  Pro f .  F .  D e n  e s  in W eszterheim.
M) V g l .  J .  P  a r t s c h (60) S. 86.
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Die planimetrische Ausmessung des Felker Sees ergibt eine 
F l ä c h e  von 18126 m2. Diese Zahl, mit anderen Autoren ver
glichen, ergibt folgende Zusammenstellung:

A u to r:  K artengrundlage: Fläche
in a :

H r a d s z k y  Katasteraufnahme 1 5 0
K  1 ö d e n (37) ? 433 !
K o l b e n h e y e  r Katasteraufnahme 1 5 0
S c h a f f e r  Eigene Aufnahme 1 :  2 .0 0 0  1 8 1  1 piani-

Kontroll- /Meßtischblatt 1 : 2 5 . 0 0 0  1 6 9  J metrieruns
messuugen | 1 : 25-000  102  mm-Papier.

Der Wert H r a d s z k  y ’s mit 1 5 0  a ist zu klein, K o l b e n 
h e y  e r scheint H r a d s z k  y ’s Zahl übernommen zu haben. In 
K  l o d e  n’s ,,Seentabelle“ (37) fand ich für den Felker See 433 a! 
Diese Flächenangabe ist mehr als doppelt zu groß angegeben.

ln der folgenden Tabelle ist eine Zusammenstellung aller hier 
noch in Frage kommenden Werte gegeben.

Tiefenstufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m1

in %  des 
Gesamtareals

Tiefe 
in m

Areal der 
Isobathen- 

flächen 
in m2

in %  des 
Gesamtareals

0-1
1—2
2 — 3
3 — 4
4—4-8

3710
3083
4183
4484
2666

20-6
17
23
24'7
14-7

0
1
2
3
4

18126
14416
1 13 3 3

7150
2666

100 
7 9 4  
62 4 
39‘4 
14-7

0—4‘8 m 18126  m1 100%

Die gleichmäßige Aufteilung der Flächenanteile der einzelnen 
Isobathenzonen spricht für ein nach allen Seiten sanft zur Mitte 
abfallendes Becken.

Der U m f a n g  des Felker Sees beträgt 630 m, die U f e r -  
e n t w i c k l u n g  =  13 2 .

Das V o l u m e n  und die m i t t l e r e  T i e f e  ergeben fol
gende W’ erte:

n) Mittelbildung: Vl — 44.006 ms | m =  2’4 m
b) Simpson’sehe Formel: V2 =  43-951 m8 | m =  2'4 m
c) Hypsographische Kurve: V3 =  46.765 ms \ m =  2'5 m

Mittel: V  =  44.907 m8 | m ~  2’4 in

Die bathymetrische Kurve zeigt in ihrem ganzen Verlauf 
ein gleichmäßiges Gefälle.

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  des Felker Sees 
berechnet sich mit 6° 20’, der kleinsten mittleren Böschung von 
den hier behandelten Seen.
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Mittlerer Böschungswinkel 

Tiefe K a t h e n  Tiefenstufe zwei1 Islath en  derTiefen‘  des Sanzen Beckensstufen in 0 und
und

0 630 q__g 6793 9° 36' ^
1 560 U ^ b'JÖ y db Größter Böschungs-
2 520 0 . Qaon ä o r<y winkel des ganzen
3 400 2 - 4  öbb7 4 Beckens: 17 ° 45' in
4 220 4— 4’5 2154  2° 4' der Tiefenstufe

1—4 2 m.

Der etwas stärker geneigten Uferzone folgt weiter abwärts 
ein sanft geböschtes Bodenrelief. Die Lotungsprofile lassen wie
der die ungleichmäßige Böschung der Seeufer erkennen. Die 
maximale örtliche Böschung beträgt nur 170 45’ (Auf der Karte 
fälschlich bei Profil A — A 1 mit 230 angegeben.) Das Längsprofil 
(C— Cj) zeigt in seiner ganzen Länge einen nur wenig geneigten 
Seeboden.

T w  T  =  1 2 d. i. o0% der größten Tiefe.

| ]/ Areal =  1 28

Der nur flach in seine Umgebung eingebettete Felker See hat 
den Charakter eines Kessels.

Fünfseen-Gruppe im Kleinkohlbachtal.

Halbkreisartig umschließt der hier aus mehreren steil an
steigenden Felsenspitzen bestehende Hauptkamm des Gebirges 
den Talkessel der Fünfseen. Er  wird im Südwesten begrenzt von 
den sog. Jägerbreitenspitzen, die in nordwestlicher Richtung 
streichend gegen den Roten Turm (2466 m) hin ansteigen und 
hier mit dem Hauptkamm zusammenstoßen. Die weitere Um
grenzung bildet im Norden der Hauptgrat mit dem Kleinen Sat
telpaß (2380 m), eines wichtigen Überganges vom Kleinkohlbach
tal ins Javorovatal (Uhrngärtner Grund). Nördlich vom Kleinen 
Sattelpaß erhebt sich der Markasitturm (2611 m), mit einem bis 
zu den Fünfseen hinabreichenden Grat, der in der Pfinnaussicht 
( 2 1 2 1 m)  endet. Die höchste Erhebung in diesem Teil des Haupt
kammes bildet die nördlich vom Markasitturm gelegene Eistaler 
Spitze (2630 m). Im Norden umgeben die Schneespitze (2507 m)., 
die Eistaler Scharte (2341 m) und die Grünseespitze (2536 m) 
den Talkessel des Fünfseenbeckens. Die östliche Umrandung 
bildet die Dery-Spitze (2481 m), der Schwaibenturm (2635 m) 
und die gewaltigen Wände der Lomnitzer Spitze (2634 m). Im 
Süden wird die Fünfseen-Gruppe von der etwa 400 m hohen 
obersten Talstufe abgeschlossen. Die folgenden Seen sind lauter 
im festen Gestein eingebettete Felsbecken.
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I. S e e .

Dieses kleine Seebecken (2017 m) erhält Zuflußwasser von 
dem viel größeren nordwestlich davon gelegenen See (2019*3 m, 
auf der Karte als 2. See bezeichnet; vgl. auch die kleine Skizze 
der Fünfseen-Gruppe im Maßstabe 1 25.000). Der offene Ab-
flu'ß stürzt als Kleiner Kohlbach die 400 m hohe Talstufe hinab 
und durch den Abfluß des tiefstgelegenen Sees (2006^4 m, auf der 
Karte als 5. See angegeben) verstärkt, fließt er in südöstlicher 
Richtung* das Kleinkohlbachtal entlang. Vor der Vereinigung mit 
dem Großen Kohlbach beim Hotel „Gemse“ bildet er den „Kün- 
sterwasserfall“ und den großartigen „Riesensturz“ Der Große 
und Kleine Kohlbach fließen zusammen als Kohlbach bei Groß- 
Lomnitz in die Popper. An 8 Stellen wurde gelotet und 4 2̂ m 
als größte Tiefe gefunden. (Wasserstand: 5 cm unterhalb der 
deutlichsten Strandlinie.)

Das Areal dieses Sees ergab eine F l ä c h e  von 1167 m2.
A u to r :  K arteng rundlage : Fläche

in a
H r a d s z k y  Katasteraufnahme 17
S c h a f f e r  Eigene Aufnahme 1 2.000 11

„ Meßtischblatt I 25.OOO 15 mm-Pap?er.

Alle drei Werte weichen unter Berücksichtigung der Klein
heit des Sees nicht allzu sehr voneinander ab. Eine Kontroll- 
messung auf dem Meßtischblatt mittels Planimeter wurde 
begreiflicherweise nicht ausgeführt.

Tiefenstufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m 2

in %  des 
Gesamtareals

Tiefe 
in m

Areal der 
Isobathen- 

flächen
in °/» dea 

Gesamtareals
in m 2

0-1
1-2
2 - 3
3 - 4
4 - 4 - 2

626
250
167

96
28

5 3 6
21*4
14-4
8-2
2-4

0
1
2
3
4

116 7
541
291
124

28

100
46-4
25
10 6

2 4
0—4-2 m 116 7  m2 100%

Die Tiefenstufe zwischen o— 1 m nimmt über die Hälfte des 
Gesamtareals (53'6 % ) ein. Der prozentuale Anteil der nächst
folgenden Tiefenstufen nimmt nach unten zu immer mehr ab und 
spricht für ein typisches trichterförmiges Becken.

Für den U m f a n g  erhielt ich 140 m, für die U f e r e n t 
w i c k l u n g  r  16.

Das V o l u m e n  und daraus die m i t t l e r e  T i e f e  (-)- m) 
T i e f e  (Tm) berechneten sich je nach der Methode:
a) Mittelbildung: V1 — 1554 m9 \ m — 1'3 m
b) Simpson’sehe Form el: V2 ~  1480 m3 ~\m —- 1’3 ni
c) Hypsographische Kurve: V3 ~  1457  m* \ m =  t'2  m

Mittel: V =  1497 m3 | m — 1'3 m
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Die hypsographische Kurve zeigt bis zur i m Tiefe ein sehr 
geringes Gefälle; von hier an fällt sie bedeutend rascher bis zum 
tiefsten Punkt. Die Kurve besitzt in ihrem ganzen Verlauf eine 
in bezug auf die Abszissenachse konkave Wölbung.

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  erreicht den hohen 
Wert von 140 25’, des größten mittleren Böschungswinkels der 
Künfseen-Gruppe. Die Werte der Böschungswinkel für die ein
zelnen Tiefenstufen und die Länge der Isobathen sind aus nach
stehender Tabelle zu ersehen.

iieiö t r iU J.1B1011BLUIB__• t 1 ,, utjr ues n a n i- v u  DeuübiisIsobathen . zwei Isobathen , r • 0 j  'in m in m , stuten m undin m in m2 „ , ,in 0 und

? i S  0-2  875 12° 52' p ,.R, 14°R?5 h1 100 Größter Boschungs-
2 60 9 tß0 rp/ winkel des ganzen
3 50 lb öö Beckens: 14° 34' in
4 20 4 —4 ’2 28 4° 5' der Tiefenstufe

0— 1-3 m.

Die hohe mittlere Böschung der ersten zwei Tiefenstufen 
(o—2 m, 2— 4 m) läßt auf einen trichterförmigen Einfall des 
Beckens schließen. Das Lotungsprofil E — E j zeigt, daß der See
boden im Nordosten sich viel rascher senkt als im Südwesten, 
wo der Zufluß das kleine Becken schon stark aufgefüllt hat.

T m  T =  1 3-23 d. i. 3O*90/0 der größten Tiefe

1" |/Areal =  1 8-09.
Hieraus ergibt sich eine typische Trichterform mit einer 

starken Einsenkung in das umgebende Terrain.

2. S e e .  (Abb. 7, 9, 10.)

Nordwestlich vom 1. See (2017 m) liegt durch einen vor
springenden Felsbuckel getrennt, der 2. See (2oi9'3 m), dessen 
im Norden ganz ebenes mit dichtem Gras bewachsenes Vorland 
seinen einst größeren Umfang erweist. Ein Teil des östlichen 
Ufers wird von einer anstehenden Felswand gebildet, die unter
seeisch ihre Fortsetzung hat. Von dem nordwestlich davon gele
genen größtem Becken der Fünfseen, erhält dieser 2. See einen 
Zufluß, der kurz vor seiner Einmündung sich in zwei Arme teilt. 
Das Becken selbst entwässert in den I. See und in den beim 
Schutzhaus gelegenen See (2006'4 m). Aus dem Meßtischblatt 
ist die Verbindung dieser beiden Seen nicht ersichtlich. Mit 8 
Querprofilen von Norden nach Süden und einem Längsprofil von 
Westen nach Osten konnte mit 86 Lotstationen das unterseeische 
Bodenrelief ermittelt werden. Die Tiefenkarte zeigt ein einfach 
gestaltetes Becken mit einem ausgedehnten fast ebenen Seeboden. 
Zur Zeit der Lotung lag der Wasserspiegel 5 cm unterhalb einer

15
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gut erkennbaren Strandlinie. Als Maximaltiefe ergab sich an 
zwei Stellen 5’ i m.

Das Ö b e r f  l ä c h e n a r e a l  dieses Sees beträgt 18208 m2 
Verglichen mit anderen Werten ergibt sich:

K artengrundlage: Fläche
in a :

Katasteraufnahme 110
Eigene Aufnahme 1 2.000 182 \ mittels

Meßtischblatt 1:25.000 200 J Planimeter

1:25*000 206 mm-Papier.

H r a d s z k y ’s Angabe mit 1 10  a ist viel zu klein. K o l 
b e n  h e y e r  gibt keinen Wert an. Die Differenz meiner drei 
Werte ist unerheblich. Die hier einschlägigen Daten sind in 
folgender Tabelle zusammengestellt:

Tiefenstufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m 2
in °/0 des 

Gesamtareals
Tiefe 
in m

Areal der 
Isobathen- 

flächen
in %  des 

Gesamtareal;
in m 2

0 - 1
1 —2
2— 3
3—4
4—5
5— 51

2208
1708
1709 
4292 
8083
208

1 2 1
94
9'4

236
44'4

1 1

0
1
2
3
4
5

18208
16000
14292
12583
8291
208

100
87-9
78-5
691
45'5

1 1
0— 5‘1 m 18208 m a . .  io o°/0

Der See besitzt zum Unterschiede vom 1. See ein steiles 
Ufergehänge, das bei der 4 m Isobathe in einen ausgebreiteten 
Flachboden übergeht. Während die drei ersten Stufen nur 
kleine Prozentanteile am Gesamtareal zeigen, nimmt die Tiefen
stufe zwischen 4— 5 m fast die Hälfte des Gesamtareals ein.

Der U m f a n g  dieses Sees =  640 m, die U f e r e n t w i c k 
l u n g  =  13 3 .

Für das V o l u m e n  und die m i t t l e r e  T i e f e  erhielt ich 
folgende Werte:

a) Mittelbildung: Vx =  60-381 m3 | m =  3'3 m
b) Simpson’sehe Formel: F 2 =  59.512 m3 | m =  3'2 m
c) Hypsographische Kurve: V3 =  59.066 m3 \ m =  3'2 m

Mittel: V  =  59.653 m3. | m =  3'2 m

Die hypsographische Kurve fällt verhältnismäßig rasch bis 
zur 3 m Tiefe und nimmt dann von hier bis zum tiefsten Punkt 
einen fast gradlinigen Verlauf; sie läßt einen typischen Kessel 
erkennen.

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  beträgt 70 48’. 
hat also fast dieselbe mittlere Böschung wie der Kleine Hinzen
see (70 23’).

A u tor:

H r a d s z k y
S c h a f f e r

Kontroll-
werte
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Tiefe 
in m

Länge der 
Isobathen 

in m

Tiefenstufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m 2

der Tiefen
stufen 

in 0 und '
640
580

0 - 2 3916 16® 46'

540
520

•rf1O
l 6001 9° 38'

480
60

4— 5 8083 1° 54'

und

0 640 q_g 3916 16® 46' 7°
1 580 U ^ dyib lb  4b Größter Böschungs-

2 540 n a cnm no qq  ̂ winkel des ganzen
3 520 1 4 bUU1 y öö Beckens: 37° 57' in

i  4* °  4 - 6  8083 1» 54' ^  Tiefenstufe
5 bü U—o y m.

Einer steil geböschten Uferzone folgt nach der Tiefe zu ein 
ausgedehnter flacher Seeboden. Die größte örtliche Böschung 
wurde mit 370 57’ bestimmt (Profil B — B J .

~\m T  — 1 d. i. 64 '7°Io der größten Tiefe.

| ]/ Areal — 1 26 ' 4

Das nur flach in seine Umgebung eingesenkte Becken stellt 
einen ausgesprochenen Kessel dar. Die typische Kesselnatur 
kommt hier am deutlichsten zum Ausdruck.

5. S e e .  (Abb. 9.)

Westlich vom Schutzhaus liegt in einem abseits gelegenen 
Kessel ein weiteres Becken (2006^4 m) der Fünfseen. Es  erhält 
Zufluß vom 2. See, durch einen häufig noch mit Schnee erfülltem 
Spalt. In der östlichen Ecke des Sees entweicht ihm Wasser, 
das mit dem Abfluß des 1. See sich vereinigt und als Kleiner 
Kohlbach nach Süden fließt. Mit 6 Profilen von Nordwesten 
nach Südosten wurde an 24 Stellen die Tiefe gemessen. Als 
größte Tiefe ergab sich 4 1  m; sie liegt exzentrisch im südlichen 
Teil des Beckens. Der Wasserspiegel wurde bei der Auslotung 
=  20 cm unterhalb einer deutlich sichtbaren Uferlinie bestimmt. 
Dies war der einzige See, wo infolge starken Windes die Aus
lotung zweimal unterbrochen werden mußte.

Die F l ä c h e  dieses Sees, planimetrisch gemessen, ergab 
4792 m2

A u to r:  Kartengrundlage:

H r a d s z k y  Katasteraufnahme
S c h a f f e r  Eigene Aufnahme I

Kontroii- / Meßtischblatt 1
werte | j

Das Areal H r a d s z k y ’s mit 62 a ist zu g-roß angegeben. 
Die drei von mir ermittelten Werte sind bedeutend kleiner und 
weichen voneinander nur unerheblich ab.

Fläche 
in a :

6 2

2 .000  47  ( mittels Pla-
2 5 .0 0 0  4 5  /  nimetrierung
__ _ mittels
2 5 .0 0 0  43  mm-Papier.

15*
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Tiefen stufe - 
in  m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in  m 2
in °/o des 

Gesamtareals
Tiefe 
in m

Areal der 
Isobathen- 

flächen
in %  des 

Gesamtareals
in m 2

0— 1
1 —2
2— 3
3—4
4—41

1834
708
917

1257
76

382

149
191
26-2

1-6

0
1
2
3
4

4792
2958
2250
1330

76

100
61-8
469
27'8

1-6

a10

4792 m® 100%

Der See besitzt — abgesehen vom südlichen Teil des Sees — 
flach einfallende Ufer. Die letzte Tiefenstufe (4— 4*1 m) ist 
räumlich sehr eingeengt.

Der U m f a n g  beträgt 320 m, die U f e r e n t w i c k l u n g  
=  I-3 •

Das  V o l u m e n  ergibt fogende Werte:

a) Mittelbildung: Vx — 8973  m:t | m =  1'8 m
b) Simpson’sehe Formel: V2 — 8841 m3 | m =  1'8 m
c) Hypsographische Kurve: V3 =  8781 m3 | m =  1'8  m

Mittel: V  — 886 ö mz | m — 1'8 m

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  =  io° 10 ’ Nach
stehende Tabelle bringt neben den Isobathenlängen sämtliche 
ermittelte Böschungswinkel:

Mittlerer Böschungswinkel
Länge der 
Isobathen

Tiefen stufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen

der Tiefen
stufen

des ganzen Beckens 
in 0 und

in m in m 2
in 0 und '

320
260

0 - 2 2542 12° 25'
10 ° 10 ' 

Größter Böschungs
240
160

2— 4 2174 7° 20'
winkel des ganzen 

Beckens: 29° 44' in
40 4 - 4 1 76 1 ° 30' der Tiefenstufe

0— 4 m.

Zu dem relativ großen Böschungswinkel der ersten Tiefen
stufe (o— 2 m), hat die Stufe zwischen 1— 2 m am meisten dazu 
beigetragen. Die größte im See befindliche Böschung beträgt 
290 44’ (vgl. Profil C— Cx).

~\m T  — 1 2'27 d. i. 43 '9 °/0 der größten Tiefe.

| ]/ Areal =  1  13'5

Dieses Seebecken bildet eine Übergangsform zwischen den 
trichterförmigen und kesselförmigen Wannen. Es  hat mehr den 
Charakter eines Trichters.
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3. S e e .  (Abb. 7 , 8 .)

Nordwestlich vom 2. See liegt in 2039 m Meereshöhe das 
größte Becken der Fünfseen (auf der Karte als 3. See bezeichnet). 
Sein westliches Ufer wird zumeist von anstehendem Gestein 
gebildet, das mit steiler Böschung sich unterseeisch fortsetzt. 
Die übrigen Ufer sind flach und können im Gegensatz zum west
lichen, verhältnismäßig leicht begangen werden. Der Seeumriß 
auf der Detailkarte 1 25.000 entspricht im allgemeinen den
natürlichen Verhältnissen. Der See empfängt keinen offenen 
Zufluß, Schneeschmelzwasser im Frühjahr und vermutlich unter
irdische Schuttquellen regulieren den Wasserstand. E r  ent
wässert zu dem südöstlich davon gelegenen See (2019*3 m). Es 
wurden 10 Ouerproflle von Westen nach Osten und ein Längs
profil in nordsüdlicher Richtung durch den See gelegt. Mit 1 12  
Lotpunkten konnte die Tiefenkarte konstruiert werden. Sie 
zeigt ein einfach gestaltetes Becken und entspricht im allgemeinen 
der Geländeform der Seeumgebung. Gelotet wurde bei einem 
Wasserstand =  42 cm unterhalb der deutlichsten Strandlinie. 
Die größte Tiefe des Sees wurde an drei Stellen mit g’6 m 
gefunden und ist somit das tiefste Becken der Fünfseen-Gruppe. 
Ganz im Norden wurde an zwei Stellen diese Maximaltiefe 
gelotet.

Die planimetrische Ausmessung ergab eine F l ä c h e  von 
24336 m2

A u to r :  Kartengrundlage : Fläche
in a :

H r a d s z k y  Katasteraufnahme 210
K o l b e n h e y e r  ,, 21 0
S c h a f f e r  Eigene Aufnahme 1 :  2.000 243 (

Kontroii- /Meßtischblatt 1:25.000 214  J
werte | 1 :2 5 .0 0 0  2 6 2  mm-Papier.

H 1* a d s z k y ’s Wert mit 210 a ist etwas zu klein. K o l 
b e n h e y e r  hat anscheinend die gleiche Zahl von H r a d s z k y  
übernommen.

ln der folgenden Tabelle sind die übrigen Areal werte ange
führt :

mittels
Planimeter

Tiefen stufe 
in m

Areal zwischen 
zwei Isobathen 

in m 2
in  °/o des 

Gesamtareals
Tiefe 
in m

Areal der 
Isobathen- 

flächen
in °/o des 

Gesamtareals
in m 2

0- -2 
2 - 4  
4— 6 
6 - 8  
8 - 9 6

4000
3876
3128
4408
8924

165 
159 
12  b 
181 
367

0
2
4
6
8

24336
20336
16460
13332
8924

100
83*5
676
54*8
367

0— 9‘6 m 24336 m> ioo°/0
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Bis zur 8 m Isobathe zeigen die einzelnen Isobathenzonen 
infolge der starken Neigung kleine Flächenanteile am Gesamt
areal ; von hier treffen wir auf eine ausgedehnte fast ebene Boden
fläche.

Der U m f a n g ,  mit dem Kurvimeter gemessen, ergab 740 m, 
die U f e r e n t w i c k l u n g  beträgt i'33.

Das V o l u m e n  und daraus die m i t t l e r e  T i e f e  berech
neten sich je nach der Methode:

a) Mittelbildung: F, — 137.968 m3 | m — 5 '6 m
b) Simpson’sehe Formel: V2 ~  138.420 ml \ m b'6 in
c) Hypsographische K urve: V3 =  137.887 m* \ m : r>'6 m

Mittel: V — 138.091 m3 | m =  r>'6 m

Der m i t t l e r e  B ö s c h u n g s w i n k e l  beträgt 120 49’, 
beinahe der doppelte Wert des 2. Sees.

Mittlerer Böschungswinkel

Tiefe V^Dif e+i56r Tiefenstufe Areal zwischen der Tiefen- des ganzen Beckens 
isobathen . zwei Isobathen , c • 0 j  '

m m .  in m „ stufen in und
in m in m 2 „ j  ,

in  0 und

0 740 ^ . 707R iqo q' 12° 49
2 720 U 4 d Größter Böschungs-

4 620 A n nrnn 1 co oo' winkel des ganzen
6 560 4 - 8  7536 16 33 Beckens: 45° 34' in
8 500 8—9 3050 8° 56' der Tiefenstufe

0— 5’1 m.

Der See besitzt eine ausnehmend steile Uferböschung 
(stärkste Uferböschung von den hier bearbeiteten Seen!), die 
ziemlich unvermittelt an das ausgeglichene Bodenrelief ansetzt. 
Die Lotungsprofile veranschaulichen die örtlichen Böschungsver
hältnisse des Sees. Das Profil A —A a zeigt infolge der im Süden 
eingreifenden Bucht inmitten eine starke Erhebung des Seebodens. 
Aus dem nächsten Profil *(B— Bi) ersieht man am westlichen Ufer 
den steilen Abfall des Beckens. Die größte örtliche Böschung 
beträgt hier 450 34’. Das Längsprofil (C— Cx) geht mitten durch 
den See und bringt die breite Einebnung des Beckens deutlich 
zum Ausdruck.

m =  1 1 '71. d. i. 58 '30/0 der größten Tiefe.
]/ Areal =  1 16'2

Hieraus folgt als Beckenform ein typischer Kessel.
Das am nördlichsten gelegene, zu den Fünfseen gehörige 

Becken ist nur ein kleiner Tümpel mit zirka 1 m Tiefe. Sämt
liche Seen, in einer Tabelle zusammengefaßt, ergibt folgendes 
Bild:
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Name des Sees
Meores- 

höhe 
in m

Fläche 
in ma

Tiefe
prößte mittlere 
in m in m

Ver
hältnis
beider

in °/o der 
größten 
Tiefe

Grüner See 
unter dem 
Krivan

2026 43209 23'1 7- 1:3-3 30-3

Oberer
Wahlenbergsee

2154 49626 211 8-4 1:251 39-8

Kleiner
Hinzensee

1942 22208 61 33 1: 1*84 54

Kleiner
Froachsee

1920 11252 128 37 1:346 28-8

Großer
Froschsee

1920 22584 6*9 2-8 1:2-46 40-5

Eissee 
im Mengsdorfer 

Trümmertal
1935 21084 10 2 47 1:217 46

Botzdorfer See 1898 27792 11-2 5-7 1:1-96 50-8

Felker See 1641 18126 4'8 2-4 1:2 50

1. See 2017 1167 42 1-3 1:323 30-9

2. See 2019-3 18208 51 32 1:1-54 64-7

5. See 2006-4 4792 4-1 1-8 1:2-27 43 9

3. See 2039 24336 9*6 56 1:171 58-3
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Gr. T.:

V Fläche

T.01“- Umfang men
in mJ m m

Ufer-
ent-

wick-
lung

Böschungswinkel 

mittlerer größter 
in 0 u. ' in « u. '

Zahl d. 

über
haupt

Lotungen 

auf 
1 km*

Becken-
form

1:8-9 305141 1080 146 16° 33' 40° 2' 209 4830 Trichter

1:105 420805 940 1-19 15° 12'46° 24' 217 4870 Trichter

1:24 6 73699 640 121 7° 23' 30° 6' 118 5310 Kessel

1:8-2 42438 440 117 12° 9' 29° 19' 52 4620 Trichter

1:21-7 62653 750 1-4 10° 38' 22° 48' 142 6280 Trichter

1:14-2 98827 620 1-2 11° 25' 27° 1' 106 5020
Kessel-
Trichter

1:14-8 160205 700 108 10° 2' 47° 12' 142 5100 Kessel

1:2*8 44907 630 1-32 6° 20' 17° 45' 78 4300 Kessel

1:8-09 1497 140 116 14° 25' 14° 34' 8 6860 Trichter

1:26-4 

1:13-5

59653

8865

640

320

133

1-3

7° 48' 37° 57' 

10° 10' 29° 44'

86

24

4720

5090

Kessel

Trichter-
Kessel

1:16-2 138091 740 1-33 12° 49' 45° 34' 112 4600 Kessel

a*

tow

S
c

h
a

ffe
r

, 
Seebecken 

der 
H

ohen 
T

atra
download unter www.biologiezentrum.at



232 Lotos Prag 77. 1929.

Mypsogra/jfasc/ie Kurve??.

Die größte mittlere Tiefe besitzt der Obere Wahlenberg-See; 
ihm folgen der Grüne See unter dem Krivan und der Botzdorfer 
See. Der Kleine Froschsee ist der drittiefste See, nach seiner 
mittleren Tiefe kommt er'aber erst an sechster Stelle. Typische 
trichterförmige Wannen sind folgende Seen: Kleiner Froschsee, 
Grüner See unter dem Krivan, i. See der Fünfseen-Gruppe, 
Oberer Wahlenberg-See und Großer Froschsee. Den Charakter 
eines Kessels haben: Der 2. und 3. See der Fünfseen-Gruppe, der 
Kleine Hinzensee, Botzdorfer- und Felker See. Ubergangs
formen bilden der Eissee (mehr Kessel) und der 5. See der Fünf
seen-Gruppe (mehr Trichter). Am tiefsten in seine Umgebung 
eingesenkt ist der 1. See des Fünfseenbeckens, ihm folgen der 
Kleine Froschsee, Grüner See unter dem Krivan und der Obere 
Wahlenberg-See. Die stärkste Uferentwicklung hat der Grüne 
See (2026 m), an zweiter Stelle kommt der Große Froschsee und 
dann folgen drei Seen der Fünfseen-Gruppe (2., 3. und 5. See) mit 
annähernd der gleichen Gliederung. Am wenigsten durch

download unter www.biologiezentrum.at



S c h a f f e r ,  Seebecken der Hohen Tatra. 233

Buchten und Vorsprünge gegliedert ist der Botzdorfer See. Die 
Seen geordnet nach der größten mittleren Böschung ergibt 
folgende Reihe:

Grüner See ( i 6 °3 3 ’), Oberer Wahlenberg-See ( 150 12 ’), 1. Sec 
der Fünfseen-Gruppe ( i4 °2 5 ’), 3. See (120 49’), Kleiner Frosch
see ( i2 °9 ’). Die geringste mittlere Böschung hat der Felker See 
(6° 20’). Der Grüne See unter dem Krivan zeigt also einen unge
fähr dreimal so großen mittleren Böschungswinkel als der Felker 
See. Den größten örtlichen Böschungswinkel besitzt der Botz
dorfer See mit 470 12 ’ in der Tiefenstufe o— 5̂ 4 m, etwa fünfmal 
sogroß als er im Mittel beträgt (io° 2’). Im Durchschnitt kommen 
auf 1 km2 Seefläche 5000 Lotungen, eine Zahl, die man wohl bei 
kleinen Seen verlangen darf.
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Druckfehlerberichtigung.
Bei der R eproduktion der hypsographischen K u rve n  sind durch

Ausfall von Ziffern oder Teilen solcher einige Fehler  entstanden.
E s  ist zu ergänzen in der K u r v e  des G r o ß e n  F r o s c h  s e e s

78 Prozent. Beim 2. S e e  d e r  F ü n f s e e n  - G r u p p e  heißt es
78^5 % statt 78 %,

69'1 % statt  69^2 %,
45*5 % statt 45*6 %, 

i ' i  % statt 1 2  %.
Beim 3. S e e  heißt es 36’y % statt 35*9 %.

T  af elerklärung.
Abb. 1. K le in er  Hinzensee (1942 m). B lick  von N ordosten vom  

W e g  zum K o provasatte l.
Abb. 2. E issee  (1935 m) im M engsdorf  er T rüm m erta l .  B lick  von 

Norden vom Rum ankessel.
Abb. 3. Beide Frosch seen  (1920 m) im M engsdorfer  T a l .  B lick  von 

Nordwesten vom See unter dem Ochsenrücken.
Abb. 4. Großer Fro sch see  (1920 m) im M engsdorfer  T a l .  B l ick  von 

Südosten auf dem W e g  zur M eeraugspitze; rechts ein Teil  des K leinen 
Froschsees (1920 m).

Abb. 5. B otzdorfer  See (1898 m). Blick von Nordw esten  unterhalb  
der K o n c is ta ;  rechts der Felsriegel .

Abb. 6. Fe lker  See (1641 m) mit Schlesierhaus. B lick  von Norden
Blum engarten.
Abb. 7. Fünfseen-G ruppe im K leinkohlbachtal.  2. und 3. See

(2 0 19 3  m bzw. 2039 m). Blick von Nordwesten . Im  H intergrund das

I ery-Schutzhaus.
Abb. 8. F ünfseen-G ruppe K leinkohlbachtal.  3. See (2039 m). 

Blick von Norden.
Abb. 9. Fünfseen-G ruppe im K leinkohlbachtal mit T e ry -S c h u tz -

haus. 2. und 5. See (20i9-3 m bzw. 2006'4 m). B l ick  von W esten  unter
halb des Gelben T urm es.

Abb. 10. Fünfseen-G ruppe im K leinkohlbachtal mit T e ry -S c h u tz -
liaus. 2. und 4. See (20i9 ’3 m). B lick  von Norden.
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