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Die Thermik des Hallstitter Sees im Jahre 1941.

) ~ Von ’
‘ Regiert_ingsrat Dr. Friedrich Morton, Hallstatt.

- Mit 5 Textfigurén.

Die auBergewéhnlichen Witterungsverhaltnisse der letzten Jahre im
Salzkammergut hatten auch eine besondere Thermik des Sees zur
Folge. Die thermischen Verhiltnisse des Hallstitter Sees werden seit
zwanzig Jahren verfolgt und sind in einer Reihe von Arbeiten nieder-
gelegt, die alle im ,,Archiv fiir Hydrobiologie*‘ erschienen.

Um die besonderen Verhiltnisse des Jahres 1941 zu veranschau-

‘lichen, wurde zunichst der Wirmegewinn der Schichten von 10 bis
50 m und 50 —80 m errechnet. In meiner Arbeit ,,Thermik und Sauér-
stoffverteilung im Hallstitter See. Achte Mitteilung. Ubersicht iiber
die Thermik in den Jahren 1928 —1938‘ (Archiv, XXXVIII, S. 295
bis 298) ist der Wirmegewinn fiir obige Zeitspanne auch graphisch
dargestellt. Ich habe nun die fir das Jahr 1941 errechneten Werte
der Schichte von 10—50 m den Mittelwerten von 1928 —1939 gegen-
iibergestellt. Dabei zeigte sich folgendes: Der See war bis zum Mai
(einschlieBlich) auBergewshnlich kalt. Noch im April-war ein Kalorien-
defizit von 74 und im Mai gar ein solches von 180 Kalorien zu beob-
achten! Ich fiihre hier zwei diesbeziigliche Lotungen an. Lotung vom
24. April 1941: Om: 7.8°C; 1m 5.7; 2m: 5.4; 5m: 4.9; 10 m:
4.7;20m: 4.6; 30 m: 4.4; 40 m: 4.3; 50 m: 4.2; 60 m: 4.0; 70 m: 3.95;
80m: 3.95; 90 m: 3.95; 100 m: 3.95. Lotung vom 23. Mai 1941:
Om:11.2;1m: 9.5;5m: 7.5; 10 m: 7.0; 15 m: 6.2; 20 m: 5.8; 30 m:
6.2; 40 m: 5.4; 50 m: 4.6; 60 m: 4.5; 70 m: 4.3; 80 m: 4.1; 90 m:
4.0; 100 m: 4.0. _

Erst im Monat Juli hat eine stirkere Erwirmung des Sees statt-
gefunden. Der Wirmegewinn zeigt gegeniiber dem Elfjahresdurch-
schnitt bereits ein Plus von 237 Kalorien auf. Auch die folgenden
Monate zeigen ein Plus gegeniiber dem Durchschnitt. Schon Rutt-
ner (,,Limnologische Studien an einigen Seen der Ostalpen®, Archiv
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fiir Hydrobiologie, 1937, S. 206ff.) hob hervor, daB unter den von
ihm untersuchten Salzkammergutseen der Hallstatter See und der
“Traunsee in bezug auf den Wirmegewinn obenan stehen, wihrend die
niichste Gruppe von Seen (Wolfgangsee, Fuschlsee, Grundlsee, Mond-

see und Attersee) erst in einem groe-
ren Abstande folgt. Die ersten zwei
Seen zeigen (nach Ruttner) Warme-
-gewinne von 1600 bis 1800 Kalorien,
withrend die fiinf Seen der zweiten
Gruppe Werte zwischen 1200 und 900
Kalorien aufweisen. Der Hallstitter
.See zeigte im Jahre 1941 in der
Schichte zwischen 10 und 50 m im
Juni einen Wirmegewinn von 1306
Kalorien, im Juli einen solchen von
1747, im August einen Gewinn von
1843 Kalorien und erreichte den
Hochstwert im September mit 1914
Kalorien. Selbst der September wies
noch einen solchen von 1864 Kalorien
auf. In meiner Arbeit iiber die Ther-
mik in den Jahren 1928 —1938 habe
ich auf den entscheidenden EinfluB
der groBen Turbulenz beziehungsweise
der starken Durchflutung des Sees

hingewiesen. Das Verhiltnis zwischen _

dem Einzugsgebiet des Hallstitter
Sees und seinem Oberflichenareal be-
tragt 75.

Sehr merkwiirdige Temperaturver-
hiltnisse stellten sich in der Mitte des
Monats August ein! Erstmalig wurden
sie bei der Lotung vom 14. August
festgestellt. Zwischen 30 m und 35 m
befindet sich die untere Sprung-

schichte. Sie ist an normaler Stelle.
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Hallstitter See. Temperaturgang
am 14. 8. 41 zwischen 30 und 100 m.

Einer Temperatur von 10.0°

bei 30 m steht eine solche von 7.65° bei 35 m gegeniiber. Bei 45 m
ist die Temperatur bereits auffallend niedriger. Sie betrigt 5.1°.
Dann erfolgt ein bisher noch nie beobachteter Abfall! Bei 50 m sind
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nur mehr 4.3° feststellbar. Die Temperatur sinkt dann noch weiter
und erreicht bei 60 m Tiefe das Minimum von 4.2°. Diese Temperatur
wird dann bis 68 m beibehalten. Dann erfolgt wieder ein Ansteigen.
Bei 69 m hat das Wasser wieder 4.4° und bei 70 m die ganz abnorme
Hohe von 4.6°. Hierauf erfolgt ein abermaliges Sinken bis auf 80 m,
wo 4.2° gemessen werden. Schliefllich steigt die Temperatur auf 4.4°
an und hilt diesen Wert bei 90 und 100 m bei. Ahnliche Verhaltnisse
herrschen am 21. August. Bis 40 m Tiefe sind die Temperaturen fast
dieselben wie bei der vorangegangenen Messung. 30 m: 9.65°; 35 m:
8.2%; 40 m: 6.5. Bei 50 m ist der See wesentlich wiarmer. Er hat hier
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Hallstiatter See. Verschiebung des Schwerpunktes vom Mirz bis Oktober 1941
gegeniiber der indifferenten Lage. 0,4 mm Schwerpunktverschiebung entspre-
chen 2 mm der Zeichnung.

5.9°. Bei 55 m hat er 4.9, bei 60 m 4.4. Bei 65 m ist die Temperatur
wieder auf 4.2° gesunken. Dieser Wert bleibt bis 68 m. Bei 69 m ist
das geringfiigige Ansteigen auf 4.25 zu beobachten. Bei 70 m finden
wir wieder eine auBergewchnlich hohe Temperatur: 4.5°. Bei 75 m
sind es sogar 4.7°. Dann erfolgt wieder ein Absinken. Bei 80 m: 4.2°.
Bei 90 m und 100 m herrscht wieder die Temperatur von 4.0°.
Beide Temperaturginge sind in Kurven dargestellt. Interessant sind
weiter die Verhiltnisse am 3. September. An der Oberfliche ist der
See bereits auf 11.8° abgekiihlt. Bei 10 m betrigt die Temperatur 10.4.
Bei 20 m: 10.0; 30 m: 9.8; 35 m: 9.2. Die Sprungschicht ist bereits
nach abwirts gewandert. Sie liegt zwischen 35 m und 40 m. 40 m:
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7.8. Bei 45 m hat der See 6.0; bei 50 m 4.8. Bei 55 m ist die Tempe-
ratur auf 4.4 gyesunken. Bei 60 m hat das Wasser nur mehr 4.2° und
bei 70 m nur 4.1°. Bei 80 m sind wieder 4.2° zu verzeichnen. Dann
steigt die Temperatur wieder an, erreicht bei 90 m 4.4° und behilt
diesen Wert auch bei 100 m. Am 20. September wurde auch eine
Lotung durchgefiihrt. Erstmalig war die abnorme Schichtung nicht
mehr zu beobachten. Die wichtigsten Temperaturen waren: 0 m:
12.4; 5m: 10; 10 m: 9.8; 20 m: 9.6; 30 m: 9.4; 40 m: 8.9; 50 m:
4.8; 60m: 4.4; 70 m 4.4; 80 m: 4.25; 90 m: 4.25; 100 m: 4.25.
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Hallstitter See. Wirmegewinn der Schichten: 10-50 m im Jahre 1941 in Ka-
lorien. Schichte 10-50 m; —--.— Schichte 50-80 m; —--- Abweichung
gegeniiber dem Mittel der Jahre 1928-38.

Die korriplizierten Verhailtnisse vom 14. August beziehungsweise der
ganzen zweiten Augusthilfte und der ersten Septembertage sind sehr
schwer zu deuten. Die Temperatur fillt gleichmaBig bis 68 m ab
(14. August). Dann erfolgt ein gleichmiBiges Ansteigen bis zu einem
Maximum bei 70 m und darauf ein ganz langsames Sinken der Tem-
peratur bis auf 80 m, worauf ein abermaliges Ansteigen bis zur 90-m-
Schichte zu beobachten ist. Diese Temperatur wird dann bis zum
Grunde beibehalten. Diese Verhiltnisse konnen nicht in Zusammen-
hang gebracht werden mit.der Tatsache, dal der Hallstatter See in
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seinen tiefsten Teilen meromiktisch ist: In jenem Teile des Seebeckens,
das zwischen dem Wehrgraben und dem Hundsort gelegen ist, finden
sich Tiefen von 110 bis 120 m, und in der Nihe der Eisenbahnbriicke
beim Wehrgraben wird sogar die Tiefe von 125 m erreicht. Es besteht
kein Zweifel, daB der Hallstitter See in diesen tiefsten Teilen mero-
miktisch ist. Es ist ziemlich wahrscheinlich, da8 der holomiktische
Kreislauf die Schichten bis 100 m hinab umfaft. Die Dauerstagnation
ist, wie Ruttner und ich feststellten, auch durch besonders hohen
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Hallstitter See. Temperaturgang am 14. 8. ( ) und am 21. 8. 41 (----- ).
Gehalt an verschiedenen Abbaustoffen gekennzeichnet. Ruttner
(1937, S. 219) spricht die Vermutung aus, daB es auch im Hallstéitter
See keine absolute Dauerstagnation gibt. Ich mdchte aber dabei das
tiefste Loch zwischen 120 m und 125 m ausnehmen.

In unserem Falle kénnen Quellen als Ursache fiir die merkwiirdigen
Temperaturverhiltnisse nicht herangezogen werden. Einerseits han-
delt es sich fast um 20 m umfassende Schichten, also um sehr grofe
Wassermassen, die durch Quellen nicht bereitgestellt beziehungsweise
beeinfluBt werden kénnen, andererseits sind Quellen mit so tiefen



Die Thermik des Hallstitter Sees im Jahre 1941 203

Temperaturen nicht bekannt. Es ist natiirlich rein theoretisch denk-
bar, daB Quellwasser — es sind viele Fille bekannt, in denen be-
deutende Anderungen im subterranen Wasserbetrieb plétzlich ein-
traten — in die betreffenden Seeschichten eintrat und infolge der
durch Konzentrationsunterschiede gegebenen erhéhten Stabilitat und
des Ausbleibens durchgreifender Schichtungen unverindert erhalten
blieb. Da die in Frage kommenden Schichten nicht unmittelbar iiber
dem Seeboden liegen, kann ein Wirmeaustausch mit dem Boden nicht
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Hallstitter See. Monatsmittel der Kaloriengehalte des ganzen Sees.

) 10 mm der Zeichnung entsprechen 100 - 10® Kalorien.

in Betracht kommen. Uberhaupt darf wohl diesem Wirmeaustausche
keine iibergroBe Bedeutung zugeschrieben werden. Schon Ruttner
betont mit vollem Rechte, daB ein Austausch durch bloBe Wirme-
leitung sehr langsam vor sich geht.

Der Gehalt des Wassers an gelosten beziehungsweise suspendierten
Stoffen kann natiirlich Dichteunterschiede, die thermisch gegeben
sind, ausgleichen. So fiihrte beispielsweise der Waldbach im Jahre
1940 nach einem groBen Erdrutsch ganz bedeutende Mengen von
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Hallstatter See 1941. Monatsmittel des Kaloriengehaltes, der Stabilitit und
Schwerpunktsverschiebung.

Mirz | April| Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. [10.XI.

Ges. Kaloriengeh. ‘

in 10° kg Kal. | 2032 2336 | 2884 | 3482 | 3882 | 4029 | 3796 | 4012 | 3300
Stabilitat .
in 10 m/kg 24 64 665 | 1531 | 2917 | 3200 | 2212 | 1752 | 616
Schwerpunkts- ‘ ! ' o
verschiebung |0.0429/0.1124{1.1940(2.4694|5.1694|5.7200{3.9590|3.1314(1.1011

Trockensubstanz mit sich. (Vergleiche meine Arbeit: ,,Quellen in
Hallstatt und deren Pflanzengesellschaften.‘, Dritte Mitteilung. Archiv
fiir Hydrobiologie.) Die Menge der Trockensubstanz betrug anfangs
4000 mg/L und sank erst nach mehreren Tagen auf 2200 mg. Ein
Teil blieb in Suspensionp und konnte von Dr. Berger erst durch
20 Minuten Zentrifugieren (bei 3000 Touren) abgeschieden werden.
Dieser Erdrutsch hatte auch im Jahre 1941 eine Fortsetzung, so
daB bei der auBerordentlich starken Wasserfiihrung des Waldbaches
zu dieser Zeit ganz bedeutende Wassermengen, die verhiltnismiBig
schwer waren, durch Kompensation ihres durch die Temperatur ge-
gebenen Dichteunterschiedes tief absinken konnten. Es ist also denk-
bar, daB sich das verhiltnismiBig warme Waldbachwasser (5—6°)
unter kilteres Wasser in der Tiefe einschichtete.

Leider war es mir infolge einer Notgrabung nicht méglich, ent-
sprechende chemische Analysen vorzunehmen. Da aber die Schich-
tungsverhiltnisse der zweiten Augusthilfte und der ersten September-
tage auf eine normale Schichtung folgten und sogar die Lotung vom
3. August sich véllig in das gewohnte Bild einfiigte, so wird doch wohl
die Annahme gerechtfertigt erscheinen, daB irgendein auBergewdhn-
liches Ereignis zu dieser Abnormitit fiihrte. Die Feststellung dieser
erfolgte durch zwei unabhiingig voneinander messende Beobachter
mit zwei verschiedenen Ruttnerschen Schépfflaschen.

AuBler dem Kaloriengehalte der 10-m-Schichten und der Feststel-
lung des gesamten Kaloriengehaltes des Sees wurde die Stabilitit
des Sees und die Schwerpunktsverschiebung berechnet. (Vergl. dies-
beziiglich die Beschreibung des Arbeitsganges in meiner Arbeit ,,Ther-
mik und Sauerstoffverteilung im Hallstitter See*. Dritte Mitteilung.
Wirmegehalt, Stabilitit und Schwerpunktsverschiebungen in den
Jahren 1928 —1930. (Archiv fiir Hydrobiologie, XXIV, S. 509—517.)
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