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Kiel, Juni 1892.

Programm zu einer monographischen Bearbeitung eines

greren Sees,

enthaltend die verschiedenen Gesichtspunkte, deren eingehendes Studium zur

Erkenntnis der Existenzbedingungen des gesamten organischen Lebens der

Seen notwendig ist.

Von Dr. Othmar Emil Imhof,
Privatdozent an der Universitt Zrich.

Fr die Erkenntnis der Physiologie der Seen, d. h. des gesamten

Sein, Werdens und Vergehens der gesamten Lebensprozesse der Flora

und Fauna, von den kleinsten mikroskopischen Formen bis zu den

grten und am hchsten organisierten Pflanzen und Tiere und fr
die Erkenntnis des Ineinandergreifens der Lebensprozesse der Glieder

beider Naturreiche der Flora und Fauna ist das Studium einer ganzen
Reihe von oro-hydrographischen, physikalischen und chemischen Ver-

hltnissen und Vorgngen notwendig.
Fr die Erforschung der Lebensverhltnisse in einem greren

See bedarf es als Wegleiter eines Programmes, das die zu bearbei-

tenden verschiedenen Gesichtspunkte in ihrem natrlichen Zusammen-

hang geordnet auffhrt.

Durch die vieljhrigen eigenen unermdlichen Forschungen in

Verbindung mit den mehrseitigen regen Studien zahlreicher Mitarbeiter

erwarb sich Prof. Dr. Forel einen weiten Ueberblick und tiefen
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Einblick in die verschiedenen Gebiete, die fr die Erforschung- der

gesamten Lebensverhltnisse eines greren Sees von Bedeutung sind.

Prof. Dr. Forel gab eine Zusammenstellung der Gesichtspunkte,
die fr die Erforschung der Seen in Betracht kommen, eine Zusammcn-

stellung die von der k. Akademie der Wissenschaften in St. Peters-

burg als Wegleiter fr die Studien in den Swasserbecken ange-
nommen worden ist. Es enthlt dieses Programm die folgenden
11 Gesichtspunkte.

1. Hydrographische und kartographische Arbeiten.

2. Untersuchung der Grundmaterialien der Seen.

3. Chemische Zusammensetzung des Wassers. Oekonomische

und hygienische Bedeutung.
4. Studium der Seetemperaturen.
5. Studium der Durchsichtigkeit des Wassers.

6. Farbe des Wassers der Seen.

7. Wellen und Strmungen.
8. Seiches.

9. Pegelstandsbeobachtungen.
10. See -Fauna.

11. See -Flora.

Mit der monographischen Bearbeitung eines greren Sees be-

schftigt, gebe ich in Folgendem die Uebersicht der verschiedenen Kapitel,

die zwar im Verlaufe der Ausarbeitung da und dort vielleicht noch

etwelche Abnderungen und Erweiterungen erfahren knnen.

Einleitung*.
Aelteste Angaben ber die Existenz des Sees. Aeltere Litteratur

allgemeineren Inhaltes ber den See.

I. Teil.

Oro -hydrographische Verhltnisse des Sees.

1. Kapitel.

Lage des Sees, Ausdehnung nach Lngen- und Breiten-

graden.

2. Kapitel.

Oberflchengestalt des Sees.

a. Beschreibung der Gestalt des Sees. Trennung in mehrere natr-

liche Abschnitte.

b. Oberflchendimensionen.

1. Lngenausdehnung vom obersten Ende bis zum Abfluss.

Lnge der Seitenarme. Gesamtlnge.
2. Breitendimensionen. Kleinere Breitendimension. Mittlere und

grte Breiten.

XII. 33



514 Iinhof, Monographische Bearbeitung eines Sees.

3. Umfang des Sees. Uferausdehnung.
4. Berechnung der Oberflche in Quadratkilometern und Quadrat-

metern.

3. Kapitel-

Wasser gebiet des Sees.

a. Beschreibung des Wassergebietes. Seine Oberflche. Hydro-

graphische Karte des Wassergebietes.
b. Zuflsse des Sees und ihre Thler.

c. Im Gebiet der Zuflsse gelegene kleinere Seen, Torfmoore, tem-

porre und permanente Wasserbecken. Im Wassergebiet vor-

handene Cysternen und Pumpbrunnen.
d. Abgrenzung des Wassergebietes. Wasserscheiden. Hhe der

Grenzketten und niedrigeren Sttel auf der Wasserscheide. An-

grenzende Wassergebiete.

4. Kapitel.

Hhe des Wasserspiegels ber Meer.

a. Hhe des Wasserspiegels ber Meer in den verschiedenen Teilen

des Sees.

b. Beobachtungen der Pegelstnde in einer kleineren oder greren
Reihe von Jahren. Tabellen und graphische Darstellungen.

Tabelle und graphische Darstellung der Monatsmittel der beobachteten

Jahre.

der niedrigsten und hchsten Pegel-

stnde und deren Differenzen der

einzelnen Monate.

der Minima und Maxima und der

Differenzen im Verlaufe der 12 Mo-

nate fr die beobachteten Jahre.

der konstantesten Vernderungen
und des grten Wechsels im Ver-

laufe eines Monates.

der grten Konstanz und des

grten Wechsels in der Serie der

beobachteten Jahre.

c. Dauer gleicher Pegelstnde.
d Beziehungen und Abhngigkeit der Konstanz und des Wechsels

der Pegelstnde zu den meteorologischen Einflssen. Tempera-
turen der Luft, Temperaturen des Wassers. Niederschlge auf

der Oberflche des Sees selbst und im tributren Wassergebiet.
Zuflsse. Einfluss der sich verndernden Pression der Atmosphre.
Seiches. Stand der Bewlkung des Himmels, Winde.
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5. Kapitel.

Tiefenverhltnisse des Sees.

a. Aeltere Messungen der Seetiefen. Angaben alter erfahrener

Fischer. Neueste Tiefenkarte des Sees.

b. Lngenprofil durch den ganzen See und seine Nebenarme. Be-

sondere Darstellung sublacustrer Erhebungen.
c. Querprofile durch verschiedene Teile des Sees mit den angren-

zenden Gebirgen, bei denen Breiten- und Tiefen- resp. Hhen-
mastab der gleiche sein muss, um das wahre Bild des Verhlt-

nisses der Seetiefen zu den Berghhen zur Darstellung zu bringen.

(In der ausgezeichneten Monographie der Seen der deutschen

Alpen von Dr. Geist beck, 1885, sind leider zum Teil zwei ver-

schiedene Mastbe angewendet.)
Instruktiv gewhlte Querprofile durch eventuell vorhandene

parallel oder schief zu einander verlaufende Seeabschnitte, so

dass das Profil den See an zwei oder mehreren Stellen durch-

schneidet, mit den dazwischen stehenden Gebirgszgen (mglicher-
weise auch Thler) und den auen begrenzenden Hhen.

6. Kapitel.

Kubikinhalt des Seebeckens. Ku bikinhalt der tributren
Seeb ecken.

7. Kapitel.

Frhere Gestaltung des Sees. Sptere natrliche Vernderungen
durch auergewhnliche Ereignisse verursacht. Sptere knstliche

Vernderungen: Querdmme, Tieferlegung des Abflusses und deren

Folgen.

II. Teil.

Meteorologische Einflsse und deren Ergebnis.

Kapitel 1 dieses Teiles kommt mehrfach in Relation und Rckbeziehung
zu Kapitel 4 des ersten Teiles.

1. Kapitel.

a. Druck der Atmosphre.
b. Winde, regelmige und exceptionelle, deren Einwirkung auf die

Oberflche des Sees.

c. Wellen. Ausdehnung der Wellenbewegung. Strke der Wellen.

Dauer der Wellen.

d. Strmungen. Ursachen derselben.

e. Niederschlge: Nebel, Regen, Riesel, Hagel, Schnee.

Ausdehnung und Dauer der Niederschlge.
f. Seiches.

33*
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2. Kapitel.

Farbe des Wassers.
Wechsel der Farbe im Verlauf des Jahres. Gleichzeitige Farben-

differenzen in verschiedenen Teilen des Sees. Exceptionelle Frbungen.

3. Kapitel.

Durchsichtigkeit des Wassers.

4. Kapitel.

Ursachen der Farbe und der Durchsichtigkeit des

Wassers.

5. Kapitel.

Temperaturen des Wassers.
a. Temperaturen der Oberflche. Tabellen und graphische Dar-

stellung der tglichen Temperaturen der Oberflche whrend
einer greren Serie von Jahren.

Aus diesen Tabellen entnommene Spezialtabellen:

Tabelle und graphische Darstellung der Minima und Maxima, deren

Differenzen der 12 Monate wh-
rend der ganzen Serie von Be-

obachtungen.
der Minima und Maxima der ein-

zelnen Monate whrend dieser

Serie von Jahren.

der Differenzen zwischen den nie-

drigsten und hchsten beobach-

teten Temperaturgraden in den 12

Monaten in der Serie von Jahren.

der Zeit des Minimum und Maxi-

mum im Verlaufe der Jahre.

der konstantesten Vernderung und

des grten Wechsels im Verlaufe

eines Monates.

der grten Konstanz und des

grten Wechsels der Tempera-
turen in der Serie der Beobach-

tungsjahre.
Dauer gleicher Temperaturen.

Beziehungen und Abhngigkeit der Oberflchentemperaturen zu

den verschiedenen meteorologischen Einflssen.

b. Temperaturen beim Einfluss der Bche und Flsse.

c. Temperaturen in verschiedenen Tiefen.

d. Geschwindigkeit des Wechsels der Temperaturen an der Ober-

flche und in verschiedenen Tiefen.
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e. Wechsel der Temperaturen im Verlaufe von 24 Stunden bei

konstanten Witterungsverhltnissen und bei sich ndernden

Witterungsverhltnissen.

f) Vernderung der Temperaturen bei Witterungswechsel in greren
Zeitrumen,

g. Allgemeines Resultat der Temperaturbeobachtungen des Wassers,
in Beziehung zu den Temperaturen der Luft, zur Insolation.

6. Kapitel.

Druckverhltnisse im See in verschiedenen Tiefen.

Konstanz und Variabilitt des Druckes.

Bisherige Annahmen und Darlegung neuer Ansichten ber die

Druckverhltnisse namentlich in greren Tiefen und deren Bedeutung
fr das organische Leben in ansehnlichen Tiefen der Seen.

7. Kapitel.

Fortpflanzung des Schalles im Wasser. Knstlicher Schall ver-

schiedener Natur, zum Teil schdlich auf die Organismenwelt ein-

wirkend.

III Teil.

Chemische Beschaffenheit des Wassers.

a. An der Oberflche. In verschiedenen Teilen des Sees.

b. In verschiedenen Tiefen, in verschiedenen Teilen des Sees.

IV Teil.

Geologie des Wassergebietes und spezielle Geologie des Seebeckens.

Natur des Grundmateriales in den verschiedenen Teilen des Sees.

V. Teil.

Einteilung des Seebeckens in die 3 Gebiete: Litt orales
^

Tiefsee- und pelagiscb.es

Gebiet. Das organische Leben des Sees.

Flora und Fauna.
A. Flora.

1. Kapitel.

Allgemeines ber die Flora. Litteratur.

a. Littorale Flora. 1. Auf dem Ufer nahe am See vorkommende
Pflanzen. Uferliebende Landpflanzen.

2. In den einmndenden Bchen und Flssen nahe

beim Einfluss wachsende Pflanzen.

3. Im littoralen Gebiet lebende Pflanzen.

a. Lngs der Ufer wachsende Pflanzen, aus

dem Wasser sich erhebend.

. Die Bltter auf dem Wasser liegend, die

Bltenstnde aus dem Wasser sich er-

hebend.
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y. Bltter untergetaucht. Blutenstnde aus

dem Wasser hervorragend.

6. Ganze Pflanze vollstndig untergetaucht.

4. Grte Tiefen, in denen Phanerogamen vor-

kommen. Gestaltung des Ufers und jeweilige

Zusammensetzung der Flora.

b. Tiefseenora. In greren Tiefen ber 2530 Meter an den

Seeabhngen, auf dem Grunde der verschieden

tiefen Teile des Sees und in den grten Tiefen

vorkommende pflanzliche Organismen.
c. Pelagische Flora. Qualitative und quantitative Zusammensetzung

der pelagischen Flora : 1. an der Oberflche, 2. in

verschiedenen Tiefen, 3. Wechsel der Zusammen-

setzung, ob und in welcher Weise in Abhngigkeit
von den WitterungsVerhltnissen.

2. Kapitel.

Erklrung der Karten, das Vorkommen der Flora darstellend.

Erklrung der Karten, besonders gnstige, an pflanzlichen Orga
nismen reiche Stellen der drei Gebiete enthaltend.

3. Kapitel.

Pflanzen und Pflanzenfragmente, die accidentell und regelmig
in den See gelangen.

4. Kapitel.

Einfluss der Flora auf die Frbung des Wassers.

5. Kapitel.

Bedeutung der Flora als Nahrung fr die Tierwelt.

6. Kapitel.

Die mikroskopischen pflanzlichen Fulnisorganismen und ihre Be-

deutung im Haushalt des organischen Lebens des Sees.

Jhrlicher Reinigungsprozess des Sees. Seeblhen. Stoen des

Sees.

B. Fauna.
1. Kapitel.

Allgemeines ber die Fauna. Litteratur.

a. Littorale Fauna.

1. Systematische Uebersicht der beobachteten Tierformen.

2. Karten mit Angabe der besonders reichen Lokalitten und

Einzeichnungen der Standorte besonderer Formen.

3. Verteilung der littoralen Fauna in Bezug auf die Ufermaterialien

in mineralogischer Qualitt.

4. Grenzen der littoralen Fauna, horizontal und vertikal.
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b. Tiefsee - Fauna.

1. Systematische Uebersicht der im Tiefseegebiet beobachteten

Tiere.

2. Erklrung der Karten mit Augabe der Stellen, an denen Tief-

seematerialien entnommen wurden.

3. Qualitt und Quantitt der Tiefseefauna in Beziehung zu der

Natur der Grundmaterialien.

4. Nahrung der Tiefsee -Fauna.

5. Karte, enthaltend die Gebiete, die auffllig arm und die be-

sonders reich an grundbewohnenden Organismen sind.

c. Pelagische Fauna.

1) Systematische Uebersicht der im pelagischen Gebiet beobach-

teten Tierformen.

a. Accidentell auf passivem oder aktivem Wege der pelagi-

schen Fauna beigemischte Arten.

. Eigentliche pelagische Fauna. Eupelagische Tiere.

y. Sessil auf pelagischen pflanzlichen Organismen und auf

Tieren vorkommende Tiere. Symbiotisches Zusammenleben.

d. Parasiten der pelagischen Tiere.

2) Vorkommen pelagischer Tiere in der Nhe der Ufer.

3) Horizontale Verteilung der pelagischen Fauna an der Ober-

flche in den verschiedenen Teilen des Sees.

4) Horizontale Verteilung der pelagischen Fauna in verschiedeneu

Tiefen in den verschiedenen Teilen des Sees.

5) Quantitative Bestimmungen der pelagischen Fauna.

6) Wechsel der Zusammensetzung der pelagischen Fauna im

Laufe des Jahres. Vergleichuug verschiedener Jahre.

7) Einfluss der pelagischen Organismen auf die Frbung des

Wassers.

VI. Teil.

Flora und Fauna der dem Wassergebiete des Sees angehrenden

Quellen, Bche, Flsse, Torfmoore, kleineren und greren temporren
und permanenten Wasserbecken, Seen, Grotten- und Hhlenge wssern,

Cysternen und Pumpbrunnen.

A. Flora.

B. Fauna.

Untersuchungen ber den Transport der in diesen Gewssern vor-

kommenden Pflanzen und Tiere in den See.

VII. Teil.

Yergleichungeu der wichtigeren Ergebnisse mit den Kenntnissen her andere Seeu.

VIII Teil.

Hypothesen und Theorien ber die Entstehung der Seen und die Wege, auf denen

der See bevlkert wurde und wird. Knstliche Bevlkerung.
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IX. Teil.

Apparate und Methoden.

Haspelapparat mit Stahldraht fr die Untersuchungen im pelagi-

schen Gebiete und in greren Tiefen auf dem Grunde. Lnge und

Strke des Stahldrahtes. Vorrichtung zum bequemen und leichten

Bestimmen der Tiefen.

Thermometer fr die Temperaturbestimmuugen an der Oberflche

und in verschiedenen Tiefen.

Spiegel zur Bestimmung der Tiefe, in der die Lichtstrahlen uoch

reflektiert werden.

Photographische Apparate zur Untersuchung des Lichteinflusses

in greren Tiefen.

Kleiner dreiarmiger Anker zum Heraufholen der Pflanzen und

der daran lebenden Organismen.
Verschiedene Apparate fr das Sammeln von Materialien auf dem

Grunde der Seen. Verschliebarer Schlammschpfer zum Heraufholen

von Grundmaterialien mit Wasser vom Grunde. Einrichtungen zur

Versenkung auf krzere oder lngere Zeit zum Sammeln von darauf

oder darin sich ansiedelnden Organismen.

Apparate zur Untersuchung der pelagischen Fauna. Gewhnliche

einfache Netze. Verschliebare Netze fr qualitative und quantitative

Bestimmungen der horizontalen und vertikalen Verteilung der pela-

gischen Fauna. Oberflchenapparat auf dem Dampfschiffe whrend
der Fahrt verwendbar.

Apparate zur quantitativen Bestimmung der gesammelten pela-

gischen Materialien.

Methoden und Einrichtungen fr den Transport und die Auf

bewahrung lebender Pflanzen und Tiere.

Methoden zur Konservation der Organismen. Makroskopische
und mikroskopische Prparate.

Schluss.

Darlegung der Gebiete, die besondere eingehende Studien wnschen
lassen Desiderata.

Litteratur- Uebersieht.

1) Spezielle Litteratur des monographisch bearbeiteten Sees.

2) Litteratur ber die Seen im Allgemeinen.

Karten. Profile. Graphische Darstellungen. Tafeln.

Hydrographische Karte, das Wassergebiet des Sees darstellend.

Tiefenkarten des Sees und der in seinem Wassergebiete gelegenen
kleineren Seen.

Lngen- und Querprofile durch den See und die angrenzenden

Gebiete, Lngen- und Querprofile durch die tributren Seen.

Geologische Karte des Wassergebietes und speziell des Sees.
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Graphische Darstellungen der Pegelstnde.

Darstellung- der gewhnlichen und auergewhnlichen Winde.

Darstellung der Strmungen.

Darstellung der Wellen. Seiches.

Darstellungen der Farbe des Wassers. Gewhnliche und auer-

gewhnliche Frbungen.

Graphische Darstellungen der Seetemperaturen.

Darstellungen der Druckverhltnisse im See.

Karten zur Darlegung der Verteilung der littoralen und Tiefsee-

Flora.

Tafeln mit Abbildungen besonders interessanter und neuer Pfianzen-

formen.

Karte, enthaltend die Stellen der Entnahme der Grundmaterialien.

Karte der Verteilung der littoralen Fauna.

Karte der Seehalden-bewohnenden und Tiefen- Fauna.

Karten, enthaltend die Verteilung der pelagischen Fauna.

Tafeln, enthaltend die Zeichnungen besonders interessanter und

neuer Tierformen.

Tafeln, enthaltend die Darstellung der Apparate.

Vorlufige Notiz ber die Lebensverhltnisse und Existenz-

bedingungen der pelagischen und Tiefsee -Flora und Fauna

der Seen.

Von Dr. Othmar Emil Imhof.

Es sollen in vorliegender Notiz namentlich zwei Momente der

Lebensverhltnisse der pelagischen und Tiefsee-Fauna und Flora der

Seen vorlufig kurz errtert werden, ber welche Verhltnisse ein-

gehendere Studien whrend der Monate Februar, Mrz, April und Mai

dieses Jahres in einem greren See gemacht wurden.

Der erste Punkt betrifft die Tiefenverhltnisse der Seen. Die

klarste Anschauung ber die Gestaltung eines Seebeckens gibt ein

Relief, das das Seebecken und die dasselbe begrenzenden Hhenzge
und Gebirge mit den dazwischen einmndenden Thlern darstellt.

Die Erkenntnis der Tiefenverhltnisse eines Sees wesentlich erleich-

ternd sind Quer - und Lngsprofile durch das Seebecken und seine

begrenzenden Ufer, sich erffnende Thler, Berge und hhere Gebirgs-
ketten. Fr den Versuch der Erklrung der Entstehung des Sees

geben Quer- und Lngsprofile, durch einmndende Thler, um den

Uebergang der Thalsohle zur Seehalde darzustellen, mit Eintragung
des Streichens und Fallens der Schichten in den anstehenden Ufer-

gebirgen, die Anhaltspunkte.
Ein wesentliches Moment, um die natrliche Gestaltung der See-

becken zur Darstellung zu bringen und die wahren Verhltnisse zu
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