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Y Thermik und Sauerstoffverteilung
im Hallstéitter See.

Von Reg.-Rat Dr. FRIEDRICH MORTON, Hallstatt.
(Aus der Botan. Station in Hallstatt, Nr. 28.)

A. Die Thermik des Hallstiitter Sees.

Mit 5 Textabbildungen und XIV Tabellen.

- Die Thermik des siidlichen Seeteiles oder Obersees.

In den letzten Binden des ,,Archives wurden bereits mehrere
Abhandlungen iiber die thermischen Verhéltnisse des Sees verdffentlicht.
Im Jahre 1929 und 1930 wurden diese in erweitertem Mafstabe fort-
gesetzt, sodall nunmehr die Thermik des siidlichen, tieferen Seeteiles
im Hauptveriauie als geklirt zu betrachten ist. Einer zweiten
Arbeit bleiben die thermischen Verhéltnisse des Untersees vorbehalten.

Die wichtigsten Angaben iiber Morphometrie seien (nach
MULLNER’s Arbeit [37]2) vorausgeschickt. Der Hallstatter See, Sack-
und Talsee zugleich, hat seinen Spiegel bei 508 m. GrofSte Linge:
82 km. GroBte Breite: 2,1 km. GroBte Einengung (im Untersee):
auf 300 m. ZweitgroBte Einengung (durch den Gosaubach): auf 400 m.
Mittlere Breite: 1,05 km. Flicheninhalt: 8,58 km2 Grofite Tiefe:
1252 m. Diese befindet sich zwischen dem Wehrgraben und Hundsort
und umfaft ein Areal von 0,22 km2. Dieses Gebiet ist wegen der Tiefen-
temperaturen, der Sauerstoffverteilung und auch wegen der in grofter
Tiefe lebenden Copepoden sehr interessant. Der siidliche Seeteil ist
groftenteils von Steilufern umschlossen. Besondere Ausnahmen machen
das Siidufer beim Hirschbrunnquellbezirk, ferner das Ufer in der Lahn,
die Bucht in Winkl, sowie das Ostufer gegen Obertraun iiberhaupt
und die Platte zwischen Grubkreuz und Eisenbahnhaltestelle. Doch
finden wir sowohl beim Kreuz einen Steilabfall als auch bei der Platte

1) Die in Klammern stehenden Zahlen beziehen sich auf die fortlaufend
numerierten Arbeiten des Literaturverzeichnisses, das dem in Kiirze folgenden
Teile B ,,Die Sauerstoffverteilung im Hallstitter See* beigegeben wird. :
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einen Absturz auf 120 m. Ebenso sind Steilabfille beim Wehrgraben
und am Westufer zwischen dem Markte und der Gosaumiihle. Die
mittlere Tiefe betrigt 64,88 m = 51,8 9, der groBten Tiefe. Die Wanne
des Hallstitter Sees gliedert sich in drei Teile. Einen obersten, eine
Schichte von 30 m umfassenden, mit einem mittleren Gefille, 42,6 9,
der Gesamtfliche ausmachend. Einen mittleren Teil, einer Schichte
von 40 m entsprechend, mit steilen Neigungswinkeln, 13,6 %, der See-
fliche ausmachend. SchlieBlich die Schichte bis zum Grunde, 43,8 %,
der Seefliche ausmachend. Von dem Gesamtvolumen des Sees mit
556 700 000 m? entfallen 51,77 9, auf die oberste, 37,52 9, auf die mitt-
lere und 10,71 9%, auf die unterste Schichte.

Wenn wir die von THIENEMANN (62) aufgestellten Formeln beniitzen,
so erhalten wir:

. . ! Seevolumen 556 700 006 m?
Mittlere Tiefe des Sees (= g0 rﬂiche) = oo = 64,08
. i bi 4
Vol. ¥/, = Vol. der Schicht 10 m bis Seegrund __ 480 __ 6,3.

Vol. der 0—10 m-Schicht — 76

Das Volumen H ist (wesentlich) groBer als das Volumen E. Dies ent-

spricht dem oligotrophen Seetypus. Die mittlere Tiefe
entspricht ebenfalls dem oligotrophen See. bis herab zu einer
mittleren Tiefe von etwa 18 m sind unsere Seen oligotroph, ...“
[TEENEMANN, L c. S. (88)—(89).]

Der Wasserstand zeigt einen Hochstand im Mai (Hochwasser-
monat), fillt hierauf im Juni und Juli und hat im August einen zweiten,
kiirzer wiahrenden Hochstand. Mit Recht sagt MULLNER (l. c. S. 61),
daB der Hallstitter See ,,... vermdge der Kleinheit seines Einzugs-
gebietes viel stirker von den Hochwissern seiner Zufliisse beeinflullt
wird, als der Gmundner See.”“ Die grote Beeinflussung der Thermik
des Hallstitter Sees durch Hochwasser wird von mir im ersten Kapitel
ausfiihrlich untersucht.

Besondere Erwahnung verdient der Hochstand des Sees am 22. und
23. August 1887. Der See stieg am 22. August um 83 cm. Am Morgen
des 23. wurde ein Pegelstand von -+ 73, am Abend ein solcher von 4 51
vermerkt,

Ahnlich wie der Traunsee (= Gmundner See) fiillt sich der Hall-
stitter See vom Mirz bis August und sinkt vom September bis Februar.
,»Obwohl es nur 1,5 9, der Traunwassermengen sind, welche zeitweilig
in den Seen aufgespeichert bleiben, so ist ihnen doch eine Minderung
der hohen Friihjahrswasser um 3—7 9%, und eine Steigerung der geringen
Herbst- und Winterwasser um 2—5 %, zu danken* (MULLNER, 1. c. S. 114).

Als Areale kommen in Betracht: 223,11 km? fiir das Gebiet &stlich
des Sees (als Areal der Traun bis zum See). 23,83 km? fiir den Waldbach,
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106,34 km? fiir den Gosaubach. Ferner 136,92 km? des Dachsteinstockes,
die fiir gewéhinlich unterirdisch entwissert werden (Karstriesenquellen
im Koppenwinkl, Kessel, Hirschbrunnquellbezirk, Brandhohle, Quellen
am Seegrunde). Dazu kommen noch die Quellen des Hallstitter Salz-
berges mit einer mittleren Sekunden-Wasserfilhrung von 0,034 bis
0,042 m® (Jahresdurchschnitt), der Zlambach, das ,,warme Wasser u. a.

1. Der EinfluB von Sturm und Hochwasser auf
die Temperaturverhdltnisse des Sees.

Auf dem Hallstitter See kommen als Stiirme hauptsichlich der
Oberwind und der Unterwind in Betracht. Der Oberwind
kommt traunabwirts, aus ostlicher Richtung und treibt das Wasser
vom Traundelta her gegen das Seeufer des Marktes Hallstatt. Der
Unterwind kommt vom nérdlichen Seeteile und treibt das Wasser in
siidlicher Richtung gegen das Siidufer des Sees.

Am 23. Juli 1930 fiel das Barometer (Hohe des Quecksilberspiegels
523,65 m, Hohe des Seespiegels 508 m) von 720 mm auf 713 mm. Darauf-
hin stellte sich ein mehrere Tage dauernder, sehr heftiger Unterwind

“,_ €. Um den Einfluf dieser Windperiode auf die Temperaturverhilt-

" nisse kennen zu lernen, wurde noch wihrend dieser Periode eine Tem-
peraturlotung vorgenommen, die in der Tabelle I der Lotung der voran-
gegangenen Schonwetterzeit gegeniibergestellt ist. Die Thermik am
20. Juli 1930 entspricht den gewohnlichen Verhiltnissen. Die Lotungen
am 26. Juli 1930 zeigen deutlich den Einflul des Windes. Die obersten
2 m weisen Homothermie auf. Auch die folgenden Meter zeigen nahezu
dieselbe Temperatur. Erst zwischen 4 und 5 m tritt eine Abnahme
von 0,4° C auf. Zwischen 10 und 15 m, bzw. zwischen 15 und 20 m
finden wir eine Abnahme, wie sie auch bei gewéhnlicher Schichtung
zu beobachten ist.

Tabelle I
20, Julr 1930. 26.Julr 1930. t
Aobnahme Abnanme,
Tiefe | Temp. d Femp. Temp dlemp.

Om| 17.0 744

%k | 160 L0 144 a0

7 |sel 2% §rag] @0

2 |783] 93 ey} 00

3 |msl %7 1742) 92
4] 04 ¥4 a2

g 742 0.6 140

551 95 | 138) 53
5 | sl #3 | EE s
3% 19 3t 75
20 |ev| 75 |98 I3
309 |esl 75 |ar] ”
40 56 1.0

50 | 46 ) 5.8




Es hat also eine sehr griindliche Mischung und Abkiihlung der
obersten Wasserschichten stattgefunden. Ahnliche Beobachtungen
wurden beispielsweise von F. SiMony anliflich eines Sturmes auf dem
Attersee (vom 1. auf den 2. Sept. 1849) gemacht ?). Es handelte sich
um einen Nordsturm, der eine Temperaturverinderung bis zu einer
Tiefe von 30 Ful, also ungefihr 10 m, herbeifiihrte.

Wie bereits mehrfach in fritheren Arbeiten betont wurde, sind die
Temperaturverhiltnisse des Hallstitter Sees im Sommer grofiten
Schwankungen unterworfen. Schneefall auf dem Dachsteinplateau mit
nachfolgender rascher Schneeschmelze oder andauernder Regen mit
Hochwasser im Gefolge kénnen die Wassertemperatur gleich um viele
Grade herabdriicken.

Tabelle II.
7 Aveust 1930 70 Augus? 1930.
Yiete |7 Abnahme 7 Abnahme\ Oifferent 14
rere 1emp- | g Temp. || 7€P- dlemp. | 1.8.u.108.
om| 16.2 720 %2
72 | 158 % 120 g"; 38
7 158 70 18 | o= 40
1% - 1.2 0 7
2 %8 08 1244 0" 37
2/ : Iy
3 140 25 1224 a Y, 30
4 7134 a 8 110 04 24
5 126 0.6 00 20
6 106 tZ )
7 105 1 40
8 108 [ 55
9 s | oo
10 | 116 w04 [ 59 72
77 102 a 0
72 122 00
5 106 102 05 0.4
16 96 { g0
18 9.6 0'12
20 | 84 9.6 12 +72
25 84 | 435
28 205 | g%
30 | 64 6.9 ,' 7 +0.5
4 | 56 58 ’ t+02

Eine giinstige Gelegenheit, die diesbeziiglichen Verhiltnisse zu
studieren, bot der August 1930. Die entsprechenden Lotungen sind
in Tabelle IT zur Darstellung gebracht. Die Lotung vom 1. August 1930
zeigt die gewohnlichen Verhiltnisse. Am 6. August begann eine sich
immer stirker entfaltende Regenperiode. Der Hirschbrunnquellbezirk,
der Diirrenbach, der Waldbach und zahlreiche Wildbiche brachten
betrichtliche Wassermassen, so da3 der See immer mehr stieg und die
Seelinde in der Lahn iiberflutete. Wiesen und Kellerriume der Lahn

?) Temperaturverhaltnisse des Attersees am 2. Sept. 1848, 1. und 2. Sept. 1849.
Handzeichnung. Geograph. Institut der Universitat in Wien.



standen unter Wasser. Zu diesem Zeitpunkte (10. August) wurde eine
Temperaturlotung vorgenommen. Sie zeigt den ungeheuren Wirme-
verlust in bester Weise. Das Oberflichenwasser erscheint mit 12° um
4,20 kilter. Wihrend am 1. August bereits zwischen 1 und 2 m eine
Abnahme von 1,0 zu beobachten ist, ebenso auch zwischen 5 und 10 m,
sowie zwischen 10 und 15 m und zwischen 15 und 20 m sogar eine
Differenz von 2,2° besteht, zeigen die Wasserschichten am 10. August
zwischen 0 und 20 m keine wesentlichen Temperaturverschiedenheiten.
Erst in noch gréBerer Tiefe treten bedeutendere Temperaturspriinge auf.

Dieses mit einer starken Triibung verbundene Hochwasser sank
nach Schluf der Regenperiode verhiltnismaBig rasch.

Um so linger dauert es aber, bis die urspriinglichen Verhiltnisse
hergestellt sind. Es vergehen Wochen, ehe die Triibung schwindet
und das Seewasser seine hochsommerliche Wirme wieder erreicht.
Interessanterweise stellt sich — den Hallstittern aus Erfahrung wohl-
bekannt — nach dem Regen, also erst in der dem Regen folgenden
Schonwetterperiode eine weitere Abkiihlung des Sees
ein, die erst in den darauffolgenden Tagen einer endgiiltigen Erwir-
mung Platz macht. Die Lotung am 19. August, dargestellt in Tabelle III,
entsprechend einem zweieinhalbtigigen heiflen Schonwetter nach dem
Hochwasser, zeigt beispielsweise bei 0 m um 0,5 weniger als am 10. Aug.,
bei 4 m um 0,6 weniger usw. Erst zwischen 20 und 30 m sind die Wasser-
schichten etwas wirmer. Die Temperaturabnahme bei zunehmender
Tiefe ist eine langsame und sehr regelmafBige. Nur zwischen 30 und 35 m
findet sich, wie in dieser Schichte sommeriiber oft ein gréfBerer Sprung
1,2).

Die Lotung vom 23. August fillt bereits in den Bereich der zu-
nehmenden Erwirmung des Sees, der aber an der Oberfliche doch erst
eine Temperatur von 14,4 erreicht hat. Wir finden am 23. August
nicht mehr die gleichmiBige, langsame Temperaturabnahme wie am
19. August. Zwischen 2 und 2,5 m liegt eine Abnahme von 1°, dhnlich
auch zwischen 5 und 10 m, zwischen 35 und 38 m sowie zwischen 40 und
50 m.

Erst in den ersten Septembertagen sind wieder die sommerlichen
Temperaturverhiltnisse erreicht. Besonders auffallend ist die 2° be-
tragende Temperaturabnahme zwischen 3 und 4 m. Zwischen 4 und
5 m ist der Sprung annihernd der gleiche. Der Temperaturgang am
1. August, 10. August und 1. Sept. ist in Fig. 1 graphisch dargestellt.

Interessant sind auch die Verhiltnisse am 20. und 21. Sept. 1930.
Der 20. Sept. war wie die Vortage schon und sehr heif. Am Nach-
mittag des 20. setzte Unterwind ein, in der Nacht gab es starken Wind
und Regen, der auch am Vormittag des 21. anhielt. Am 21., nach-
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Tabelle III

19.Avgusti930. 23.August 1930 3.5eplember 1930
Abnapme Zunahme Zundbme
Tiefo | Temp.| Abnabme | gegeniidar Temp | Abnahme\ gegenisber | Temp.|\Abnakme | gegeniider
d.Jemp. | 10.Aug. d.7emp.| d.79.Aug. d Temp. .23.Aug.
Om | 115 05 144 29 172 . 2°8
mims § 90 (o5 w2y 33| 27 |wal 0% | 26
tlms e L o3 dazell yg | 24 (4l 0 25
2 w9y 53 02 1ol G, | 27 (62 32
3 (w6 a2 o4 17 0.5 1°7 156 20 39
4 s | 05 06 12 55 | 08 J136) 4 24
s w2} 90 \av |uofS7 | 08 (18] 718 08
70|98 | 4y 06 1990 gy | 07 |w2}]C 03
5196 ) o5 96 94 % g7 =07 96 103 01
20 |94 02 02 93 a’ ¢ |- o1 93 03 00
25192 V08 |+od | &9 03 |90 o7
26 1 90 02 a4 g4
27 188 | 0%
30 |8¢ | %, +75 85 1 o5 g-7 186 || .0 a7
35172 | 2% 80 ({7, | 08 |68 -1
38 |63 . 70 || o 07 12 :
2|02 0% o6 :
39 |67 o7 64 Il 5g 03
4|54 a4 58 . 04 56 . -02
. 06 10 . 08 .
50 |48 02 ¢8| 92 48 00 00
80 46 00 46 g-0 48 0% 02
70 {46 02 46 02 LA 4 22
80 | 44 ¢4 1 o
90 | 4w ZZ ¥4 g,z
100 | 4+ 44

mittags, wurde an derselben Stelle wie am Vortage (Mitte zwischen
Waldbachdelta und Grubkreuz) gelotet. Die Ergebnisse sind in Tab. IV
zusammengestellt. Das Oberflichenwasser hat eine Abkithlung um
1,6° erfahren. Die Schichte zwischen 3 und 4,5 m zeigt, offenbar als
Folge der Durchmischung, eine etwas héhere Temperatur. Dann finden
wir wieder tiefere Temperaturen. Erst zwischen 18 und 20 m wird die
Temperatur des Vortages mit 9,4% erreicht. Interessant ist auch das
Verhalten unterhalb 30 m. Wihrend in der Tiefe zwischen 20 und 30 m
das Wasser an beiden Tagen gleiche Temperatur aufweist und auch
bei 30 m an beiden Tagen 8,6° festzustellen waren, finden wir am 21.,
also nach dem Sturme, von 30 m abwirts eine ganz betrichtliche Er-
warmung. In 35 m macht sie 0,7° aus, in 38 m sogar 0,8 in 40 m auch
noch immer 0,5° Da am Vortage nur bis 40 m gelotet wurde, ist leider
eine Verfolgung des Temperaturganges in gréfere Tiefe nicht méglich.
Jedenfalls wird die Temperaturdifferenz immer kleiner werden und
schlieBlich ganz verschwinden.

Diese im ganzen genommen wesentliche Verschiebung des Tem-
peraturganges, die besonders zwischen 3 und 4,5 m, sowie von 30 m
abwirts als Erwirmung dieser Wasserschichten in die Augen fallt,
wurde lediglich durch eine Wetterinderung mittlerer Stirke (Wind-
stirke 4—b5, Gulregen, allenfalls Herablangen von Schmelzwasser)
herbeigefiihrt.
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Tabelle IV. 2. Die Temperatur des Seewassers
Temperatur- ,herhalb des Seegrundes in den

131;1(118213“;31?; gr6B8ten Seetiefen.

1930 (nach Wind Der grofte Teil der Temperaturlotungen wurde
und Regen). in Seemitte auf jener Linie durchgefiihrt, die das

Tiete | 219.] 209. Waldbachdelta mit dem Grubkreuze (auf der Halb-
0m | 128°] 144 insel Grub) verbindet. Die Lotungen an dieser Stelle
4 . e ergaben, dafl die Wasserschichten iiber dem Grunde
2 155 3%] in einzelnen Fillen eine hohere Temperatur zeigten
Zfz 128 126 als das iiber ithnen gelagerte Wasser.

5 | 127 | 122 Im Sommer 1930 wurde nun an verschiedenen
¢ ;;37 Stellen des Sees die Temperatur unmittelbar
e oberhalb des Grundes gemessen. Mit Hilfe der
EA /A Schopfflasche ist eine solche Messung nur in der
11 | 102 Weise moglichst genau durchfithrbar, dafl die Schépi-
2y flasche so tief hinabgelassen wird, bis sie mit ihrem
I3 untersten Teile den Grund beriihrt. Diese Messungen
|3 ergaben kein iibereinstimmendes Ergebnis. Wie aus
20 | 9% |94 Tabelle V zu ersehen ist, die eine Reihe solcher
§§ 35 Lotungen umfaflt, kann die Wassertemperatur ober-
155153 halb des Grundes etwas hoher oder etwas niedriger
172 |6* liegen als in den dariiber gelagerten Schichten.
el 56 Wihrend beispielsweise am 20. August das Wasser

in 124 m Tiefe 4,4° besal und bei 123,5 m 4,2°
liegen die Verhiltnisse an einem unmittelbar daneben gelegenen Orte
(am 26. August) gerade umgekehrt: 4,2° bei 123,5 m und 4,4° bei
123 m. Unter Seemitte ist jene zwischen dem Waldbachdelta und
dem Grubkreuz zu verstehen. Unter jedem Datum gibt die erste Meter-
zahl die jeweils grofte Tiefe (Schopfflasche den Grund beriihrend)
an, die folgenden Zahlen Temperaturen von dariibergelagerten Schlchten
derselben Ortlichkeit.

Die Messung am 21. Sept. bei 56,5 m unmittelbar iiber dem Grunde
ergab 4,69 die Messung bei 56 m ergab 5,1. Die Messung am 21. Sept.
bei 69,25 m ergab (unmittelbar iiber dem Grunde) 4,6, die Messung bei
68,5 m 4,8% In beiden Fillen zeigte also die unmittelbar iiber dem
Grunde gelegene Schichte tiefere Temperatur.

Diesbeziigliche Beobachtungen liegen schon seit lingerem von
vielen Seen vor. So berichtet beispielsweise RIcHTER (41, S. 68—69)
im Kapitel ,,Die Erdwirme‘* von dieser auch heute noch nicht geklirten
Erscheinung. ,,Die héhere Grundtemperatur fand sich am Millstitter See
unter 6 Beobachtungen 4mal, unter 57 Worther See-Beobachtungen
28mal, auBlerdem 3mal am Kdonigssee und einmal am Traunsee® (Rica-
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TER, L. c. 8. 69). So fand sich am Millstitter See bei 107 m (am 1. Sep-
tember 1892) + 4,8° gegen 4,4 bei 100 m, ferner am Grund bei 119 m
(am 9. August 1893) 5,0 gegen 4,4 bei 100 m, bei 119 m am Grund
(am 6. Sept. 1893) 4,6 gegen 4,4 bei 100 m. Auch am Worther See
liegen die in Betracht kommenden Grundtemperaturen (1890) um
0,2 héher. Am 14. Mirz 1890 wurde sogar

gegeniiber 4,3 bei 70 m, eine Temperatur von Tabelle V.

4,7 bei 80 m beobachtet. Auch am 26. Mai Te mperatureniiber
1890 finden wir am Grunde bei 80 m 4,8 dem Seegrunde.

gegeniiber 4,2 bei 70 m. RicHTER ist der -
Bg | Tiefe | Temp| Ortlichhert

Anschauung, daB nur die Erdwirme ver-
11540\ 1035 44 | Seemtte

antwortlich zu machen ist und erértert die 0 | 4

Verhiltnisse insbesondere am Konigssee, In |26 705 | 435

meiner Arbeit iiber die Temperaturverhalt- |27 g-’;' Z;

nisse des Hallstitter Sees (34) sind auch 89 | 46

mehrere einschligige Fille angefithrt. Bei- | 4. rgg'f v Wergraben
.. spiele: 24. Febr. 1929, Grund 4,8°, 60 m 3,8°; e

4. Mirz 1929, Grund 4,0, 60 m 3,7°; 5. Mai A

1929, Grund 4,15, 60 m 4,05°%; 6. Juni 1929, 100 | 44

Grund 4,8, 60 m 4,7%; ferner inshesondere Rl A wehrgrasen

der 15. Sept. 1929, Grund 5,1, 60 m 4,7%; ’gf o

29. Okt. 1929, Grund 51, 60 m 4,8 und |%& |1235| 42

schliefflich den 17. Nov. 1929, Grund 5,1, ;;f ’I:j:

60m 4,6° Esistalso auch im Hallstitter See |24 |r27 {42 | -

. o 1o . : v ite
ein nicht unbetrichtlicher Teil von Grund- | 15 ,%J v |2
ie ho 13.9 \1045 | 50 |Sesmierchen
lotm.ngen, die héhere Temperaturen e.rgeben 139 102 | 5 [osimorstes
als in dariiber gelagerten Wasserschichten. |24 A A Seemitte
3 7 F d 174 44 | VardorPlatre
. - 98 | 49 |Beim Echl
3. Zur Frage der :Sprung |43 L’:,s;',.::,';;i’”"
schichte im Hallstitter See. 12 | 4% |00m vt
Um dieser Frage niher treten zu kénnen, | 7| %%} %¢ ’;",' s

wurden im Jahre 1930 vom Juni bis Sep-

Tabelle VI. Sommertemperaturen im Hallstatter See 1930.
Lotungsabstinde: 10 m.

I. T . T | 4 /8 [/ & u.;l
Tigfe| 7 Junr 1B0\13.Jurm 130\21Jurr 1930\ 20, Julf 1930\ 29, Juli 1930 | 23, Awg 930 3. Sept.

0 | 37N 0n | 753 W50 11700 20 179]) 5.0 115 2] 2 | 6% 0 g1 772 0 o,
10 5'91;‘.; 39 iz_ 192 g’ 116 ‘;-; s #6 3‘5 92 Z’
- . . 209
‘;‘; Z,ﬁ/-s g?j’ 175 0413 |8% e 6’: 18 | 33U0s |93 g7
w0 | 563\ 5207 | $e 12| 52 )12 |S535 G327 | $6 139
5 | 47107 [#5[07| 50 198 4 117 |44 : 4128
80 | 46157 | 44107 407 | 4y 102 14 48
00| 45 Y4 49 42 48
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tember Temperaturlotungen vorgenommen. Die in Abstinden von
10 zu 10 m durchgefithrten Lotungen sind in Tabelle VI zusammen-
gestellt. Neben den Temperaturen finden wir die jeweilige Abnahme
von 10 zu 10 m. Die Abnahme zwischen 0 und 10 m ist iiberall am
gr6Bten. Am 3. Sept. erreichte sie den bedeutenden Wert von 7°.
Nirgends sinkt sie unter 4,3° herab. In anderen Jahren waren die
Extreme noch gréfler. So finden wir im Jahre 1929 als geringste Diffe-
renz 2,9% am 29. Juni. Am 21. Juli erreichte dafiir die Differenz den
Hochstbetrag von 10,2°.

Die Temperaturabnahme in den weiteren 10-m-Schichten zeigt
wesentlich kleinere Werte, doch finden wir immerhin zwischen 10 und
20 m, 20 und 30 m, 30 und 40 m Werte bis zu 3%, Andererseits konnen sie
bis auf 0,1° herabsinken. Erst von 40 m abwirts zeigt die Temperatur-
abnahme geringe Werte und erreicht zwischen 60 und 100 m (bzw. auch
120 und 125 m) den Wert von 0°.

In der Tabelle VII sind fiir die Jahre 1929 und 1930 (Juni bis
September) die Minimal- und Maximalwerte der Temperaturabnahme
fiir die Schichten von 10 zu 10 m zusammengestellt.

Tabelle VII. Die Minimal- und Maximalwerte der Tem-
peraturabnahme fiir Schichten von 10 zu 10 m in den
Jahren 1929 und 1930.

6.6-%.9.71929 7.6 - 3.9.1930
Tiefe \ Munmatwert| Maximaiwert | Mirimaiwert | Maximalwert
derAtnasme | derddnatme
Wolom| 2:9° 102 43 7:¢
10-20 17 37 g6 32
20-30 710 35 o7 78
| 30-40 a7 7°6 a9 30
140-50 a7 72 045 70
0-& | 00 o5 00 03
a-100 g0 04 a0 02

Da aus diesen Lotungen die genaueren Verhéltnisse nicht ersichtlich
sind, wurden im Jahre 1930 entsprechende Auslotungen zwischen der
Oberfliche und 35 m vorgenommen. Das Ergebnis dieser Lotungen
ist in Tabelle VIII zusammengestellt.

Die Temperaturverhiltnisse am 7. Juni 1930, 21. Juni 1930,
29. Juli 1930 und 3. Sept. 1930 (entsprechend der Tabelle VI) sind in
Fig. 3 auch graphisch dargestellt. Durchgingig (auch bei den hier nicht
graphisch dargestellten Lotungsergebnissen) ist der starke Temperatur-
abfall zwischen der Oberfliche und der 5-m-Schichte festzustellen.
Ansonsten ergeben sich verschiedene Unterschiede. So zeigt der Tem-
peraturgang vom 29. Juli (V) von 5 m angefangen einen nahezu gleich-
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méBigen Verlauf bis zu 25 m bzw. 30 m. Auch der Temperaturgang
vom 3. Sept. (VII) zeigt nach anfinglich raschem Abfalle von 10 m
an einen fast geradlinigen Verlauf. Ihm &hnlich ist der Temperatur-
verlauf vom 7. Juni (I). Rasches Sinken bis 5 bzw. 10 m, langsames
Sinken bis 30 m. Einen etwas abweichenden Verlauf sehen wir am

Tabelle VIII. Sonderlotungen zur Erfassung der Sprung-
schichte im Sommer 1930.

I I g x v z = 3
Tiefe |7, Juns 1930 13.Jum 1930 | 21.Jums 1930 | 20.Juli 930 | 29.Jul1930 | 23.Aug.1930 | 3. Sept 1930 |21 Sept1930
0m (137 ) nes| 53 0ps (170 s [744) g (162} gy | 784 172 128 ) o.s5
n | 1308] 982 11325] 295 1655145 | 1wa [ 99 | 153 }0,“ 19292 | 162] 0% |3as o
075, 21075 R0 028 |2, 0100 | o104 |55.6103 |10 sl 00
1 |129 1 577 112281978 |13 1950 (wel g | 158l 08 11391 0.9 11644 50 |19351 57
2 (128 gg (127 g |105L g5 (1443 5 | #8109 (130073 (762156 |1325) 55
3 (122 o5 100\ 00 1152 V98 | ez} o 1137V 02 | 7r7) o5 156 |5, |30 ] 55
4 17 08 1095 0-45 134 | pgg | 142 132 0 1 112] g9 1186 4 128 | oy
5 |109 10597 | 124s) poc | o 126 1o 118 12 ’s
55 . . 1222 | 4. B 10 .. 1% "
2 13 06 g |7 27 \ s r 08| 4z
0 (9% ), |99 12 13 16 99 02 02 {5
1 193 (2 y 2|9
2 .99'9 g.‘,‘ 12 27 1o 4 o4 0¥ ;Z'é Z.; _
13 |88 |, :
15 |87 197 |a7 81 103 0256 |95 hog |56, 196155
" o6 045 o0 22 g.g o4 2% | 5
2 |81 |,, (825 J 81 81 84§97 | 93 93 94
27 (871 |, ' : 02
2 |775 (9% \ 75 0s 79 (72 o o1,
25 | 73519 21],.
015 05
-4
% 17019% 7 i06 175 U o8 72 Yps |89 gy (90 4 0y N9
w |a519% |65 9% |63 § 66 1%% |a5 ge [0 |66
32 63 192 ‘0'9 o5 (P75
35 ve |75 |59 go |,, |68 37 |80},
38 70 |12 g | 72108
39 64 | o€ 68 9%
%0 Y 56 6t

21. Juni. Die Temperatur fillt von 17° an der Oberfliche auf 12,45°
bei 5 m, hierauf weniger stark auf 10,2° bei 10 m und gleichmaBig weiter
auf 8,1° bei 15 m. Zwischen 15 und 20 m herrscht Homothermie. Der
weitere Verlauf schlieBt sich dem der iibrigen Lotungen im wesentlichen
an. Mehrfach wurde bereits hervorgehoben, daB insbesondere Hoch-
wasser den Temperaturgang stark zu beeinflussen vermag. Wihrend
(Fig. 1) der Temperaturgang am 1. August und 1. Sept. den starken
Abfall zwischen 0 und 5 m zeigt und dann sehr gleichmiBig urd langsam
abfillt, fehlt am 10. August (nach dem Hochwasser) der starke Abfall.
Die Kurve zeigt von der Oberfliche angefangen bis in die Tiefe einen
regelmiBigen Verlauf. Ein Vergleich mit dem Lunzer Untersee 3) zeigt

3) Vgl. z. B. die Kurven (Fig. 3 u. 4) auf S. 291 der Arbeit von V. Brehm
und F. Ruttner: ,,Die Biozénosen der Lunzer Gewisser* in Internat. Revue
der ges. Hydrobiologie. XVI. 1926.
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in den oberen Schichten dhnlichen Verlauf, doch hat dieser See, wie
RUTTNER bereits hervorhebt, bei 32 m schon Temperaturen, die im
Verhiltnis zur geringen Tiefe schon sehr niedrig sind und im Hallstéitter
See erst tiefer unten erreicht werden.
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Fig. 1: Hallstatter See. Temperaturgang am 1. 8., 10. 8. (nach Hochwasser)
und 1. 9. 1930.

Aus Tabelle VIII berechnen wir die Abnahme der Temperatur fiir
die Tiefenstufe zwischen 0 und 5 m (Tab. IX). In der zweiten Zeile
finden wir die Temperaturabnahme fiir die Tiefenstufe zwischen 0 und
10 m und in der dritten Zeile die Differenz zwischen beiden. Wir ersehen,
daB die Temperaturabnahme in den ersten 5 m am stérksten ist.

Tabelle IX.

Tetnstoid I | X (T \ 7 |V |77 |V |v&d
Om-$Sm| 28 | 48 |455| 04| 36| 34| 54|07
Om-ign| 43| 54|68 |54|46|45|70|26
rs|o6j225\50 0171|1679
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Zweifellos kann von einer Sprungschichte zwischen der Oberfliche
und 5 m Tiefe gesprochen werden. Bereits LorENz (16) schreibt in
seiner limnologischen Studie iiber den Hallstéitter See, dafl ,,die relative
Temperaturabnahme zwischen 1 und 5 m weit bedeutender als zwischen
allen anderen Tiefenstufen ist* (L. c. 8. 127). HaEMPEL (7), dessen aus-
gezeichnete Arbeit hauptsichlich die fischereibiologischen Verhiltnisse
des Sees ins Auge faBt und der Thermik daher nur einen kiirzeren Ab-
schnitt widmen kann, verlegt diese Sprungschichte auch in die Tiefen-
stufe zwischen 0 und 5 m und findet sie fiir den 13. Sept. 1913 zwischen
2 m (11,4% und 3 m (10,8°). Meine seit dem Jahre 1927 ununterbrochen
fortgesetzten Messungen (26, 34 und die Tabellen VI—VIII dieser Arbeit)
bestdtigen obige Annahmen einer Sprungschichte zwischen 0 und 5 m.
Doch sehen wir, daB die gréBte Temperaturdifferenz zwar zwischen
2 und 3 m liegen kann, aber auch in anderen Tiefen dieser Tiefenstufe
(0—5 m). Die Verhiltnisse sind, wie sich aus Betrachtung der Tabellen
ergibt, von Fall zu Fall wechselnde. Am 7. Juni 1930 (Tab. VIII)
beispielsweise haben wir den gréBten Sprung zwischen 4 und 5 m: 0,8°.
Am 13. Juni 1930 zwischen 0 und % m: 2,05° und einen groferen
Sprung zwischen 2 und 3 m: 1% Am 21. Juni 1930 finden wir einen
auBerordentlichen Sprung zwischen 3 und 4 m: 1,8°. Am 20. Juli 1930
liegt infolge eines Sturmes eine starke Storung vor. Zwischen 0 und 5 m
herrscht fast Homothermie. Die einzige Differenz liegt zwischen 2 und
3 m: 0,2°. Am 29. Juli 1930 liegt der grofte Sprung abermals zwischen
2 und 3 m: 0,9% Auch am 23. August 1930 liegt er in dieser Schichte:
1,3%. Am 3. Sept. liegt die Sprungschichte jedoch zwischen 3 und
4 m: 2° am 21. Sept. 1930 zwischen 4 und 5 m: 0,7% Einen dhnlichen
Wechsel erhalten wir bei Betrachtung der beiden vorhergehenden Jahre,
S0 daB es wohl am besten ist, allgemein voneiner im Be-
reiche der obersten 5 m gelegenen Sprungschichte
im Hallstitter See zu reden. Verschiedene Einfliisse,
vor allem Stiirme und Hochwasser, vermogen gerade im Bereiche dieser
5 m weitgehende Verinderungen der Thermik hervorzurufen.

Tabelle X. Die Sprungschichte zwischen 30 und 50 m
(Jahre 1928 —1930).

Tiete ”-IJ 57\ 219\7.8 | 79.|209\75.001 3.77. 5k29)|21.7 | 148\259.| 770\ 9.1\ 112 ZI.JA 2/4.|247|23.8( 3.9.

30m |82|85|86|87)|89|90)|88|9%|72({62\65|79|75|83|70|65|68|66{85|86
50m |56158\57156|63 |67 \58167|52|50\57\54|55|49|47\47(50|46|48|4«8
differez| 26| 27\29|37 |26 |29 |30 |33(20|12 |74 |25|20\34(23|18|r&8|20\37\38

Auflerdem kann aber im Hallstdtter See noch von einer zweiten
Sprungschichte gesprochen werden. LoRrENz betont (S. 127)
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eine starke Temperaturabnahme zwischen 30 und 60 m. HaempeL
8. 238) spricht von einer ,zweiten, unteren Sprungschicht zwischen
30 und 50 m*. Zweifellos ist es besser, diese Sprungschichte mit 50 m
als mit 60 m zu begrenzen. Aus der Tabelle VI (Sommer 1930) und der
Tabelle X ergibt sich fiir die Schichte zwischen 30 und 50 m (von Juni
bis Dezember) eine Temperaturdifferenz, die zwischen 1,2° und 3,8°
schwankt, meist aber Werte zwischen 2 und 3° einhilt.

Wir k6nnen also sagen, dafl der Hallstiatter
See zwei Sprungschichten aufweist, deren eine
indenobersten 5 m,derenzweitezwischen30und
50 m liegt.

4, Maxima und Minima.

Tabelle XI. Maxima und Minima fiir 4 Schichten in den
Jahren 1928 und 1929,

oOm 5m 40m 100 m
Maximum \23-6°(6.228)14°1(22:272.28) 7°8 (21.10.28)|5-7 [ 22.9.28)
Minimum | 0°(fetr29).| 1°5 (Febr29).| 36 (242.290| 40 (9.4.29).
Differenz| 23-6 126 42 77

Aus den Beobachtungen der Jahre 1928 und 1929 ergeben sich die
Maximal- und Minimalwerte, von denen auBer den Oberflichenwerten
und jenen von 100 m noch — mit Riicksicht auf die beiden Sprung-
schichten — die Werte von 5 und 40 m zusammengestellt sind. Die
groften Schwankungen zeigt selbstverstindlich das Oberflichenwasser,
die kleinsten die Tiefe von 100 m. Die hchste Temperatur (1927—1930)
wurde am 16. Juli 1928 mit 23,60 festgestellt. Das Maximum in 5 m
Tiefe lag ebenfalls im Juli, wihrend jenes fiir 40 m im Oktober lag und
jenes fiir 100 m am 29. Sept. 1928. Die Minima fiir 0, 5 und 40 m lagen
im Februar, das Minimum fiir 100 m trat erst im April ein.

Der jahreszeitliche Temperaturgang in diesen vier Schichten ist
(fir die Jahre 1928 und 1929) auch graphisch in Fig. 5 dargestellt.
Da es sich dabei um die Extreme handelt — fiir Mittelwerte sind 3 Jahre
zu kurz —, erscheinen iiberall die hochsten jeweils festgestellten Werte
eingetragen. Nur bei der Oberflichentemperatur wurde im Februar 1929
der Minimalwert genommen, weil sonst das Gefrieren des Sees nicht
zum Ausdruck gekommen wire.

Von Wichtigkeit fiir das Erfassen der thermischen Verhiltnisse
eines Sees ist auch die Wirkung des Windes im Bereiche
groBererSeetiefen. Im Kapitel 1 wurde bereits gezeigt, welche
tiefgreifenden Verinderungen in den thermischen Verhiltnissen der

Archiv f. Hydrobiologie. Bd. XXIII. 9
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oberen Wasserschichten durch Winde herbeigefithrt werden kénnen.
Mit Recht betont aber ALSTERBERG (2), dall ,,... die Wirkung des
Windes auf die Seen im allgemeinen keineswegs auf das Wasservolumen
oberhalb der Sprungschicht begrenzt ist, sondern daf durch die hier
hervorgerufenen Stromungen in darunter befindlichen Schichten
sekundire Strome induziert werden, die ihrerseits tertiire usw. hervor-
rufen. Das will sagen, dal die ganze Wassermasse eines Sees, von der
Oberfliche bis zum Grunde, bei Wind in Bewegung gerit, wenn auch
mit stark abnehmender Geschwindigkeit in den tieferen Schichten. ..
(L c. 8. 269). ,,Demnach ist das Wasser nicht nur in bezug auf chemische
und Temperaturverhiltnisse geschichtet, sondern auch auf Grund der
also vorhandenen Unterschiede in der Dichte auch mit Hinsicht auf
die Strémungsverhaltnisse® (L. c. S. 269). Das ALSTERBERG’sche Dia-
gramm (S. 270) veranschaulicht diese wichtigen Bemerkungen, die uns
auch verschiedene Merkwiirdigkeiten in der Thermik tieferer Schichten
erkliren diirften. Es wurde schon mehrfach auf die merkwiirdige Tat-
sache hingewiesen, daBl bei einem Wettersturze, bzw. einem dabei
auftretenden starken Winde Temperaturverinderungen in tieferen
Schichten erst nach ein paar Tagen eintreten. Wir verweisen auf die
Lotung vom 10. August 1930 (Tab. II) und die Lotung vom 19. August
(Tab. III). Am 19. (nach einer Schlechtwetterperiode mit viel Wind)
sind die Temperataren bis 20 m (wahrscheinlich bis ungefahr 22 m,
eine Zwischenlotung liegt nicht vor) niedriger als am 10. August. Von
ungefihr 22 m an ist die Temperatur aber h6 h er (stellenweise, wie
z. B. bei 30 m, sogar um 1,5°). Erst zwischen 30 und 40 m sinkt die
Temperatur wieder und ist bei 40 m bereits um 0,4 niedriger als am
10. August. Es liegt also am 19. August zwischen 22 und (ungefihr)
35 m eine Schichte, die wesentlich wirmer ist als am 10. August. Diese
kann wohl nur durch Strémungen, die primar durch den Wind erzeugt
wurden, ihre Erklarung finden.

5. Gleichzeitige Temperaturmessungen am
Traunseeund Hallstdtter Seeam27. August1930.

Aus Vergleichsgriinden wurden am 27. August 1930 Temperatur-
lotungen (und O,-Bestimmungen) auf beiden genannten Seen vor-
genommen. Die Ergebnisse sind in Tabelle XII zusammengestellt.
Ein Vergleich beider Lotungsserien ergibt ganz wesentliche Unter-
schiede. Die obersten 10 m waren im Traunsee bedeutend wirmer.
Bei 5 m ergibt sich sogar ein Plus von 3,8°. Die héhere Temperatur
macht sich bis in die gréBten Tiefen geltend. Besonders auffillig sind
die Temperaturverhiltnisse des Traunsees zwischen 50 und 130 m.
(Die Lotungen erfolgten auf der Linie: Ebensee Landungsplatz—
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Karbachmiihle an einer Stelle, wo die Seetiefe ungefihr 135 m be-
trigt.)

Zwischen 50 und 60 m steigt die Temperatur um 0,2° an. Zwischen
70 und 80 m sinkt die Temperatur um 0,4°. Zwischen 90 und 100 m
sinkt die Temperatur weiter um 0,1° von 5,4 auf 5,3°. Nun steigt die

. H T
0 4 5§ 67 8 9107 12137415 1677 186rade

et
(

2

k)

w .
/

oA/

&

n

100

10

20

—g==t==

130
Meter T

Fig. 2: Gang der Temperatur am 27. 8. 1930 im Traunsee (T)
und Hallstitter See (H).
Temperatur zwischen 100 und 110 m um 0,3 von 5,3 auf 5,6% Diege
Temperatur wird zwischen 110 und 120 m beibehalten. Zwischen 120 und
130 m findet ein abermaliges Ansteigen um 0,4° von. 5,6 auf 6,0° statt.
Diesen Verhiltnissen im Traunsee steht eine grofe Gleichformigkeit
der Temperatur im Hallstitter See ab 50 m Tiefe gegeniiber. Diese
halt sich bei 50 m um 5% herum und sin k t in groBerer Tiefe um wenige
Zehntelgrade. Am 27. August finden wir ab 60—100 m Homothermi-
(4,4°). Die eine Serie vom 27. August geniigt natiirlich nicht zur Bee
urteilung der Verhiltnisse im Traunsee, doch deckt sie gewisse Ver-
schiedenheiten in der Thermik beider Gewisser auf. Uber die Ver-
schiedenheiten des O,-Gehaltes ist der Abschnitt itber die Sauerstoff-
verteilung nachzusehen. Zur Erklirung sei noch hinzugefiigt, daB
damals eine Schénwetterperiode herrschte, wihrend der auf dem Siidteil
des Traunsees tiglich bis 3 Uhr nachmittags ein heftiger Unterwind

weht, der das Wasser gegen das Siidende des Sees treibt.
g*



Es ist ohne weiteres klar, dall dieser alltigliche, starke und an-
dauernde Wind, der als Zeichen sicheren Schénwetters gilt, bedeutende
Strémungen hervorruft, die ihrerseits wieder die Thermik wesentlich
beeinflussen werden. Spezielle, den Winden angepalite Lotungen
werden noch ndhere Aufschliisse bringen.

Vergleichshalber sind der Tabelle (XII) je eine Lotung von SmMony
aus dem Jahre 1878 und eine Lotung von ZEEDEN aus dem Jahre 1895
beigefiigt.
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Fig. 3: Gang der Temperatur im Hallstitter See am 7. 6. 1930 (I),
21. 6. 1930 (III), 29. 7. 1930 (V), 3. 9. 1930 (VII).

Die Temperaturkurven (Fig. 2) zeigen einen &hnlichen Verlauf,
sind aber, von einem Zusammentreffen bei 30 m abgesehen, durch
1—2° voneinander entfernt.

Durch die genauen und umfassenden Lotungen FRIEDRICHE S1MONY’S
sind wir in die Lage versetzt, die Temperaturverhiltnisse aller Seen
im Traungebiete vom Grundelsee angefangen bis zum Traunsee im
Jahre 1848 zu iiberblicken (Tab. XIII). Die Tiefenangaben wurden
aus Wiener Full (=0,316 m) umgerechnet und entsprechen natur-
gemil anderen Intervallen als den heute gebriuchlichen. Die Fig. 4
zeigt den Verlauf der entsprechenden Temperaturkurven. Besonders
auffallend ist die starke Temperaturabnahme im Grundelsee zwischen
0 und 10 m. Einer Oberflichentemperatur von 18,9° entspricht bei
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9,5 m eine solche von 12,4° (— 6,59). Bereits bei 25 m ist eine Tem-
peratur von 5,8° erreicht. Noch auffilliger liegen die Verhiltnisse beim
Alt-Ausseer See. Zwischen der Oberfliche mit 16,1° und 9,5 m mit
5,5° liegt eine Spannung von 10,6°! Bereits bei 19 m ist die tiefste
Temperatur (4,75%) erreicht.

Tabelle XIIL Gleichzeitige Temperaturmessungen am
Traunsee und Hallstatter See am 27. August 1930.

Traunsee Hallstatter See  |Traunser 308 Traunseg n Zehden,
A N AT AR AL
Tiete |Temp. | Abnsbme{ Temp. beif Seen| "'€7€ | 1€7P- [ 1€ il bt
cfom f1760) 15-_5::} o1| 23° |3m (1662 0m |17:7°| 19
72 (172 02 152 02 20 |61 (150 &5 54 1196
1 170 0% 150 | 55 20 |91 |17 10 |75% (195
2 166 06 143 a7 23 {122 {1229 | 15 123 | 1%2
3 |50 136 | o5 24 (752 124 |20 | 120 128
4 0% | 137 13 783 (179 |25 | 172 |\ 2
— 5 |715% 04 1778 38 |[24%4 | 98 | 30 35 |9¢
13 152 27 305 75 | 35 59 |74
7 | 137 73 18 387 | 585 | w0 59 |67
8 {1me | 29 457 | 55 | 50 - |58
—|10 |18} 05 100} ,5| 78 610 50 |60 | 50 | 51
15 | 108 08 95 L 07 73 %2 475 | 70 49 | 495
20 | v 94 o4 a6 94 | 465 | 80 49 | 495
25 14 90 0% 1219 | 460 | W0 @5 | ¢S5
30 | &8s 72 86 74 00 (7524 435 | 100 | 45 | 4355
335 |74 72 | g% 02 |189%6| 455 (120 | #3 | 435
35 o | 68 [ 79 1909\ 435 | 100 | 425 | 425
38 58 | oo 150 | - | 423
W 16| 4 | 58|, |06 155 | 415 | 42
80 56 1,05 | #6153 10 180 | 41 | #2
60 158 1" o | 4% 40| 1% 170 | 42 | 42
70 |58 ) 44 14 180 | #2 | 42
80 |54 | 9% | 44 }92]| 10
0 | 5% ) 97 | 44 % 10
w0 | 53 1 .50 | 44 09
170 §~6 i
120 6
170 | 60 119

Einen sehr gleichmiBigen Temperaturabfall zeigt der Traunsee.
Allerdings finden wir auch hier zwischen der Oberflache (18°) und 9,5 m
(12,9°) eine Spannung von 5,1° Dann aher vollzieht sich der 'Abfall
sehr regelmifBig. Zwischen der Tiefe von 55 m (5,5°) und der tiefsten
Lotung bei 190,9 m (4,38°) liegt lediglich eine Temperaturdifferenz
von 1,129 Die Temperaturkurve des Hallstitter Sees (gewonnen aus
Lotungen unweit des Wehrgrabens) zeigt fast gleichen Verlauf wie die
des Traunsees, nur entspricht sie einer im allgemeinen niedrigeren Tem-
peratur. Interessanterweise zeigen die Kurven SiMoNy’s mit meinen
grofe Uhereinstimmung. Sogar der Schnittpunkt beider Kurven bei
30 m ist gemeinsam, ebenso der starke Abfall bis 30 m und der weitere
nahezu parallele Verlauf. Sechs Temperaturkurven vom Traunsee (1895)
finden wir auf Tafel III der mehrfach zitierten Arbeit von RICHTER (41).
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Fig. 4: Temperaturkurven des Grundelsees (27. 8. G), Alt-Ausser-Sees (1'. 8. A),

oberen Hallstatter Sees (6. 9. H. o.), unteren Hallstatter Sees (6. 9. H. u.) und
Traunsees (30. 8. T). Vom Jahre 1843 nach den Lotungen Simonys.
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Allerdings umfassen sie nur die obersten 20 m. Die Kurven entsprechen
dem Temperaturgange am 3. Marz, 7. und 12. Mai, 14. Juli und 6. Sept.
Sehr schén kommt der nahezu geradlinige Verlauf am 3. Mérz und 7. Mai,
sowie die allmihliche, gleichmiBige Temperaturzunahme bis zum
3. Juni zum Ausdrucke. Am 14. Juli sehen wir eine obere Sprung-
schichte zwischen 1 und 3 m, hierauf nahezu Homothermie bis 10 m
und dann abermals einen Sprung zwischen 10 und 15 m. Ganz anders
sieht die Kurve vom 6. Sept. aus. Annihernd Homothermie bis 10 m,
hierauf ein Sprung von iiber 4° zwischen 10 und 12 m, dem ein gleich-
miBiger Abfall folgt.

Tabelle XITT. Temperaturlotungen im Seengebiete der
Traun im Jahre 1848, ausgefiihrt von Friedrich Simony.

 |Grundisee|AltAusser-| 0h Kalislitter| Unt alistitier.| Triuasee
Tiefe| 27.8. | See 188.| See 6.9. | See 6.5. 30.8.
I6m| 789 | 16'¢ 150 57 189
32| 7185 737 739 197 166
#7 | 169 10°0 132 134 5%
63 | 1%9 87 12°5 126 147
95 12°4 55 127 12°2 29
126 | 1000 50 118 119 12:9
58| 871 48 116 6 729
90| 66 475 114 m2 12°4
253 | 58 475 1ma 75 1209
376 57 4-75 97 6% 99
395 | 50 475 6¢ 575 87
47¢ | @7 475 50 575 59
553 | 46 “ 475 45 55
632 4.5 438 52
790 ¥ w5 438 5a
E.x g 438 475
106 25438 46
126% «38 w6
1422 %5
1580 “5
1738 438
1900 438
1909 4-38

I
6. Die Ver chiedenheit gleichzeitig ermittelter

Jberflichentemperaturen.

Vielfach hervorgehoben wurde die gleichzeitige Verschiedenheit
von Oberflichentemperaturen auf dem See (HaEMPEL, LoRENZ, MORTON,
SmonNy).

Lorenz (16) bringt (S. 121) eine Skizze des siidlichsten Seeteiles,
auf der die verschiedenen Oberflichentemperaturen, am 13. Juni 1896,
nachmittags, eingetragen sind. Die Ergebnisse sind allerdings nicht
ohne weiteres diskutabel, da es sich teils um Messungen mitten im See
drauflen, teils um Messungen im Bereiche des Hirschbrunnquellbezirkes,
der unter dem Einflusse kalter (+ 5,4°) Quellen steht, teils um solche
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in der warmen Uferregion bei Winkl handelt. Daher steht beispiels-
weise eine Temperatur von 5,8° beim Hirschbrunn einer solchen von 15°
im Bereiche des Equisetum limosum-Bestandes bei Winkl gegeniiber.
Mit Fehlerquellen verbunden ist auch der Umstand, dall die Messungen
mit einem Ruderboote erfolgten und teilweise sicher 1—2 Stunden
voneinander entfernt sind. In dieser Zeit konnen erfahrungsgemil
starke Anderungen der Temperatur des Oberflichenwassers eintreten.
Immerhin sehen wir, daB auf der Strecke Hirschbrunn-—Obertrauner
Salinenkanal (nur beriicksichtigt die Messungen iiber tiefem See) zwischen
12 und 8° schwanken.

Im Jahre 1930 nahm ich auf der Strecke: Eckl (das kleine Inselchen
unweit des Wehrgrabens)—Markt Hallstatt (Nordteil = ,im Tre-
mischen®) mehrere Oberflichenmessungen innerhalb 10 Minuten vor
(19. August, 11.00—11.10 Uhr,. 20. August 11.00—11.10 Uhr vorm.).

Tabelle XIV. Gleichzeitige Oberflachentemperaturen
am 19. und 20. August 1930 auf dem Hallstatter See.

Eckl. 3.8. | Seemitle 780m vor | 10m vor tifer
demn Ufer Hoplinger

12:3° 147 724 72°6
Eckl. 20.8. | 73 desSees| 93 des Sees |80 m vor | 20m vorier
aemfer |berHoplingar

17°2 72'3 1405 1405 740

Die Ergebnisse sind aus Tabelle XIV ersichtlich. In den Jahren
1929 und 1930 wurden mehrere diesbeziigliche Beobachtungen durch-
gefiihrt (MorToN, 30, 35). Da ein Motorboot verwendet wurde, liegt
zwischen den einzelnen Messungen eine so kurze Zeitspanne, daf}
sie fiir Temperaturverinderungen vernachldssigt werden kann. Am
28. Juli 1929, 3—4 Uhr nachmittags, fand ich in der Hirschau + 17,99,
auf der Linie Waldbachdelta—Grubkreuz 18,0 und in der Hohe des
Hundsortes 17,65. Am 29. Mirz 1930 an denselben Ortlichkeiten 5,1,
5,1, 4,80

DaB die Mitte des Sees, etwa zwischen dem nordlichen Marktteile
und dem Wehrgraben, wirmer ist als die uferwirts gelegenen Teile,
ist auch den Schwimmern bekannt.

Von einem Nachbarsee, dem Traunsee, berichtet dariiber
ScrUE (43): ,,Wiederholte Beobachtungen haben gezeigt, da nicht
die seichten Uferstellen, sondern die tieferen
Partien des Sees eine stirkere Erwirmung der
Oberflidche aufweisen® (L c. S. 41). Scruxr fuhr am 18. Juli
1898 vom Hotel Austria nach der Léngsachse des Sees bis iiber Ort

hinaus. Nach je 20 Ruderschligen wurden die Oberflichentemperaturen
gemessen. Es ergaben sich folgende Temperaturen: Ufer 13,8°; hierauf:
15,0, 17,1, 16,6, 17,3, 17,3, 17,6, 17,8, 17,8, 18,0, 18,1, 19,3, 19,8, 19,3,
19,1, 19,0, 18,7, 18,6, 18,6°. Uber 88 m Tiefe betrug die Oberflichen-
temperatur 20,8°. ,

Am 18. Mirz 1899 fand ScEUE bei Traunkirchen iiber einer Tiefe
von 190 m 6,8°, am Traunkirchner Ufer 6,0°. ,,Ahnliche, wenn auch
nicht so groBe Differenzen fanden sich jedesmal, so oft ich Oberflichen-
temperatur-Bestimmungen auf dem See vornahm® (l. c. S. 41). Eine
Erklirung fiir diese Erscheinung vermag ScHUE nicht zu geben.
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