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Thermik und Sauerstoffverteilung
im Hallstétter See.

Von Regierungsrat Dr. FRIEDRICH MORTON, Hallstatt.

(Aus der Botan. Station in Hallstatt, N. 30.)

B. Die Sauerstofiverteilung im Hallstitter See.

Mit 5 Textabbildungen und 11 Tabellen.

Die ersten Angaben iiber den Sauerstoff im Hallstitter See sind
in meiner Arbeit ,, Temperatur- und Sauerstoffmessungen im Hallstétter
See® (Archiv. XX. 8. 212—213) enthalten. Im Jahre 1930 wurde eine
grofere Zahl von Sauerstoffanalysen vorgenommen, die in Tabelle XV
zusammengestellt sind. Alle Angaben sind in mg fiir 1 Liter ausgedriickt.
Die Wasserproben entstammen, soweit es sich um die Tabelle XV
handelt, alle der Seemitte zwischen dem Waldbachdelta und Grub-
kreuze.

Um auch die Sauerstoffverteilung in den groBten Seetiefen, die
zwischen dem Wehrgraben und Hundsort liegen, kennen zu lernen,
wurden beim Wehrgraben entsprechende Wasserentnahmen und Ana-
lysen durchgefithrt und in Tabelle XVI zusammengestellt.

Die Tabelle XV zeigt, dall die im Wasser geloste Sauerstoffmenge
bis in die Tiefe eine groBe ist. Wir finden beispielsweise am 19. IV. 1930
an der Oberfliche 12,04 mg und bei 1 m 12,25 mg. Bei 5 m betrigt
der Sauerstoffgehalt 11,9 mg, bei 10 m finden wir eine Abnahme um
0,24 mg, bei 30 m um 0,34 mg. Die Gesamtabnahme von 1 m auf 30 m
betrigt bloB 0,93 mg. Auch zwischen 30 m und 50 m ist der Abfall
nur 0,65 mg. Bei 60 m ist sogar um 0,03 mg mehr vorhanden als bei
50 m. Erst von ungefihr 60 m angefangen kénnen wir einen steileren
und gleichmaBigen Abfall beobachten. Die Sauerstoffkurve vom
19. VIIL. 1930 (auf Fig. 6) zeigt deutlich den geringen Abfall bis 60 m
und die daraufhin einsetzende starke und gleichmiBige Abnahme bis
zur grofiten Tiefe von 1235 m.

Die Tabelle XVI zeigt den starken Sauerstoffschwund in den groflen
und grofiten Tiefen, der einem gleichmiiBigen, starken Abfalle entspricht.



Tabelle XV. Sauerstoffschichtungim Jahre 1930.

13. IV. 19. 1IV. 3. V. 17. V. 24. V. 7. V1. 13. VI. 21. VL.
m m m | m | m | m m m
100 526 | 100 6,25 || 100 6,88 || 1035 | 555 || 100 692 || 100 | 675 | 104 6,17 | 100 | 643
50 10,43 60 10,70 90 8,92 90 8,12 60 9,45 60 10,18 100 6,12 50 11,12
30 10,58 50 10,67 60 10,19 40 10,25 10 10,62 20 11,04 60 9,83 25 11,48
10 | 1003 30 |132| 40 | 1063 10 | 1078 3 | 1048 10 | 14| 15 | 1,76 || 10 | 12,23

5 11,52 10 11,66 20 10,95 3 10,84 0 10,59 0 10,96 5 11,72 3 11,22

3 11,68 5 11,90 3 11,30 0 10,92 0 11,27 0 11,20

1 | 11,81 3 | 11,9 0 | 11,50

0 10,98 1 12,25

0 | 12,04

20. VII. 26. VII. 29. VII 1. VIII. 17. VIIL. 19. VIII. 23. VIII. 10. IX.
m m m m m m m m
95 6,63 20 10,61 89 7,50 100 6,13 20 10,42 100 6,28 91 7,77 35 10,12
60 9,81 10 10,47 85 7,55 90 7,75 10 10,73 90 7,14 89 8,12 3 11,43
30 10,02 5 10,38 80 8,60 80 8,62 5 10,72 80 8,41 80 8,66 0 11,00
15 10,93 2 10,35 75 9,49 60 9,563 2 11,06 70 9,43 70 9,33
10 | 10,76 o | 1043 | 60 | 1007 0 | 10,38 0o | 1040 | 60 | 1007 | 60 9,71

5 | 1033 20 | 10,65 50 | 995

4 10,46 15 11,21 5 10,78

0 | 10,14 5 | 10,54 0 | 1063

0 10,92

68T
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In der groBten Tiefe, bei 123,5—124 m, ist nur mehr wenig Sauerstoff
vorhanden. Doch schwankt die Menge an verschiedenen Stellen recht
betrachtlich. Wiahrend am 1. VIIL in 123,5 m 2,744 mg festgestellt
wurden, ergab eine unweit davon gelegene Stelle (ebenfalls 123,5 m)
am 26. VIII. 1,517 mg, am 19. VIIL. eine dhnliche Stelle 1,124 mg und
am 20, VIIIL. (124 m) 0,362 mg. Die geringste Sauerstoffrrenge wurde
am 29. IX. bei 123 m zwischen dem Wehrgraben und Hundsort in
Seemitte mit 0,0361 mg festgestellt, war also fast Null. Sadmtliche
Werte stellen Mittelwerte von je zwei Parallelanalysen dar, die meistens
nur um Hundertstel Milligramm voneinander abwichen.

Bei diesen minimalen Werten sind wir zweifellos bereits im Bereiche
der Mikroschichtung. Es ist auBerordentlich schwer, mit der
Schépfflasche in groBerer Tiefe eine Wasserprobe so zu entnehmen,
dafl die Flasche gerade iiber dem Grunde steht, ohne diesen zu be-
rithren bzw. Schlamm aufzuwirbeln. Jedenfalls kann der Verlauf der
Mikroschichtung nicht verfolgt werden. Die gefundenen Minimalwerte
bestétigen nun, daB eine Mikroschichtung vorliegt. Die Probe vom
29. IX. (123 m) zeigte eine leichte Schlammtriibung, da die Flasche
etwas den Grundschlamm beriihrte. So erklirt sich der nahezu véllige
Mangel an Sauerstoff. Jedenfalls konnen wir sagen, dafl im allgemeinen
und fiir gewhnlich das O,-reiche Wasser bis in gréBte Tiefe reicht,
wo erst, durch den O,-freien Bodenschlamm, eine deutliche Mikro-
schichtung auftritt. Beziiglich der Makro- und Mikroschichtung sei auf
die Arbeit von ALSTERBERG (2) verwiesen.

Die Annahme ALSTERBERG’s, daf der Seegrund als Verbraucher
von Sauerstoff an erster Stelle steht, hat viel fiir sich. In den oberen
Wasserschichten spielt die Sauerstoffverminderung durch die in Zer-
setzung befindlichen planktischen Organismen eine Rolle. Am
Seegrunde handelt es sich um an den Seeboden gebundene Zersetzungen,
deren Wert mit der Tiefe zunimmt. Da diese Zersetzung mit den horizon-
talen Wassertransporten bzw. O,-Transporten im Zusammenhange steht,
bzw. nur durch diese zustande kommt und die unten im Horizontalen
vorhandene O,-Menge sehr gering ist, so finden wir im profundalen
Loch des Hallstéitter Sees (Tiefe iiber 120 m) eine ganz beson-
ders groBeO,-Abnahme, die anfangs, d. h. iiber dem Grunde,
als ausgepriagte O,-Mikroschichtung realisiert ist.

Auch Ruxosa (41 a) schlieBt sich dieser Auffassung an. Er findet:
,,daB der Seeboden — als der bedeutendste Sauerstoffkonsument an-
gesehen werden muB. Jedenfalls diirfte die Wirkung des Bodensedi-
ments auf die Sauerstoffstratifikation des Wassers grofier und an-
dauernder sein, als die der nur zu gewisser Zeit im Wasser schwebenden
faulnisfahigen Kérper (L. c. 8. 12—13).
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Riixo3a bemerkt ferner ganz richtig, da Locher bzw. , kesselartige
Vertiefungen* abweichenden O,-Gehalt besitzen. ,,Die vom Winde
hervorgerufenen Stréomungen setzen in erster Linie die Wasserschichten
bis zum allgemeinen Bodenniveau in Bewegung, wihrend das Wasser
der einzelnen Vertiefungen diese Bewegung nur schwach oder fast

gar nicht mitmacht.” (1. ¢. 8. 14.)
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Fig. 6. Sauerstoffkurven fiir den Hallstatter See (1. IX. 1928, 19. IV. 1930 und
19. VIII. 1930) und Traunsee (— — — — 27. VIIL. 1930.)

Jedenfalls ist auch im Hallstitter See der Schlamm sauerstofffrei
und Proben, bei deren Entnahme die Schopiflasche mit threm untersten
Teile in den Schlamm einsank, zeigen dementsprechend einen fast an
Null grenzenden Sauerstoffgehalt. Die Fig. 6, u. a. darstellend die Sauer-
stoffverteilung am 19. VIII. 1930, zeigt ganz deutlich die Mikroschichtung
iber dem Seegrunde und die dariiber befindliche Makroschichtung. Die
Hohe der der Mikroschichtung entsprechenden Wassersiule scheint
auch im Bereiche groBerer Seetiefen nicht iiberall dieselbe zu sein.
Dariiber sind Untersuchungen noch im Gange. Unmittelbar iiber dem
Schlamme ist das Gefille zweifellos sehr steil. Mit der Schopfflasche
188t es sich nur ganz annihernd feststellen, da die Héhe der Schopf-
flasche unter Umsténden groBer ist als der Bereich dieser Mikroschichtung.

Einer sehr interessanten Sache ist ALSTERBERG (2) nachgegangen.
Er ging darauf aus, ,einen Vergleich zwischen den Q,-Gehalten und den
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Temperaturen im gleichen Niveau teils am Grund und teils an der
tiefsten Stelle im See, also im freien Wasser zu erhalten. Die Temperatur-
werte und die O, Proben vom gleichen Niveau wurden zuerst an der
Stelle genommen, wo die Schicht im Niveau mit dem Bodenareal gelegen
ist. Unmittelbar danach wurden Proben im freien Wasser im gleichen

Niveau genommen. .. (L. c. 8. 263.)
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Fig. 7. Sauerstoffkurven fiir das Profil Grubkreuz—Seemitte (—),
Seemitte —Kessel (— — —) am 13. IX. 1930.

Im folgenden gibt ALSTERBERG einige Beispiele. Wir ersehen
(z. B. Odensee in Skane), dal die Sauerstoffschichtung nicht, wie an-
genommen wurde, horizontal ist, ,,. . . sondern sie ist an den Strindern
anders beschaffen, denn hier ragen die Oy-armen Schichten des Bodens
deutlich gegen eine Randzone vor, die durch die Linie fiir die Sprung-
schicht angegeben wird. Oberhalb der Sprungschicht, die vollstindig
horizontal ist, kann kein Unterschied im O,-Gehalt festgestellt werden
(l. c. 8. 264). Zu gleichlautenden Ergebnissen kam LuNxDBERG (18 a)
im Gosjon-See: ,,Hierbei konnte ich ohne weiteres konstatieren, daf
der O,-Gehalt in der Wasserschicht draulen im freien pelagischen
Wassergebiet hoher war und in unmittelbarer Nihe des Bodens auf
demselben Niveau tiefer (1. c. 8. 297).

Am 4. X, 1930 fiihrte ich im Hallstétter See eine entsprechende
Untersuchung aus. Das Profil begann neben dem Delta des Waldbaches
(zwischen diesem und dem Seebade) und endete in Seemitte (iiber einer
Tiefe von 111,5 m) mit der Richtung: Waldbach—SchloB Grub. Es
wurden zuniichst 6 Proben jeweils iiber dem Grunde bei 3,5 m, 7 m,
13,2 m, 19 m, 34 m und 50 m entnommen und darauf nach wenigen
Minuten, in der Seemitte aus den entsprechenden Tiefen. Aus der
Tabelle XVII sind die entsprechenden Befunde ersichtlich. Der O,-
Gehalt in der Seemitte ist durchgehends hoher als bei der Grundserie.
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Tabelle XVII. O, am Grunde im Ufergebiete und in See-
mitte am 4. X. 1930.

Uferserie Tiefenserie
Tiefe 0, in mg 0, in mg | 1y
Temp. 2 Temp. ) Differenz O,

m emp Liter emp Liter | erenz

3,5 10,7 10,488 10,8 10,812 + 0,324

7 10,6 10,495 10,7 10,637 -+ 0,142
13,2 10,7 10,093 10,2 10,334 + 0,241
19 10,0 10,425 9,8 10,593 1- 0,168
34 7,8 9,6502 7,8 9,8428 -+ 0,1926
50 4,8 9,9481 4,8 10,134 -+ 0,1861

In der Seemitte wurde auBlerdem 0,5 m iiber dem Grunde bei 111 m
eine Probe entnommen, die wie die Befunde fritherer Serien deutlich
die Makroschichtung erkennen lafft. Weitere Proben (bei 90 m usw.)
muBten infolge plotzlichen Nordsturmes unterbleiben. Zur besseren
Erfassung wurde in Seemitte auch eine genaue Temperaturlotung
durchgefithrt. Die Abkiihlung ist bereits sehr weit fortgeschritten.

Tabelle XVIII. Temperaturschichtung
am 4. X.1930.

Tiefe Temp. Tiefe Temp.
m m
0 11,0 25 9,3
1 11,0 30 8,8
2 10,9 32 8,4
4 10,9 33 8,1
5 10,8 34 7,8
6 10,7 35 7.4
7 10,6 38 6,6
9 10,6 40 5,9
10 10,4 50 4,8
15 10,0 60 4,6
20 9,8 111 4,6

Zwischen 0 m und 20 m liegt nur eine Differenz von 1,2°. Erst zwischen
30 m und 35 m finden wir einen Sprung von 1,4%; ebenso ist auch der
Sprung zwischen 35 m und 38 m stark: 0,8°. Vonder o b er e n Sprung-
schichte kann nicht mehr gesprochen werden. Die untere ist wohl
erhalten. Dies kommt auch in der O, Verteilung zum Ausdruck. Bis
19 m (und wahrscheinlich noch tiefer hinab) ist kein wesentlicher Unter-
schied. Zwischen 19 m und 34 m finden wir jedoch bereits einen groBeren
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Sprung (0,7748 mg bei der Uferserie, 0,7502 mg bei der Tiefenserie).
Der Sauerstoffgehalt in 111 m Tiefe betrug 3,3465 mg.

Der parallele Verlauf beider Kurven tritt aus Fig. 8 deutlich hervor.
Bei 60 m wurde keine Probe entnommen. Auf Grund anderer Befunde
kann angenommen werden, dal zwischen 50 m und 60 m kein wesent-
licher Unterschied des O,-Gehaltes besteht.
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Fig. 8. O,-Verteilung am 4. X. 1930 am Grunde im Ufergebiete (—) und in See-

mitte (— — —). Temperatur in Seemitte (— — — —).

Tabelle XIX. O, am Grunde im Ufergebiete und in See-
mitte am 18. X. 1930.

Uferserie

Tiefenserie

Tiefe Temp. 0 m Mg Temp, 0. L Mg Differenz O,
m Liter Liter
8 9,85° 10,388 9,6 10,163 — 0,225
23 9,20 10,207 9,2 10,198 — 0,009
40,5 5,40 9,5836 5,9 9,8528 + 0,2692
65,5 4,60 8,883 4,8 8,8268 — 0,0562
90,5 4,40 6,8107 52 6,7335 — 0,0772

Eine weitere Ufer- und Tiefenserie wurde am 18. X. 1930 bestimmt
und in Tabelle XIX zusammengestellt. Das Profil begann nérdlich
des Waldbaches und endete in Seemitte (iiber einer Tiefe von 106,5 m)
mit der Richtung: Waldbach—Grubkreuz. Der O,-Gehalt in der See-
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mitte ist aber diesmal, von 40,5 m Tiefe abgesehen, inder Tiefen-«
seriegeringer als in der Uferserie. Diese beiden Serien sind zur
Erlduterung obiger Annahme nicht geeignet. Sie sind aber aus einem
anderen Grunde von Interesse. Offenbar handelt es sich um die Aus-
wirkung komplizierter Vorgénge, so u. a. von Ausgleichsstrémen (Kom-
pensationsstrémen), wie sie beispielsweise ALSTERBERG (2e, S. 305)
beschreibt.

ALSTERBERG hatte schon frither die Beobachtung gemacht, dal
derart aberrante O,-Konzentrationen auftreten, daB der Gedanke an
Analysenfehler auftauchte. So fand beispielsweise LONNERBLAD (nach
ALSTERBERG, 2e¢, S. 304) im Klintsee in Sméland bei einer Unter-
suchung des O,-Gehaltes in Seemitte und in entsprechender Tiefe am
Strande, daBl im allgemeinen die Seemitte einen hoheren O,-Gehalt
besitzt, dafl aber in 6 m und 13,3 m Tiefe die Strandproben mehr O,
besitzen. ALSTERBERG interpretiert dies in folgender Weise: , Man
kann ziemlich iiberzeugt sein, daf eine derartige an O, angereicherte
Probe aus dem Wasserkontakt (d. h. die den Boden tangierende Wasser-
schichte [MorTON]) aus dem mittleren Teile einer relativ michtigen
homothermen Schicht herstammt, dort, wo der Kompensationsstrom
von der Pelagiale nach unten abgelenkt wird, nachdem er den Boden-
kontakt getroffen hat. Dagegen wird die Probe aus der unteren Grenze
einer solchen michtigen homothermen Schicht, wo der Wasserstrom
wieder nach auflen und horizontal abgelenkt wird, das umgekehrte
Verhiltnis zeigen: eine geringere O,-Konzentration in der Nahe des
Schlammes, eine hohere drauflen im freien Wasser (1. c. S. 304—305).

Vergleichen wir unsere Befunde mit denen HAEMPEL’s aus dem
Attersee (7), der mit seiner Lange von 19,7 km, seiner durchschnitt-
lichen Breite von 2,3 km (Flicheninhalt 47,25 km?) der grofite Alpensee
ist und eine Tiefe bis 170,6 m erreicht. Die Verhaltnisse liegen beziiglich
des O,-Gehaltes z. T. anders. Wie HAEMPEL (1. ¢. 8. 292—294) schreibt,
s+« . ist die Menge des im Atterseewasser gelosten Sauerstoffes selbst
bis in die gréBten Tiefen dieses Sees erheblich groB; das Oy-Gefille zeigt
von der Oberfliche bis zur Tiefe fast gleichmaBigen Verlauf. . . , Unter-
halb dieser Tiefen (150—170 m) bis dicht unter dem Grunde steigt der
0,-Gehalt sogar wieder um einige Prozentgrade an, so daf jedenfalls
im Profundal das Wasser gut durchliiftet erscheint. .

Recht interessant sind die Verhdltnisse im Lunzer Untersee
(RUTTNER, 41 a). Aus den dieser Arbeit beigefiigten Sauerstoffkurven
ersehen wir, daf} im allgemeinen das Sauerstoffgefille ein geringes ist.
Beispielsweise fand RUTTNER am 17. IV. 1913 an der Oberfliche etwas
iiber 11,5 mg Sauerstoff und bei 30 m Tiefe ungefahr 93/, mg Sauerstofi.
Insbesondere wihrend der Winterstagnation sind die Unterschiede sehr

Archiv f. Hydrobiologie. Bd, XXIII. 10
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gering. Auch die Mikroschichtung ist (am 13. IL. 1925) sehr schon zu
sehen: Uber 11 mg an der Oberfliche, 9% mg bei 25 m, hierauf (ungeféhr)
71/, mg bei 30 m und bei (ungefihr) 33 m nur mehr etwas iiber 2,5 mg.
Im Hallstatter See ist der Verlauf, wie bereits bemerkt, etwas anders.
Bei 60 m (s. Fig. 6) setzt ein stirkeres Gefille ein (z. B. 1. IX. 1928,
19. IV. 1930), das sich dann gleichméBig bis zur Tiefe fortsetzt.

Mit Recht betont RUTTNER (41 a), daB die Angabe des Sauerstoff-
gehaltes in mg pro Liter unbedingt der Angabe in Sittigungsprozenten
vorzuziehen sei. Es wire nur wiinschenswert, dal diese Bezeichnungs-
einheit zu internationaler Geltung kéme. Der Sittigungswert wird bei
Temperaturabnahme ein geringerer, ,wihrend der physio-
logische Wert des Wassers als Atmungsmedium gestiegen
ist. Denn die Atmung und somit auch das Sauerstoffbediirfnis der
Tiere steigt mit der Temperatur . .. in der Weise, dafl der Sauerstoff-
verbrauch bei einer Temperaturerhéhung um 10° verdoppelt bis ver-
dreifacht wird“ (1. c. 8. 290). ,,Das Tiefenwasser eines Sees, dessen Tem-
peratur 5° betrigt, hat z. B. gegeniiber einem solchen mit 8° bei gleichem
0,-Gehalt einen mindestens um 23 9, hoheren Wert fiir die Atmung,
es ist physiologisch um diesen Prozentsatz sauerstoffreicher* (L. c. 8. 290).

RurTNER geht nun von der (willkiirlichen) Annahme aus, ,,. . . da
bei einer Temperatur von 15° ein . .. Sauerstoffgehalt von 10 mg im
Liter fiir eine bestimmte Bioconose das gerade giinstige Atmungsmilieu
darstellt” und ,,daB bei einer Temperatursteigerung um 10° die Atmung
nur verdoppelt wird.“ Er stellt nun (Abszisse = respiratorische Werte
des Sauerstoffgehaltes, Ordinate = Tiefe in m) die resp. Werte zu-
sammen und kommt dabei zu dem interessanten Ergebnisse, daB
,,wihrend der Sommerstagnation . .. bedeutende Tiefen die sauerstoff-
reichsten sind und daB der Wert des Tiefenwassers (25—50 cm iiber
dem Grund) jenem der &ulersten Oberfliche annéhernd gleichkommt,
ja dieselbe noch iibertrifft” (l. c. S. 293).

RUTTNER konstruierte sich zunichst eine Kurve auf Grund obiger
Annahme: + 15° C, 10 mg O, = 100 9, respiratorischer Wert; -+ 5°C,
10 mg O, = 200 %, respiratorischer Wert, -+ 25°C, 10 mg O, =50 %
respiratorischer Wert usw. Aus diesem Diagramm laBt sich nun — stets
fiir gleichbleibenden Sauerstoffgehalt (10 mg) — fiir jede Temperatur
der entsprechende respiratorische Wert entnehmen. Sobald dieser
entnommen ist, kann er zu dem tatsichlichen O, Gehalte ins
Verhiltnis gesetzt werden. Ein angenommenes Beispiel
moge dies erliutern: Bei einer Temperatur von -+ 5°C wurde ein
0,-Gehalt von 6,4 mg festgestellt. Aus dem Diagramm ersehen wir,

daB bei 5° C (und 10 mg O,) der respiratorische Wert 200 %
betrigt.
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Wir bilden nun das Verhdltris:
10 (mg) 6,4 (mg) = 200 (%) : x (%)
x =128 9.

Der zu einer Temperatur von —+ 5° C und einem O,-Gehalte von 6,4 mg
gehorende respiratorische Wert 1st 128 9%,.

Um im Bedarfsfalle genaueste Berechnungen ausfithren zu kénnen,
wurde (x-Achse = Temperaturen, y-Achse respiratorische Werte auf
Grund obiger Annahme RUTTNER’s) eine genaue Kurve konstruiert und

berechnet. Die entsprechende Gleichung lautet: y =2 10 % 100.

Setzen wir fiir x die entsprechende Temperatur ein, so erhalten wir
den entsprechenden respiratorischen Wert (fiir 10 mg im Liter). Herrn
Professor Dr. Lupwic NESCHETT sei auch hier fiir die Berechnung der
Gleichung verbindlichst gedankt. Die Kurve ist in Fig. 9 dargestellt.

Die Fig. 10 veranschaulicht nun die diesbeziiglichen Verhiltnisse
in Hallstitter (Ober-) See am 19. VIII. 1930. Aus der Tabelle XX sind
die entsprechenden Werte ersichtlich.

Wir kommen zu denselben Ergebnissen wie RUTTNER im Lunzer
Untersee. Wiahrend des Sommers sind tiefe Schichten, in

Tabelle XX. Temperaturen, O, und
respiratorische Werte am 19. VIII. 1930.

Tiefe in Temp. in 0, in mg Resp. Werte

m °C in %
123,5 + 4,4 1,124 23,43
120 4,5 2,653 54,78
115 44 4,024 83,90
110 4,6 4,906 100,33
100 4,4 6,28 130,94
90 44 7,14 148,87
80 44 8,41 175,35
70 4,6 9,43 192,84
60 4,6 10,07 205,93
50 4,8 9,95 201,49

5 10,2 10,78 149,84

0 11,5 10,63 135,00

in unserem besonderen Falle zwischen 50 m und 70 m physiolo-
gisch am sauerstoffreichsten. In einer Tiefe von rund
100 m haben wir einen Wert, der dem Werte des Oberflichenwassers
gleichkommt. KErst in noch groferen Tiefen (der Lunzer Untersee
erreicht nicht einmal 34 m Tiefe) werden die Werte geringer und finden
in dem tiefsten Teile, der respiratorisch scharf umrissen ist, einen Mini-

10*
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malwert von 23,43 %,. Der im vorliegencen dargestellte Fall ist iibrigens
insoferne nicht ganz normal, als infolge ungiinstiger Witterungsver-
hiltnisse die Temperatur der oberflichlichen Wasserschichten stark
gesunken war. Nehmen wir etwa den 21. VI. 1930, an dem das Ober-
flichenwasser eine Temperatur

800% \600
von 17° hatte, bei 11,2 mg O,,
so erhalten wir einen respira-

oo torischen Wert von 96,88 9,
der erst in einer Tiefe von
113 m wieder erreicht wird,
0%
-
0% \
L./
l30% 4374
Naszoe
639
200% 7
19742
L700% w
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S e ey
-2ge  T50 <w0° 8% —o 5% ge | 15 | 200 260 30° 35 ws  45°
Fig. 9. Die Kurve:y = 2. 151;x . 100 zur Feststellung der respiratorischen Werte.

x-Achse: Temperaturen. y-Achse: resp. Werte (bei 15° C und 10 mg O, = resp.
Wert 100 %). Nach den Angaben Ruttner’s konstruiert und berechnet von
Prof. L. Neschett.

Wenn Temperaturen iiber 20° erreicht werden, liegen die respiratorischen
Verhiltnisse fiir die Bewohner der obersten Wasserschichten — ohne
Riicksicht auf eventl. Assimilationstitigkeit — noch ungiinstiger.
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Im Hallstitter See finden wir, wie bereits erwidhnt, zwischen un-
gefihr 0 m und 60 m einen ziemlich gleichbleibenden O,-Gehalt. Dann
aber erfolgt eine zwar gleichmiBige aber starke Abnahme zu den gréften

Tiefen.
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Fig. 10. Respiratorische Werte des O,-Gehaltes am 19. VIII. 1930.

100 = O,-Gehalt von 10 mg in 1 1 bei -+ 15° C.

Am 27. VIII. wurden im Traunsee zwischen Ebensee-Landungsplatz
und der Karbachmiihle Wasserproben fiir die O,-Bestimmung ver-
gleichshalber entnommen. Die Seetiefe betrug dort ungefihr 135 m,
doch stand mir nur ein 130 m langes Seil zur Verfiigung. Die graphische
Darstellung in Fig. 6 (zusammen mit der Oy-Kurve fiir den Hallstatter

Tabelle XXI. Die O,-Abnahme von der Oberflache bis
zurgroBten Tiefe,zusammengestelltausdrei Beobach -
tungsserien.

19. IV. 1930 19. VIII. 1930 20. IX. 1930
Schichte Sauerstoff- Schichte Sauerstoff- Schichte Sauerstoff-
abnahme abnahme abnahme
m mg m mg m mg
1-3 0,29 60—170 0,64 123—122 1,81
3—5 0,06 70—80 1,02 — —
5—10 0,24 80—90 1,27 — —
10—30 0,34 90—100 0,86 — —
30—50 0,65 100—110 1,37 — —
50—60 -+ 0,03 110—115 0,88 — —
— — 115—120 1,37 — —
— — 120—122 0,81 — —
— — 123,6 —122 0,72 — —
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Tabelle XXII.

Hallstatter See Traunsee
0, am 19. VIII. 1930 0, am 27. VIIIL. 1930
m | m_ |
123,5 1,124 130 9,255
122 1,846 122 9,098
120 2,653 120 9,002
115 4,024
110 4,906 110 9,192
100 6,277 100 9,025
90 7,143 90 8,873
80 8,409 80 9,213
70 9,43 70 8,73
60 10,07 60 9,246
50 9,95 50 9,461
5 10,78 30 9,987
0 10,63 10 9,991
0 10,793

See vom 19. VIIL) zeigt den ganz wesentlichen Unterschied. Der
Kurvenverlauf bis 70 m ist, von Einzelheiten abgesehen, ungefihr der-
selbe. Die O,-Abnahme ist eine verhiltnismédfig geringe. Ganz anders
wird aber das Bild von 70 m Tiefe an. Wiahrend die Hallstitter Oy-Kurve
stark bis fast auf 1 mg abfallt (an einigen Seestellen vielleicht nahezu
auf Null!), verlduft die Traunseer Oy,-Kurve bis 130 m nahezu geradlinig
und vertikal, ohne auch nur nennenswerte Verschiedenheiten zu zeigen.
In Tabelle XXII sind die Verhéltnisse in beiden Seen im Monate
August 1930 einander gegeniibergestellt. Diesbeziiglich &hnelt der
Traunsee dem Attersee, der bei 130 m noch iiber 10,5 mg O, besitzt
und selbst bei 170 m Tiefe noch iiber 7mg O, aufweist. Abweichend ist
im Attersee (vgl. die Fig. 8 auf S. 298 in HAEMPEL’s Arbeit) nur der
Kurvenverlauf in den oberen Wasserschichten. Der 0,-Gehalt zeigt
einen Anstieg bis in 10 m und 20 m und beginnt erst dann zu fallen,
wihrend die O,-Kurve im Traunsee gleich zu fallen beginnt, allerdings
zwischen 10 m und 30 m nahezu dieselben Werte zeigt. Die groferen
Tiefen erscheinen also im Traunsee (und Attersee) wesentlich besser
durchliiftet als die entsprechenden Schichten im Hallstitter See.
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Tabelle XVI. Der Sauerstoffgehalt in gro6Bten See-
tiefen (1930).

1. VIII. 19. VIIIL 20. VIII. 26. VIIIL. 20. IX.

Wehrgraben | Wehrgraben | Wehrgraben || Wehrgraben | Mitte: Wehrgraben

m| ml m | m | m

123,5) 2,744 || 123,5| 1,124| 124 0,362 123,5| 1,517| 123 | 0,0361
120 3,337 122 1,846 || 123,5| 0,804 | 123 1,092
110 5,154 120 2,653 | 105 5,009 | 122 1,726
100 6,131 | 115 4,024 95 6,597 || 121 2,349

90 7,75 110 4,906 121* | 2,852
80 8,62 100 6,277

90 7,143

80 8,409

* An einer 50 m entfernten Stelle.

Tabelle XXIII. Oberfliachentemperaturen, Tempera-
turen und Sauerstoffgehalt knapp iiber dem Seegrunde
auf dem Profile: Grubkreuz —Kessel am 13. IX. 1930.

Grubkreuz Kessel
. 0 1 10 | 102 [104,5| 51 |145| 2,5 (0,75| O
Tiefen
m m m m m m m m m m
Temp. d. Oberfl. 15,2| 15,2 | 154 | 15,4 | 15,4 |15,7 | 154 | 15,6
Temp. am Seegr. 134|106 | 45| 50| 45| 8,9 |14,6 |14,4
0, am Seegrunde 10,14| 5,24| 3,91| 9,52| 9,40|10,35! 10,66

Tabelle XXIV. Temperatur und Sauerstoffgehalt knapp
iiber dem Seegrunde auf dem Profile: Waldbachdelta —
Platte am 20. IX. 1930.

Waldbachdelta Platte
Tiefen H Om {8 m |98 m |(114m|15m | Om
Temp. am Seegrunde 4,7 44 44 9,8
0O, am Seegrunde 6,662 | 9,922 | 1,644 | 9,839

Tabelle XXV. Temperatur und Sauerstoffgehalt knapp
iiber dem Seegrunde auf dem Profile: Eckl—Hundsort
am 20. IX. 1930.

Eckl Hundsort
Tiefen 0m 98 m | 123 m | 121 m 0 m
Temperatur am Seegrunde 4,9 4,5 44
0, am Seegrunde 0,0361 | 2,390
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