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Resultate der Auslotung des Steinsees

Georg Jung und Mitarbeiter

1. Einleitung

Im Sommer 1968 arbeiteten drei Kantonsschiiler der
Kantonsschule Sargans (Heiner Goldi, Hans Grob
und Erich Ko&ppel) unter Leitung des Verfassers
wihrend zwei Wochen am Steinsee (Steingletscher,
Sustenpaf3), um eine Auslotung des Sees vorzuneh-
men. Die Resultate dieser Messungen ergaben die
hier vorliegende Isobathenkarte nebst einigen an-
dern interessanten morphologischen Ergebnissen.
Vor der Feldarbeit wurde eine moglichst rationelle
MeBmethodik erarbeitet und die MeBfelder er-
mittelt, die iiber die Genauigkeit Auskunft gaben.
Die Auslotung und Erstellung der Karte Steinsee
wurde aus folgenden Griinden ins Auge gefafit:

1. Die Tiefenverhiltnisse des Steinsees waren bisher
nicht bekannt.

2. Da zur Zeit, als der See noch nicht existierte (vor
1920), das Terrain unter dem Eise des Stein-
gletschers lag (ehemaliges Zungenbecken), war
die Topographie des Seebeckens unbekannt.

3. Da die Zufliisse (Z), die aus dem derzeitigen Glet-
schertor flieBen, am S-Ende des Sees ein Delta
(D) aufschiitten, wird der See langsam zuge-
schiittet. Somit verandert sich die Seegrundtopo-
graphie laufend. Der See konnte aber auch durch
ein erneutes Vorstoflen des Steingletschers wie-
der zerstort werden. Verdnderungen am See kon-
nen nur quantitativ erfaffit werden, wenn sein
Zustand heute hinldnglich festgehalten wird. Die
Isobathenkarte ermoglicht eine Volumenberech-
nung des Seeinhaltes und eine Zukunftsprognose
iber die Zuschiittungsdauer des Sees.

2. Mefimethodik

Die Lotarbeiten wurden von einem Gummiboot aus
durchgefiihrt. Als Lotapparatur benutzten wir eine
Lotleine aus 1 mm starkem Drahtseil, die iiber ein
MefBrad lief, welches mit einem Zahlwerk gekop-
pelt war und die abgelaufenen Meter und Dezimeter
anzeigte. Die MeBgenauigkeit betrug + 1 dm. Bei
jeder Messung muBte die Position des Boots be-
kannt sein. Hierzu war neben der MefBapparatur
eine vertikale 3 m hohe Signallatte montiert. Von 2
Punkten am Ufer aus, die sich je am Ende einer
MeBbasis von bekannter Lange befanden, wurde

172

mit Isobathenkarte

mit Hilfe zweier Artillerietheodoliten die Signallatte
des Bootes zur Zeit der Lotmessung anvisiert und
das Azimut bestimmt. Durch Vorwértseinschnitt
und mittels trigonometrischer Rechnung konnten
dann die Koordinaten der Lotstellen bestimmt wer-
den. Die Genauigkeit der Positionsmessung betrug
+ 0,5 min der x- oder y-Richtung. Damit ein mog-
lichst liickenloses Punktnetz garantiert war, wur-
den am W- und E-Ufer Visierstangen gesetzt, um
mit ihrer Hilfe mehr oder weniger parallele Mef3-
profile fahren zu kénnen, Wegen starken Winden
war das nicht immer sehr leicht.

MeBvorgang:

1. Plazieren des Bootes an der gewiinschten Mef-
stelle,

2. Absenken des Lots bis das Gewicht (10 kg) auf
Grund setzte.

3. Leichtes Abheben des Gewichtes, Signalisieren
der MeBbereitschaft, Absenken des Lotes und
Ablesen der Tiefe.

4. Einmessen der Azimute (gleichzeitig mit Punkt
3) mit den Theodoliten.

5. Notieren der Mef3werte, (Jeder MeBpunkt erhalt
eine fortlaufende Nummer.)

Total wurden 28 MeBprofile gefahren und 491
Punkte ausgelotet. Das ergab 3 MeB3punkte je Are.
Nachdem die Koordinaten ermittelt waren, wurden
die Punkte in einem Plan 1 : 1000 eingetragen. Von
der Meereshohe des Steinseespiegels zur Zeit der
Messung (1934 m) wurden die gemessenen Tiefen-
meter subtrahiert und die Meereshohe des Seegrun-
des an der betreffenden Stelle bestimmt. Diese
Werte erlaubten es nun, die Isobathen zu zeichnen.
Dabei ergaben sich nochmals Lagefehler, die um so
grofer sind, je flacher der Seegrund und je groBer
der Abstand der Mef3punkte ist.

MeBpunktabstand (d) Lagefehler der Isobathe (f)

Sm +1,25m
10 m +25 m
15m + 3,75 m

d
Er berechnet sich mit der Formel f = T

Der mittlere Abstand der Mef3punkte in einem
Profil mit 25 Punkten betrug 12,6 m, der grofBte
Abstand betrug 21 m und der kleinste 3 m. Der
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mittlere Lagefehler der Isobathen betrdgt somit
etwa + 3 m.

Zur Positionsmessung muBten zwei Mef3basen er-
richtet werden, deren Linge mit dem MeBband
ermittelt wurde. Da kein ideal ebenes Terrain zur
Verfiigung stand, wurden die Hohendifferenzen
durch vertikale Winkelmessung korrigiert. Die
Mittelwerte aus S5 Messungen ergaben fiir

MefBbasis I (NE-Ufer)
MeBbasis II (SW-Ufer)

185,71 m
167,34 m

Je ein Punkt der Mef3basis wurde ferner koordi-
natenmdBig mittels Polygonzug von einem ver-
messenen Punkt der LK aus bestimmt,

Beim Vergleich der MeBergebnisse und der Lage
der Punkte im Plan 1 : 1000 mit dem Ufer des Sees
im Ubersichtsplan 1: 10 000 der kantonalen Ver-
messungsdirektion ergaben sich Unstimmigkeiten.
Am S-Ende des Sees lag das Ufer 10-30 m weiter
im Norden als auf diesem Plan, im Norden des
Sees hingegen erhielten wir Lotpunkte, die 5-20 m
auBerhalb der Uferlinie des 10 000er-Planes lagen.
Zunichst glaubten wir an MeBfehler. Eine Uber-
priiffung ergab aber das gleiche Resultat. Das Ufer,
das wir 1968 vor uns hatten, war seit seiner Kar-
tierung im Jahre 1959 veriandert worden. Im Siiden
schiittete der Bach ein Delta (D), das nordwiérts
wichst. Im Norden des Sees hingegen fanden wir
zunédchst keine Erklirung fiir diese Verdnderun-
gen. Durch Erosion des Ausflusses (A) miiite der
Seespiegel eher eine tiefere Lage haben als friiher;
das hieBle, daB3 er sich verkleinert hitte und keine
MeBpunkte auBerhalb der Uferlinie von 1959 zu
finden sein diirften. Des Ritsels Losung kann nur
in einer Terrainsenkung gefunden werden. Eine
solche ist zum Beispiel durch Schwund von Toteis,
das in der Moréne verborgen ist, gut moglich. Da in
der Gegend des Nordufers der Seegrund schwach
geneigt ist, verschiebt sich das Ufer um mehrere
Meter bei geringfiigigen Terrainsenkungen. Die
Senkungsgebiete sind in der Karte mit S bezeichnet.

3. Morphologische Ergebnisse

Auf mogliche Terrainsenkungen durch Toteis-
schwund wurde bereits im vorhergehenden Kapitel
hingewiesen. Sie betragen 1-3 m.

Durch Vergleich der Uferlinie von 1959 (aus der
Karte 1: 10000, Blatt Sustenhorn) und unseren
Feststellungen des Ufers von 1968 konnte durch
Planimetrierung der Flachenzuwachs des Deltas
(D) sowie der Kubaturzuwachs bestimmt werden.
Wihrend den Jahren 1959—1968 erhielt das Delta
einen Flaichenzuwachs von etwa 5400 m2 und einen
Kubaturzuwachs (bei einer mittleren Miachtigkeit
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von 4 m) von 21 600 m3. Je Jahr betrug der Fla-
chenzuwachs somit im Mittel 600 m2 und der Kuba-
turzuwachs 2400 m3.

Das Volumen des Seeinhaltes konnte durch Plani-
metrierung und mit Hilfe der Tiefenwerte ermittelt
werden. Bei einer Seeoberfliche von 159 000 m?
und einer groften Tiefe von 21 m hat der See ein
Volumen von 3 250 000 m3. Hilt die gegenwartige
Sedimentation im See an, so diirfte er in 1300—
1400 Jahren zugeschiittet sein, falls nicht ein er-
neuter Gletschervorstof den See zum Verschwinden
bringt oder die Materialzufuhr wesentlich verandert
wird.

Das Seebecken ist eine deutlich glazialerosiv ent-
standene Wanne im Moridnenmaterial, das groBten-
teils aus Gneisen besteht. Es handelt sich um das
ehemalige Zungenbecken des Steingletschers. Das
S-Ufer, das steiler ist, wird durch die Akkumu-
lationsform des Deltas gebildet, wihrend also die
iibrigen Teile primédr Erosionsformen waren. Auf
der Isobathenkarte lassen sich die heute subaqua-
tischen ehemaligen Endmoranenlagen M;, M» und
M; erkennen. Sie riihren von kleinen Oszillationen
der Zunge her und sind in den Jahren 1930 bis 1950
entstanden, wihrend die den See umgebenden Mo-
ranenwille dem Stand von 1920 angehdren. Die
grofle Moréne Ostlich des Sees entspricht sogar dem
Stand von 1900. Da das Lotgewicht weich aufsetzte,
muf3 man annehmen, daf} bereits eine erhebliche
pellitische Sedimentation im See stattgefunden hat.
Vor allem im S-Teil des Sees und im zentralen Teil
(ZE), wihrend die Uferpartien noch aus groben
Mordnentrimmern bestehen, die bei klarem Was-
ser sichtbar sind.

Die asymmetrische Rinne (R) im SE-Teil des See-
beckens ist als stirn-randglaziale Schmelzwasser-
rinne oder aber als Resultat der steilen Luvseite
eines Mordnenstauchwalles zu deuten. Der relativ
flache zentrale Boden ZE ist bereits das Resultat der
ruhigen pellitischen Sedimentation von glazialem
Seebodenlehm.

Die Genese des Sees 148t sich, was selten moglich
ist, genau rekonstruieren und datieren, Die Karte
des T. A., Blatt Engelberg, 1 : 50 000 von 1909 zeigt
die Zunge des Steingletschers noch in der Nihe des
Hotels Steingletscher auf 1900 m ii. M. Gegeniiber
heute war die Zunge damals gegen 1 km langer. Der
T. A. 1:50000, Blatt Sustenpall, von 1926 zeigt
das Zungenende des Gletschers dort, wo sich heute
der AusfluB des Steinsees befindet., Nach W.
Schweizer (Lit. 3) war das Seebecken 1936 noch
mit Eis gefiillt, das heiBt, der See existierte damals
noch nicht. Nach einer Photo von 1956 ist ersicht-
lich, dal damals die Gletscherzunge gerade noch
in Kontakt mit dem See war. Seit 1956 ist sie bis
zum Jahre 1968 um weitere 152 m zuriickgeschmol-
zen (Lit. 1). Die Entstehung des Sees fillt somit in
einen Zeitabschnitt von 30 Jahren Dauer. Die mitt-



Abbildung 1. Der Steinsee von Norden gesehen. Am linken Bildrand ist die rechte Seitenmordne vom
Gletscherstand um 1900 zu erkennen, im Hintergrund erblickt man den Steingletscher und die Ebene
des Deltas. Im Mittelgrund rechts dominiert die Stirnmorédne von 1926, und unmittelbar links davon ist
der SeeausfluB zu erkennen, der sich in den 30 Jahren seiner Existenz rund 25-30 m in die Tiefe gear-
beitet hat. Datum der Aufnahme: August 1969

lere Riickschmelzgeschwindigkeit der Zunge des
Steingletschers berechnet sich wie folgt:

Totale
Beobachtungs- Riickschmelz-
spanne Jahre distanz im Jahr
1900-1920 20 420 m 21 m
1920-1956 36 580 m 13,3m
1956-1969 12 115m 9,5m

Wihrend der Entstehungszeit des Steinsees schmolz
die Zunge also um 13-14 m im Jahr zuriick. Diese
Werte stimmen gréBenordnungsmifig mit jenen
Riickschmelzgeschwindigkeiten der Wiirmgletscher-
zungen liberein, die der Verfasser fiir das Ziircher
Oberland ermittelt hat (Lit. 2). Dort betrug sie 18 m
im Jahr. Das Mittel fiir den Steingletscher zwischen
1900 und 1968 betrug 16,4 m im Jahr. Diese Er-
gebnisse sind daher besonders wertvoll, weil sie uns
quantitative Vorstellungen iiber die Bildungszeit

glazigener Seen vermitteln. Unter der Annahme
von 16 bis 18 m Riickschmelzgeschwindigkeit des
Eises im Jahr ergeben sich fiir die alpinen Randseen
der GroBBenordnung 2-10 km Lidngsausdehnung
Werte zwischen 150 und 600 Jahren fiir ihre Ent-
stehungszeit. Als solche difinieren wir den Zeitraum
zwischen der ersten Ansammlung von stehendem
Wasser zwischen Strinmordnen und Gletscherzunge
bis zur vollstindigen Fiillung des ehemaligen Zun-
genbeckens mit Trennung von Gletscherzunge und
See.

Messungen der Geschiebefiihrung des Baches, der
das Steinseedelta schiittet, sind leider durch Zer-
storung des MeBwehrs infolge Hochwassers im
Jahre 1969 erfolglos geblieben.

Ich hoffe, mit diesem Beitrag ein wenig Licht in
die Entstehungsgeschichte des Steinsees im speziel-
len und der alpinen Randseen im allgemeinen ge-
bracht zu haben. Zum Schlufl méchte ich vor allem
meinen drei ehemaligen Schiilern fiir ihre Mitar-
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beit danken. Ohne sie ware die Durchfithrung der
Untersuchung zeitlich wie personell nicht mdglich
gewesen.
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Résumé

1° Par des sondages, on a posé la base pour une
carte isobathique du lac de Stein qui s’est formé
dans le bassin de la moraine frontale du glacier
«Stein» de 1936 a 1956.

2° Les modifications de son bord entre 1959 et
1968 au région du delta lacustre ont permis d’énon-
cer I’hypothése que le comblement du lac durera
probablement 1300 & 1400 années.

3° En outre, on a pu constater des zones d’affaisse-
ment (indiqué par S a la carte) provoquées par glace
morte dans la moraine, surtout du c6té nord du lac.
La moraine est composée surtout de gneiss.

4° La naissance du lac Stein nous donne une idée
sur la durée du développement des lacs du type
semblable datant de la période glaciaire de « Wiirm»
dans les Alpes et au Bassin molassique. Si le lac est
long de 2 a 10 km, la durée de naissance varie entre
150 2 600 ans.

Aufruf zur Mitarbeit an die Schweizer Geographen

Die Schweizerische Geographische Kommission der
SNG hat in Geographica Helvetica (Heft 2, 1971)
mitgeteilt, dal im kommenden Jahr die Arbeiten fiir
das langfristige Forschungsprojekt « Wandel schwei-
zerischer Kulturlandschaften» aufgenommen wer-
den sollen.

Mit der Durchfiihrung werden Fachgeographen be-
traut, deren Titigkeit nach den iiblichen Honoraren
und Spesenvergiitungen der SNG entschidigt wird.
Die Arbeit umfaBt Kartierungen im Geldnde, Er-
hebungen auf Grundbuchdmtern und weiteren Stel-
len, Beschaffung und Auswertung von statistischem
Material und die Abfassung von erklarenden Tex-
ten nach einheitlichen Richtlinien und verbindli-
chen Legenden.
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Der jahrliche Arbeitsaufwand diirfte je nach Ge-
biet zwei bis drei Wochen erfordern, wobei sich die
einzelnen Arbeiten jeweils nach einem festen Tur-
nus abwickeln werden. Um einen regional und per-
sonell moglichst ausgewogenen Mitarbeiterstab auf-
bauen zu kénnen, rufen wir die interessierten Geo-
graphen auf, ihre Bereitschaft zur Mitarbeit an die
untenstehende Adresse mitzuteilen. Vor allem su-
chen wir noch Bearbeiter von Testgebieten im
Schweizer Mittelland von Genf bis St. Gallen.

Namens der Schweiz. Geographischen Kommission:
PD Dr. Werner A. Gallusser

Geographisches Institut der Universitit
Klingelbergstrale 16, 4000 Basel
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