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renden starken Zuge, einmal sogar dem Druck eines plotzlich
hereinbrechenden IFohnsturmes ausgesetzt war. Innerhalb dieser
Zeit wurden iiber 700 Lotungen in 36 Profilen ausgefiihrt.

Zeichnung der Karte. Gestiitzt auf dieses Material, also:
1. auf die Dreieckspunkte 4. Ordnung,

2. auf die mit dem Theodolit aufgenommenen 53 Profilend-
punkte,

3. auf die Krokis des Seeufers,
4. aul die zirka 700 Lotungen

konnte ich die Konstruktion der Tiefenkarte im Massstabe 1:5000
vornehmen. Die Dreieckspunkte waren, wie oben angegeben,
mit dem Koordinatographen auf das Papier aufgetragen worden.
Sie bildeten die Fixpunkte, von denen aus mittelst eines Prizi-
sionstransporteurs die Profilendpunkte festgelegt wurden. Das
Kroki des Ufers wurde zwischen diese Punkte eingespannt. Das
Eintragen der Lotungen auf den Profillinien, sowohl rechnerisch
als auch graphisch, bot dann keine Schwierigkeiten mehr. Auf
Grund der Tiefenzahlen, sowie einiger beim Begehen des Sees
bei Niedrigwasser im Winter, wo er 15 m tiefer stand als im
Sommer, gesammelter Notizen wurden dann die Isobathen von
D zu b m eingezeichnet, wobei diejenigen von 25 zu 25 m ver-
starkt wurden.

Beschreibung des Oeschinensees und seine morpho-
metrischen Werte.

Die Ufer des Sees. Der Oeschinensee ist wenig gegliedert.
Das Ostufer von der sogenannten Schlucht bis Punkt 24 am
Nordufer verliauft ganz glaft als fast senkrechte, glatte Kalk-
steinwand. Die geringfiigigen Ausbuchtungen rithren von Schutt-
kegeln her, wie sie sich iberall am Fusse von Steilwinden in
den Alpen finden. Es ist gewiss selten eine so ausgeprigl glatte,
fast senkrechte Wand zu finden, wie sie sich hier in der Lister-
fluh 1) zirka 500 m iber den See erhebt. Diese Steilwand setzt
sich am ganzen Nordufer entlang fort, jedoch nicht mehr so
hoch und glatt. Beim Berglibachfall betrigt ihre Hohe nur mehr
100 m; hier lagert sich ihr ein grosses Delta vor, dessen Ober-

1) Siehe Tafel I.
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flaiche unter 40 ohne Aenderung in den See hineinsinkt. In der
Fluk des Heuberges steigt die Umrandung des Sees nochmals
an, an einer Stelle scharf zerschnitten von einem winzigen Béch-
lein (K)1), welches ein kleines Delta von grossen Steinblécken
zusammengebracht hat. Vom Signal L zieht sich eine flache
Bucht nach Nordwesten hin, welche mit der grosseren DBucht
stidlich des Punktes 141 das Westufer des Sees bildet; beide
Buchten sind durch einen rundlichen, bewaldeten Hiigel von-
einander getrennt. Die grosse Bucht wird im Siiden von einem
Wildbachschuttkegel begrenzt, der sich bis C erstreckt. Bei
heftigen Regengiissen bringen die von den Platten am Dolden-
horn herabstiirzenden Wassermassen hier grosse Mengen von
Steinblocken mit herunter und nach dem nahen See. Trotz
der kurzen Distanz zwischen Berghang und Seeufer gelangen
jedoch nur selten Steine von mehr als 20 cm Durchmesser zum
Ufer.

Vor C bis zum Profilpunkt 26 zieht sich im Sitiden eine
bis zu 100 m hohe Felswand hin, mit Felsvorspriingen besetzt;
nur zwel kleine Steinschlagkegel unterbrechen die Wand. Das
(ebiet von Punkt 26 bis zur Schlucht wird von einem ausge-
dehnten Delta eingenommen, welches mit grossen Steinblécken
{ibersiit ist. Dieses Schuttgebiet verdeckt wohl nur den Steil-
abfall der dortigen «Frinden ». |

Das Seebecken. Bei einer grossten Linge von 1700 m
und einer grossten Breite von 950 m ist der Oeschinensee mit
56,6 m Maximaltiefe tiefer als die meisten ausgeloteten Hoch-
cebirgsseen. Sein Becken ist ebenso einfach gestaltet wie seine
Umrisse. Wenn nicht das Berglibachdelta und die zwei Deltas
im Siidosten vorhanden wiiren, so hitten wir nur eine unge-
sliederte, lingliche, in der Talrichtung gestreckte Mulde vor uns.
Durch die weit in den See vorgeschobenen Ablagerungen der
(iletscherbiiche ist das einstmals einférmige Becken umgestaltet
worden. Die feinsten Schlammpartikelchen, die das Seewasser
schmutzig firben, fillten zugleich seinen Boden auf.

Da einige meiner Besuche in die Zeit ausserordentlich tiefen
Wasserstandes fielen, so habe ich Teile des Seebodens des
Oeschinensees bis zu 15 m Tiefe trocken daliegen sehen, die
sonst bei Flussseen unsichtbar sind. Ich konnte dabei auch

1) Siehe Tafel II.
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hier die von Forel fiir ein Seebecken als charakteristisch auf-
gestellten drei Zonen unterscheiden, nimlich die Uferzone, die
Halde und die Sohle des Sees. Mit dem Boschungswinkel des
umgebenden, iiber Wasser gelegenen Gelindes setzt sich die
Uferzone in den See bis zu etwa 10 m Tiefe, vom Sommer-
wasserstand an gerechnet, fort. Meine Beobachtungen ergaben
iberall, dass die Uferzone nicht das Resultat der an cinem so
kleiner: See stets nur geringen abradierenden Krifte ist, son-
dern lediglich eine unter Wasser gesetzte Landbildung. Sie ist
ausschliesslich das Ergebnis einer Aufschiittung. Die steilen Fels-
winde, die unmittelbar ans Wasser herantreten, setzen sich stets
ohne Knickung unter den Wasserspiegel fort. Die Schuttkegel
des Nord- und des Ostufers haben denselben Boschungswinkel
iiber Wasser wie unter Wasser. Der Grad der Neigung ist dabel,
wie ich beobachten konnte, nur von der Grosse der Geschiebe
und Trimmer abhiingig. Das gilt auch fiir die unter Wasser
befindlichen Halden, die als Abfall der Deltas gegen die See-
sohle auftreten, und die meistens stirker geneigten Schutthalden
der Uferzone iiber und unter Wasser. Bei den Deltas hebt sich
die steile Halde von der schwiicher gebodschten Uferzone schart
ab.1) Der Gefillsbruch bezeichnet das Ende der Akkumulation
des fliessenden Wassers.

Wie noch spiter besprochen werden soll, fliessen die
Biche nur im Frithling und Sommer, bringen jedoch thr Schutt-
material nur im Frithjahr, d. h. solange der See noch niedrigen
Wasserstand hat, bis zum oberen Rande der Halde in den See
hinein. Mit steigendem Wasserstand wird die Akkumulations-
zone der Béche zuriickgedringt. Denn es ist gewiss nicht an-
zunehmen, dass die zwar rasch fliessenden, jedoch nur kleinen
Biche ihr Gesteinsmaterial bis 300 m weit unfer dem See-
spiegel transportieren konnen. — Die Griosse der Geschiebe
nimmt mil zunehmender Tiefe ab. Die steilen Halden an den
Deltaenden zeigen ebenfalls wieder die Abhingigkeit des Bo-
schungswinkels von der Grosse des akkumulierten Materiales,
wie ich im Winter direkt beobachten konnte. Haben wir auf
dem Delta Boschungen von 2—49, so senkt sich dessen Stirn
mit 12—16° Neigung zur Seesohle (Schweb) hin. Ich schitzte
den Boschungswinkel an einer Stelle sogar auf 300.

1) Siehe Tafel II, Profil 22 und 27.
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Der grosste Teil des Seebeckens — mehr als ein Drittel —
entfillt auf die Seesohle. Dieselbe ist in allen reiferen Seen
vorhanden, welche Zufliisse aufnehmen. Es ist immer eine
Ebene, die keine dem Auge sichtbaren Niveauunterschiede auf-
weist. Sie ist das Resultat der Ablagerung des feinsten Schlam-
mes der Fliisse, sowie der hinabgesunkenen abgestorbenen Or-
ganismen. Nur ganz junge, eben erst gebildete Seen entbehren
einer Sohle. Dass der Oeschinensee eine ebene Sohle besitzt,
beweist, dass er nicht mehr ganz jung ist, sondern bereits den
Reilezustand erreicht hat. Die tiefste Stelle der Sohle (56,6 m)
befindet sich ziemlich genau in der Seemitte, siidwestlich der
Einmiindung des Berglibaches. Zu dieser grossten Seetiefe senkt
sich der Boden ganz allmihlich, etwa von der 50 m-Isobathe ab.
Man kann das ganze Gebiet als villig eben betrachten.

Die Réander der Deltas und der grosse Schuttkegel des Siid-
westufers riicken immer mehr der Seemitte zu. Besonders bei
letzterem macht sich das dadurch geltend, dass die grossten
Tiefen vom Schuttkegel weg an den unter dem Wasserspiegel
verschwindenden Schutthiigel bei 141 geriickt erscheinen. Im
Bereiche dieses Wildbachkegels senkt sich der Boden bis zum
Plafond ohne Boschungsiinderung; hier sind also Uferzone, tlalde
und Sohle kaum gegeneinander abzugrenzen.

Planimetrierung des Sees. Da sowohl Uferzone als auch
Halde von Ort zu Ort auch in derselben Horizontalen verschie-
denen Charakter aufweisen, wiire es von Wert, zu erschen, welche
morphometrischen Zahlwerte in jeder Zone im Mittel nerrschen.

[ch nahm daher eine Planimetrierung der Seeoberfliche und
der Isobathenareale vor. Jedes dieser Areale wurde fiinfmal
mit einem Amslerschen Polarplanimeter gemessen und aus die-
sen finf Messungen das Mittel gezogen. Zur Vermeidung von
FFehlern wurden alle Vorsichtsmassregeln beobachtet, auf die
Liez 1) hinweist.  Uebrigens darl man bei Bemessung der Ge-
nauigkeil der gefundenen Resultate nicht iibersehen, dass eine
Isobathe keine genau bekannle Linie ist, sondern dass sie nur
auf Grund einzelner gemessener Tiefenpunkte konstruiert st
Die Messungsfehler dirften daher jedenfalls imnerhalb der Un-
sicherheit der Ziehung der Isobathen fallen. s ergaben sich
die Areale wie folgt:

) Die Verteilung der mittleren Hihe in der Schweiz, S, 11,
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Areale der Isohathenflichen Abgerundete Differenzen

Seeoberfliiche (Normalwasserstand) 1,160 km?2
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Der grosse Abstand der Isobathen der Uferzone bis 10 m
Ticle kennzeichnet hier die Grosse der zwischen den betref-
fenden Isobathen gelegenen Arcale, wiihrend die Isobathen-
arcale von 10 bis 50 m nur geringe Unterschiede aulweisen;
das deutel darauf hin, dass die an die Uferzone angrenzende
Halde auch im Mittel weit stirker geboscht ist als die Uferzone.

Nehmen wir die von den Isobathen eingeschlossenen Arcale
und konstruieren wir fir jedes derselben den inhaltsgleichen
Kreis, so stellt uns dieser die Figur des geringsten Umfanges
dar. Legen wir die Mittelpunkte aller dieser Kreise zusammen,
so erhalten wir das Bild eines Sees von gleichem Areale und
moglichst geringer Ufer- und Isobathenliinge. Figur 1 auf S. 15
bringt dieses Bild, das ich entsprechend einer Anregung des
Herrn Prol. Dr. von Richthofen entwarf. Durch diesen idealen
See legen wir ein Profil, indem wir die zu den Isobathen
gehorigen Tiefen als Ordinaten auftragen (Fig. 2). Es zeigt
sich, dass dieses Profil nur wenig von der Gestalt der wirk-
lichen Seeprofile abweicht; die Steilwinde der Wanne, die wir
am I'uss der Felswiinde trafen, sind allerdings verschwunden;
thr Einfluss aul die Boschung ist vollstindig durch die domi-
nierenden grossen Areale der Deltaoberflichen aufgehoben.
Wir finden in unserem Profil fir die Uferzone von 0—10 m

U Da dieser Wasserstand dem Anschein nach jeden Winter erreicht wird,
nahm ich ihn als Minimalwasserstand an, obgleich in der Beobachtungsperiode
ein tieferes Niveau erreicht wurde. Siehe S. 21. -
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Tiefe zirka 4°¢ Neigung, einen Boschungswinkel, der den direkt
beobachteten nahezu gleichkommt. Die Halde von 10—50 m
hat im Mittel 15—1609, an den steilsten Stellen 1990, die See-
sohle weist nur 1—2°0 Neigung auf. Auch das sind Verhilt-
nisse, die mit den einzelnen direkt beobachteten nahezu iiber-
einstimmen.

Kubikinhalt. Aus den Arealen der Isobathenflichen kon-
nen wir auf zweierlei Methoden den Inhalt des Sees ableiten,
emmal indem wir die Formel fiir den Inhalt des Prismatoids,
die bekannte Simpsonsche Nédherungsformel, anwenden ), und
zweltens mit Hilfe der hypsographischen Kurve. Das letztere
Verfahren, als das bei weitem einfachere, wurde ecingeschlagen.

Die Konstruktion der hypsographischen Kurve2) geschah
durch Auftragen der Isobathenareale als Abszissen und der zu-
cehorigen Tiefen als Ordinaten.  Nach Verbindung der so ge-
wonnenen Endpunkte erhielt ich in der durch diese Kurve und
die beiden Achsen eingeschlossenen Iliche cin Mass des Vo-
lumens des Sees, welches durch Planimetrieren bestimmt werden
konnte.

Das Volumen des Oeschinensees betriigt danach bei Normal-
wasserstand 3) 40 190 000 m3, bei Minimalwasserstand (15 m unter
dem Normalwasserstand) 25280000 m?. Das ergibt vom Som-
mer zum Winter eine Entleerung durch Abfluss um mehr als
15000000 ms. Wihrend sich seine Oberfliiche um etwa ein
Viertel . reduziert, verliert er mehr als ein Driltel seines Vo-
lumens.

Mittlere Tiefe. Ein interessantes Bild dieser Verhiltnisse
erhalten wir bei gleichzeitiger Betrachtung der jeweiligen mitt-
leren Tiefe. Man erhilt dieselbe durch Verteilung des Gesamt-
volumens in gleichmissig dicker Schicht auf das Areal der See-

Iy Leez, Die Verteilung der mittleren Hohe ete., S, 8.

2) Siehe Fig. 3 8. 15, Die hier wiedergegebene Kurve ist nur eine Ver-
kleinerung derjenigen, die zur Ermittelung des Kubikinhaltes diente. Um
Irrtiimern vorzubeugen, sei ausdriicklich bemerkt, dass die hypsographische
Kurve, da sie aus Lingen- und Flichengrissen abgeleitet wird, niemals
Boschungsverhiiltnisse wiedergibt, wie Schott, Physische Meereskunde S. 30,
dies annimint.

3) Das heisst 1 m unter dem Punkt 29 an der Liisterfluh und entspre-
chend dem auf der Karte dargestellten Umriss des Sees.



(Reproduziert nach einer Originalphotographie der. Photoglob-Ce. in Hirich.)

Der Qeschinen-See

von Westen gesehen; im Hintergrund die Léasterfluh, dariber das Blumlisalprothorn, das Blimlisalphorn und ganz
rechts das Oeschinenhorn, unter diesem Rutschflachen; im Vordergrund rechts das Hotel.
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oberfliche, oder kurz gesagt: Volumen dividiert durch Seeober-
fliche ergibt die mittlere Tiefe. Wir finden als mittlere Tiefe
fiir den See bei Normalwasserstand 34,66 m, bei Minimalwasser-
stand 29,46 m. In der Zeit, in der sich die absolute grosste
Tiefe von 56,6 m auf 41,6 m, also um 15 m, reduziert, ver-
mindert sich wegen der gleichzeitigen Abnahme der Seeober-
fliche die mittlere Tiefe nur um 5,2 m.

Seeumfang. Gleichzeitig geht auch die Uferlinge zuriick.
Diese erhiell ich mittelst Zirkelmessung nach dem von Penck?)
angegebenen Verfahren. Kontrollmessungen mit verschiedenen
Kurvimetern lieferten nur unwesentlich abweichende Resultate,
so dass ich auf deren Anwendung als zu zeitraubend ver-
zichtete. Es ergab sich der Umfang des Sees bei Normalwasser-
stand zu rund 5200 m (genauer 5229,5 m) und bei Niedrig-
wasser zu 4000 m (4007 m). Der kleinstmogliche Umfang eines
Sees von gleichem Areal (also eines kreisformigen Sees) wiirde
bei Normalwasserstand 3800 m und bei Minimalwasserstand rund
3300 m betragen.

Das Verhéltnis zwischen wirklichem und kleinstmoglichem

Umfang gibt uns einen Ausdruck fir die Uferentwicklung des
Seebeckens. Wir erhalten:

Wirklicher Umfang
Kleinstmiglicher Umfang

) 5200
bei Normalwasserstand — 3800 — 1,5
e ) 4000
bei Minimalwasserstand — 3300 1,2

Dic Ueberschwemmung der Uferzone bringt im Sommer viel-
gestaltigere Formen und Buchten hervor, die eine griossere Ufer-
entwickelung ergeben. Im Winter weicht die Form des von
den steilen Halden eingeschlossenen Seebeckens nur wenig von
einer Ellipse ab, nihert sich also der Kreisform und stimmt in
ithrem Umfang bereits nahe mit dem kleinstmdoglichen iiberein.

Linge und Breite des Seebeckens. Wie der Umfang, so
schwankt auch die Linge und Breite des Oeschinensees mit
der Jahreszeit. Schon frither wurde erwiihnt, dass der See im

-

) Morphologie der Erdoberfliiche, Bd. 1, S. 8.

XIX. Jahresbericht der (Geogr. (xes. von Bern. =
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Sommer eine Maximallinge von 1700 m und eine Maximalbreite
von 950 hat; im Winter stellen sich die entsprechenden Werte
auf 1500 m und 850 m. Da unser See sehr wenig gegliedert
ist, konnen wir durch Division des Areales durch die grisste
Linge anndhernd die mittlere Breite ableiten. Bei Normalwasser-
stand besitzt der Oeschinensee eine mittlere Breite von 680 m,
bei Minimalwasserstand eine solche von 570 m.

Zusammenfassung. Zur besseren Vergleichung der mor-
phometrischen Werte des Oeschinensees seien dieselben in einer
Tabelle noch einmal zusammengestellt.

Bei Normalwasserstand  Bei Niederwasserstand

Meereshohe . . . 1581,bm 1566,5 m
Areal . . . . . 1,16 km? 0,86 km?
Linge . . . . . 1700 m 1500 m
Grosste Breite . . . 950 m 850 m
Mittlere Breite . . 680 m 570 m
Uferlinge . . . . 5,2 km 4,0 km
Uferentwicklung . . 1,5 1.2
Volumen . . . . 40000000 m? 25 000 000 m?
Grosste Tiefe . . . 56,6 m 41,6 m
Mittlere Tiefe . . . 34,6 m 295 m

Morphometrische Werte einiger anderer hochgele-
gener Seen der Schweiz. Um den Oeschinensee mit hoch
gelegenen, jedoch anders gestalteten Seebecken zu vergleichen,
habe ich eine Planimetrierung verschiedener neu vermessener
Seen vorgenommen. Die im Massstab 1:25000 ausgefiihrten,
teilweise noch nicht verdffentlichten Originalaufnahmen wurden
mir vom eidgendssischen topographischen Bureau in liebens-
wiirdiger Weise zur Verfiigung gestellt. Da ich verhindert war,
diese Seen ebenfalls zu besuchen, so muss ich auf eine Dis-
kussion derselben und auf einen Vergleich mit dem Oeschinen-
see verzichten. Demzufolge lasse ich die Daten nur in Tabellen-
form folgen.



éhe Ui Z Grisste | Mittlere
dom Nasrs :’ Areal | Volumen Tiefe | Tiofe
- m : km? {‘ m? m m
Lungernsee . . . . 657 i 0,85 15 960 000 33 - 18,7
Sarnersee . . . . . 473,1 ' 7,61 | 265280000 | 524 34,8
Lago di Cavloccio . | 1910 | 0,11 ‘ 1050000 © 17,2 10,1
I Silsersee . . . . . | 1800, | 4,131 - 708 —
Silvaplanersee . . . | 1794 | 2,64 | 127230000 = 77,5 | 482
Campférsee . . . . 11794 0,565 | 9220000 34 L 16,9
St. Moritzersee . . . || 17714 0,78 | 20480000 = 44,1 | 26,2
Statzersee . . . . l 1812,5 ‘ 0,04 | — ‘ 4,8 —
Berninaseen : ? ! ] [
Lago della Crocetta . | 23064 = 0,03 | 150 000 10,8 |
Lago Bianco . . . 92929,7 \ 0,83 i 12 010 000 46,5 14,5
Lago della Scala . . | 22253 | 0,10 | — 3,6 .
Lago Nero (Lej Nair) || 22249 | 0,09 ’ 480 000 11,7 5,4
Lago Pitschen . . . 9219,5 | 0,02 50 000 4,8 3,1
Lago di Poschiavo . 962,6 | 1,95 | 111880000 83,6 57,3

Wasserhaushalt des QOeschinensees.

Methode der Beobachtung des Wasserstandes. Da die
genauere Kenntnis des jeweiligen Wasserstandes fiir die Iixie-
rung meiner Lotungen sowohl als auch fiir die Aufnahme der
Ufer von Wichtigkeit sein musste, so war es eine meiner ersten
Aufgaben, Pegelpunkte am Seeufer anzubringen und den Wasser-
stand regelmissig wiahrend der Lotungen abzulesen. Die zwei
ersten Fixpunkte gingen verloren; die bereits angestellten Ab-
lesungen konnten gliicklicherweise auf einen neuen, vom eid-
genossischen hydrometrischen Bureau gesetzten Punkt umge-
rechnet werden. Um die Wiederherstellung dieses Punktes im
Falle der Zerstorung miglich zu machen, nivellierte ich den-
selben auf den trigonometrischen Fixpunkt 141 ein, dessen See-
héhe nach der kantonalen Triangulation 1583,68 m betrigt. Das
konnte nicht direkt geschehen, da der Pegelnullpunkt an der
Felswand im Osten des Sees angebracht war.2) Ich bediente
mich vielmehr hierbei des Wasserspiegels, indem ich vom Pegel-

1) Abziglich der Inseln 4,08 km2 Da mir hier in Berlin die Original-
aufnahme nicht zugiinglich ist, so kann ich das Volumen trotz durchgefithrter
Planimetrierang nicht angeben.

2) An der Listerfluh (siehe Tafel IT und S. 70).
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