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Die Tiefentemperaturen des Ziirich-
und Walensees.
Von Dr. J. Maurer, Direktor der Schweizerischen Meteoro-
logischen Zentralanstalt.
(Schluss.)

Herr Dr. Minder hat die zahlreich vorhandenen
Temperaturmessungen unserer Ziirichsee-Kommission
in erster Linie dazu benutzt, um Lage und Ausbil-
dungscharakter der ,Sprungschicht® auch in den ein-
zelnen Monaten eingehender klarzulegen. Seine uns
zuvorkommendst mitgeteilten Ergebnisse lassen zwei-
fellos erkennen, dass die charakteristischen Merk-
male der Sprungschichten iiber dem ganzen limne-
tischen Teil des Ziirichsees (ohne Obersee) zu
gleichen Zeiten miteinander vollig iibereinstimmen.
(Siehe Abbildung 2.) Wir kénnen dabei zwei Typen
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Abbildung 2. Die Tiefentemperaturen des Ziirich- und Walensees,
Lage und Ausbildungscharakter der Sprungschicht.

Abb. 3. Léngenprofil des Elektrizititswerkes Kallnach
Ma@stab fiir die Léangen 1 : 16000,

von ,Sprungschichten unterscheiden, namlich einen
Friihjahrstypus mit der obern Grenze an oder
nahe der Oberflache und einen Herbsttypus mit
der obern Grenze in etwas grosserer Tiefe. Fiir
den Ziirichsee wird der Friithjahrstypus hochstens
in 5 m Tiefe gelegen sein, der Herbsttypus unter-
halb 5 m. Wir diirfen zusammenfassend sagen,
dass die Sprungschicht im Frithjahr iiberall an der
Oberflache entsteht und auch bestatigen, dass sie
mit fortschreitender Jahreszeit stets in die Tiefe
riicst. Unregelméssigkeiten treffen wir allerdings bei
der Messungsstelle P: im Obersee. Um diese zu
verstehen, miissten wir uns in Erinnerung rufen, dass
einerseits der Obersee ein fast abgetrenntes Stiick
des Ziirichsees darstellt, verhdltnisméssig seicht ist
und andererseits einen im Verhaltnis zu seiner Was-
sermasse doch bedeutenden Zufluss (die Linth) er-
hélt. Der Obersee ist es also, der den grossen Zu-
fluss des Ziirichsees aufnimmt, dessen Wasser er im
Sommer gewissermassen vorwarmt, um es dann in
diesem Zustand in das untere Bedken unseres Sees
abzufithren. Darauf ist wohl zurlickzufithren, dass
der untere Ziirichsee im Gegensatz zum Obersee sich
nicht wie ein Fluss-See verhilt, sondern jeden Som-
mer fiir sich seine mit grosser Gesetzmassigkeit ver-
laufenden eigenen Sprungschichten bildet.

Aber noch mehr abweichend verhédlt sich der
Walensee: Es kommt dort, nach den Untersuchungen
Minders, iiberhaupt nie zu einer so charakteristisch
ausgebildeten Sprungschicht, wie sie der Ziirichsee
aufweist. Hier kénnen nun wohl kaum Zufliisse zur
Erklarung herbeigezogen werden, denn sein grosser
Zufluss, die Linth, verlasst ihn kaum zwei Kilometer
von der Einmiindung. Der Linthzufluss kénnte also
hochstens in seinem untern Ende fiihlbar werden.
Der Walensee zeichnet sich aber, wie bekannt, durch
bedeutende Tiefe und steile Ufer aus, besitzt daher
eine im Verhéltnis zur Oberflache weit grossere
Wassermasse. Entsprechend diesen charakteristisch-
morphologischen Verhéltnissen wird der Betrag der
Einstrahlung unwesentlich verringert, doch die Abkiih-
lung erheblich reduziert infolge starker Riickstrahlung
seitens der steilen umgebenden Ufer, was der Bil-
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r bis zum Ende des Unterwasserkanals.

dung von Konvektionsstrémen und damit einer aus-
gepragten Sprungschicht weniger forderlich ist.

Eine vergleichende Untersuchung iiber die Warme-
verhiltnisse beider Seen in den verschiedenen Jahren
bildet wohl den praktisch wichtigsten Teil der Ver-
wertung unserer Temperaturmessungen. In den zwei
beigegebenen Tabellen sind die Beobachtungen der
Tiefentemperaturen in den Monaten Dezember bis
Marz der Jahre 1905 bis 1912, sowie die ungefdhr
gleichzeitigen Beobachtungen im Ziirich- und Walen-
see, in den Monaten Mai, August und November
einzelner Jahre von 1905 bis 1911 iibersichtlich zu-

sammengestellt. Sie werden in ihrer Gesamt-
heit auch dem Hydrographen fir anderwei-
tige Erhebungen zwedidienlich sein kon-
nen; aus dem obern Ziirich- und Walensee fehlten
solche Messungen iiberdies noch immer.

In diesen Messungen zeichnet sich namentlich das
Jahr 1907 durch eine kurze aber véllige Eis-
bedediung des Ziirichsees im Februar aus. Die
Lotung vom 6. Februar (vgl. Tabelle) ergab noch
Temperaturen von 3,1° an der Oberflache und 3,3¢
in 20 Meter Tiefe. Diejenige vom 10. Februar bei
P: lieferte an der Oberflache -+ 1,2° - 2,4° in

Tiefentemperaturen von Ziirich- und Walensee in den Monaten Dezember, Januar, Februar und Marz
der Jahre 1904—1912.

1912
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Vergleichende Zusammenstellung der Tiefentemperaturen von Ziirich- und Walensee, ungefahr gleich-
zeitige Messung im Mai, August und November 1905, 1906, 1907, 1911.

1907
Mai
LZiirich- Walen-
see see
P, 25 P;21
19.10  9.80
132
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Liirich- Walen~

see see
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20 Meter Tiefe. Im Beobachtungsprotokoll vom 10.
Februar steht die interessante Angabe: ,Auf dem
See im Messungsgebiet schwimmen Treibeisplatten
von zirka 2 Centimeter Dicke und etwa 1 Quadrat-
meter Flache. Gegen die Seemitte hin ist eine zu-
sammenhangende Eisdecke sichtbar. Wéahrend der
Messung trat fortwdhrend Eisbildung um das Boot
ein. Bei der Rudkifahrt war auf der ganzen Fahrt-
strecke eine zusammenhangende Eisschicht bis zu
1 cm Dicke vorhanden.“ Am 11. Februar musste dann
der Dampfbootverkehr ganzlich eingestellt werden.

Das Jahr 1907 brachte auch fiir den Walensee die
Merkwiirdigkeit, dass die Temperaturen am 30. Marz
die tiefsten, liberhaupt gemessenen sind. Die Grund-
temperaturen von 4,15° bis 4,20 ° lassen erkennen, dass
der Warmezustand im tiefsten Teil des Beckens nahe
an 40 sich befand; doch diirfte dies gerade das Kri-
terium ergeben, dass der Walensee auch in abnormalen
Jahren vermutlich nie in den Zustand des tempe-
rierten Sees tritt. Der Walensee bleibt also ein
tropischer See, bei dem die Temperatur aller Tiefen
stets iber 4° liegt. Er befindet sich demzufolge
immer in direkter Schichtung mit Temperaturabnahme
nach der Tiefe auch in strengen Wintern. Wir
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haben diese Eigentiimlichkeit mit der orographischen
Gestaltung seines Bedkens zu erklaren. Die im Ver-
haltnis zur Oberflache sehr tiefe, von keinen seichten
Stellen unterbrochene, daher relativ viel massiger
angeordnete Wasserflut des Walensees reagiert auf
thermische Wirkungen von aussen her erheblich lang-
samer, als der verhaltnismassig weniger tiefe, in
flacherer Wanne liegende Ziirichsee, dessen Tempera-
turausschldge in den Maxima und Minima ziemlich
intensiver sind. Wir diirfen also fur den Walensee
im Sommer nie so hohe Temperaturen, im Winter
keine allzustarke Abkiihlung erwarten.

Die Messungen im Mai 1906 zeigen ebenfalls
einige sehr bemerkenswerte Ergebnisse: Diejenige
vom 5. Mai wurde an der tiefsten Stelle im Ziirich-
see (P2) vorgenommen und diejenige am 13. Mai bei
der Seemitte des Walensees (P:). Die Oberflachen-
temperatur des Walensees ist 2,6 ° hoher, als diejenige
des Ziirichsees. In 10 m Tiefe sind die Temperaturen
nahezu gleich ; von hier ab erfolgt aber die Temperatur-
abnahme des tropischen Walensees langsamer als beim
Ziirichsee, so dass die Grundtemperaturen noch um
19 verschieden sind. Ganz andere Temperaturen zeigen
die Messungen vom 25. bezw. 21. Mai im Jahre 1907.
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Die Oberflachentemperatur des Ziirichsees ist fast um
volle 10° hoher, als diejenige des Walensees! Ver-
schieden gestaltet sich auch die Temperaturabnahme:
die Temperaturen des Walensees gehen allméahlich
zur Grundtemperatur von 4,4° zuriick, wahrend die-
jenigen des Ziirichsees eine machtige Sprungschicht
an der Oberflache durchlaufen und von 25 m an lang-
sam auf die QGrundtemperatur von 4° herabsinken.
Wir sehen, dass die Grundtemperatur des Walensees
bei 120 m Tiefe im Mai 1907 gegen Mai 1906 um
0,6 tiefer liegt. Dies hangt mit dem fiir Warmeverluste
besonders glinstigen Winter 1906/07 zusammen, in
welchem der Ziirichsee auch am 30. Marz des Jahres
1907 nochmals kurz tiberfroren war. Eine Differenz
der Grundtemperatur von etwa '/z Grad im Walen-
see kann also nur die Folge vorausgegangener be-
deutender Temperaturanomalien sein. Wie wir aus
der Tabelle ersehen, ist diese Differenz in der Grund-
temperatur des Walensees selbst im August gleichen
Jahres (1907) noch nicht véllig ausgeglichen, indem
dazumal erst eine solche von 4,6° erreicht wurde.

Sehr interessant sind auch die Temperaturmessun-
gen, die in den fast tropisch heissen August
des Sommers 1911 fallen. Letzterer zahlt be-
kanntlich mit Juli und August bis Mitte September
zu einem der allerwdarmsten wahrend der letzten
100 Jahre in unserm klimatischen Regime. Mitten in
diese heisse Zeit fallen die Messungen des 19. August
1911 bei den Stellen P: und P3; im Ziirichsee und
am 15. August 1911 bei Py im Walensee. Die hodhst
beobachtete Temperatur aller Messungen seit 1905
ergibt sich an der Oberflache des Ziirichsees bei P3
am 19. August 1911 mit 24,2° aber in der Tiefe von
etwa 10m ist bis zu letzterem Datum von einer
Temperaturerh6hung kaum mehr etwas zu verspiiren.
In dieser Tiefe (von ca. 10 m) ergibt der normal-
warme August 1907 sogar noch etwas hohere Wasser-
temperatur! Wir ersehen daraus wohl deutlich, dass
die liberaus starke, positive Warmeanomalie des Juli-
August 1911, herrithrend hauptsachlich von der an-
haltend starken Sonnenstrahlung {iber der Wasser-
flache, in relativ geringer Entfernung unterhalb letz-
terer schon abgefangen worden ist; der Einfluss macht
sich dann erst spater im Winter 1911/12 in den tiefern
Schichten riickwirkend spiirbar. Der Walensee selbst
ist in der erwdhnten abnorm warmen Zeit in den
Oberfldchenschichten immer noch merklich kiihler ge-
blieben, als der Ziirichsee. Dagegen erscheint ersterer
im selben August 1911 in 12 m Tiefe noch fast um
2" warmer wie im August 1907.

Wir sind unserer Ziircher Physikalischen Gesell-
schaft zu Dank verpflichtet, dass sie fast ein volles
Jahrzehnt hindurch diese Tiefsee-Temperaturmes-
sungen im Zirich- und Walensee durchgefiihrt hat,
oft unter recht schwierigen &aussern Verhaltnissen.
Ohne diese Messungen wiére uns bis heute das so
interessante Temperaturverhalten des Walensees un-

bekannt geblieben. In Verbindung mit den iibrigen
bekannten Beobachtungsreihen unserer anderen Alpen-
seen werden sie immer einen wertvollen ergénzenden
Beitrag zur Seenforschung bilden.

Die elektrochemische und elektrometallurgische
Industrie der Schweiz im Jahre 1915.

Die elektrochemische und elektrometallurgische Industrie
nimmt heute in der Verwertung unserer Wasserkrifte einen
bedeutenden Platz ein. Am 1. Januar 1914 waren 26 Anlagen
mit 60,285 PS. minimaler, 113,834 PS. durchschnittlicher und
201,148 PS. maximaler Nettoleistung fiir die elektrochemische
und metallurgische Produktion tdtig. Wéahrend des Krieges
hat sich der Absatz und Preis aller Produkte ausserordentlich
erhéht. Der Bedarf an elektrischer Energie fiir diese Indu-
strie iibersteigt bei Weitem die vorhandene verfiighare Was-
serkraft. Sollte diese gute Beschaftigung auch nach dem
Kriege noch anhalten, dann wéren fiir die kiinftige Entwidk-
lung unserer Wasserkrifte, namentlich in den Alpengegenden,
die besten Aussichten vorhanden.

Der vom Vorort des Schweizerischen Handels- und Indu-
strievereins herausgegebene Jahresbericht iiber Handel und
Industrie der Schweiz enthilt tiber Lage und Entwidklung der
elektrochemischen und elektrometallurgischen Industrie im
Jahre 1915 sehr interessante Mitteilungen, denen wir folgen-
des entnehmen:

Im allgemeinen — so wird ausgefithrt — waren die
elektrochemische und die elektrometallurgische Industrie im
Berichtsjahr sehr gut beschaftigt. Das festzustellen, ist um so
befriedigender, als auch hier mit vielen Schwierigkeiten ge-
kdampft werden musste. Angesichts des grossen, sozusagen
unbegrenzten Bedarfs, den der *Hauptmarkt fiir einzelne
elektrochemische und elektrometallurgische Produkte, ndmlich
Deutschland, im Berichtsjahr aufzuweisen hatte, wire eine
nodh intensivere Tatigkeit zu erwarten gewesen. Diejenigen
dieser Industriezweige, die fiir ihre Rohstoffe vom Ausland
abhiangig sind, haben solche fast nur aus Deutschland beziehen
kénnen. Gludidicherweise war aber die elektrochemische In-
dustrie fiir einen ihrer wichtigsten Faktoren nicht vom Aus-
land abhéngig, namlich fiir Wasserkréfte. Dieser Vorzug hat
bis zu einem gewissen Grade die Schwierigkeiten aufzuwiegen
vermocht, denen die Schweiz in anderer Beziehung infolge
ihrer Abhangigkeit vom Ausland ausgesetzt war.

Die Fabriken zur Herstellung von Kalziumkarbid
waren im Berichtsjahr voll beschaftigt. Die Nachfrage war
lebhaft und der Absatz zu vorteilhaften Preisen leicht. Immer-
hin ist nicht ausser acht zu'lassen, dass auch die Produktions-
kosten bedeutend gestiegen sind. Die Verwendung des Kal-
ziumkarbids zur Herstellung des Diingmittels Kalkstidsstoff
ist in starkem Zunehmen begriffen, doch sind die Verkaufs-
preise, die in diesen Fallen erzielt werden, nicht wesentlich
gestiegen. Nach wie vor ist Deutschland der beste Abnehmer
fiir die Schweiz geblieben; aber die auf dieser Ausfuhr von
den Fabriken erzielten Gewinne sind durch die Kursverluste
auf der deutschen Valuta wesentlich reduziert worden. Die
schweizerische Jahresproduktion von Kalziumkarbid wird auf
55,000 bis 60,000 Tonnen geschétzt. Der schweizerische In-
landkonsum kann auf 9500 bis 11,500 Tonnen veranschlagt
werden. Davon werden etwa 2500 Tonnen fiir Beleuchtungs-
zwecdke und zum Loten verwendet. Die Ausfuhrziffern be-
tragen fir die letzten Jahre in Meterzentner:

nach 1912 1913 1914 1915
Deutschland 259,286 250,132 295,839 486,331
Portugal 29,250 16,300 13,000 =
Belgien 24,1817 23,497 13,805 39,102

Niederlande 18,168 26,710 33,971 22,192
Die Gesamtausfuhr betrug:

Jahr Gewidit Wert ];’[e‘;‘e]\‘;;f:"
1912 336,465 Mztr. 7,348,000 Fr. 21 Fr. 84
1013 317,004 7.008000 , 22 , 04
1914 350505 . 7834000 . 21 . 19
1015 554,125 . 12485000 . 22 . 53
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