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etwas anders als in Holland. Hier habe man seit
Beginn des elektrischen Bahnbetriebes die dritte
Schiene bevorzugt, die sich bei den beschréinkten
Umgrenzungsprofilen bequemer als Hochleitung
verlegen lasse. Ausser den Linien London—
Brighton, Heysham und Newport—Childon haben
alle elektrischen Kisenbahnen in England die
dritte Schiene, was den Entschluss zu deren end-
giiltiger Annahme sehr beeinflusst habe. In Hol-
land habe diese Leitungsart nie Anhinger gefun-
den, und zwar hauptsidchlich wegen der zahl-
reichen Bahniiberginge und des schlechten Unter-
grundes, der hiufige Ausbesserungen an den Ge-
leisen notig mache.

Der Bericht van Loenen-Martinets enthélt dann
noch einen kurzen Abschnitt iiber einige Ausfiih-
rungsteile, hauptsichlich an Fahrleitungen; der
im Anhange 3 dieses Berichts beigegebene Bericht
der hollandischen Kommission fiir die Elektrisie-
rung der Kisenbahnen, der vorstehend in seinen
Hauptteilen wiedergegeben worden ist, bringt
noch verschiedene Angaben iiber die Elektrisie-
rung der holldndischen Eisenbahnen, insbesondere
der Linie Rotterdam—Amsterdam (Abb. 2).

(Schluss folgt.)

Ueber Seetemperaturen.

Von Emil Bachmann, dipl. Ingenieur, Bern.

Der Wasserinhalt jeder Seewanne vollfiihrt,
abgesehen von der durch Zu- und Abfliisse be-
wirkten fortschreitenden Bewegung, auch in ver-
tikaler Richtung einen, jahrlich sich wiederholen-
den Kreislauf, hervorgerufen hauptséchlich durch
die wechselnde Einwirkung der Sonnenwéirme im
Wandel der Jahreszeiten. Diese Erscheinung ist
vornehmlich auf zwei Naturgesetze zuriickzufiihren,
némlich:

1. Zwischen der Temperatur des reinen Was-
sers und seiner Dichte (d. h. Schwere) besteht ein
funktioneller Zusammenhang héherer Ordnung,
der erstmals vom Physiker Hallstrém durch nach-
stehende: Formel ndher prazisiert wurde:

s = 1+ 0,000052939 t — 0,0000065322 t2
-+ 0,00000001445 t3
wobei s das spezifische Gewicht des Wassers und
t dessen zugehorige Temperatur in Celsiusgraden
bezeichnet (s — 1 fiir t = 0° C). Es ist natiirlich
gleichgiiltig, was fiir eine Einheit dem spezifischen
Gewicht zugrunde gelegt wird. Aus der vorstehen-
den Beziehung findet man, lediglich durch eine
Rechnungsoperation, die gréfite Dichtigkeit des
reinen Wassers bei einer Temperatur von 4° C.

2. Die Sonnenstrahlen werden beim Auftreffen

auf eine Wasserfliche gespalten; ein Teil von

ihnen dringt in abgelenkter Richtung hinein und
wird mit fortschreitender Tiefe allmihlich absor-
biert, der andere Teil wird ebenfalls in bestimmter
abgelenkter Richtung wieder in die Atmosphére
zuriickgeworfen. Das Verhiltnis der Intensitét
beider Teile wird bestimmt durch den Einfalls-
winkel.

Der Umstand, dafl unsere Fliisse und Seen nicht
reines Wasser enthalten, sondern Fremdstoffe, so-
wohl in chemisch gebundener Form (hauptsichlich
CaC 0,) als auch in mechanischer Vermengung, die
sie als Suspendiertes mit sich fithren, verdndert
die genannte charakteristische Temperatur nicht
wesentlich. Beim Meerwasser dagegen, wo der
Salzgehalt alle andern gelosten Bestandteile bei
weitem iiberwiegt, stimmt das nicht mehr., Zum
Beispiel enthilt das Mittelmeerwasser nach Dr.
Albert Heim bis zu 4,7 % Kochsalz, der russi-
sche Eltonsee bis zu 29'% mit einem spezifischen
Gewicht der Losung bis zu 1,7. Dementsprechend
gefriert Mittelmeerwasser bei einer Temperatur
von —2,55° C. und es entspricht auch seine maxi-
male Dichte einer Temperatur, die wesentlich
unter 4° C. liegt.

. Ueber die Abnahme der Lichtintensitit im
Wasser mit fortschreitender Tiefe sind einige An-
gaben vorhanden; sie sind natiirlich von Fall zu
Fall abhéngig von Quantitit und Art der im Was-
ser enthaltenen Fremdstoffe. Als ihre Tréger kom-
men nicht nur die Seezufliisse, sondern auch teil-
weise die staubfiihrenden, iiber die Seefléiche strei-
chenden Winde in Betracht.

Mit der Intensitit der Sonnenbestrahlung geht
selbstredend die Erwirmung des Seewassers bis
zu gewisser Tiefe Hand in Hand, aber es wirken
noch andere Faktoren bestimmend mit: Die kli-
matische Lage, die Wassertemperaturen der Zu-
fliisse im Verein mit ihrer relativen Quantitit ge-
geniiber dem Seevolumen, die Beriihrung der Was-
seroberfliche mit warmer Luft etc.

Infolge des eingangs erwihnten ersten Natur-
gesetzes ergeben sich nun hinsichtlich der Tem-
peraturen zwei Schichtungen des Seewassers,
némlich:

a) Schichtung mit von der Oberfliiche nach der
Tiefe abnehmender Temperatur. (Sommer-
schichtung, Oberflichentemperatur > 4° C.)

b) Schichtung mit von der Oberfliche nach der
Tiefe zunehmender Temperatur. (Winter-
schichtung, Oberflichentemperatur < 4° C.)

Als Uebergang zwischen den zwei Stadien sind die
im Friihling und Herbst immer nur kurzfristig auf-
tretenden Zeiten der Temperaturgleiche nach der
Tiefe zu erwihnen,

Herr Prof. Dr. Forel unterscheidet in seinem
Werke: ,,Handbuch der Seenkunde‘ folgende drei
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Typen von Seen je nach ihrem termischen Ver-
halten:

1. Tropische Seen (Oberflichentemp. im Winter > 40 C.)
2. Temperierte Seen (Oberflichentemp. im Sommer > 40,
im Winter < 40 C.)

3. Polare Seen (Oberflachentemp. im Sommer < 40 C.)

Die Seen unserer Gegend gehoren zu den Forel-
schen Kategorien 1 und 2, zu den tropischen Seen
zéhlen z. B. der Genfer und der Luganersee, deren
Oberflachentemperatur im Winter gewdhnlich
mehr als 4° C. betragt.

Ueber die Dauer der einzelnen See-Jahres-
zeiten liegen uns einige Angaben vor aus den Ver-
offentlichungen von Herrn Oberbaurat Ing. Jak.
HaBler, Vorstand der Wasserbau- und hydrogra-
phischen Abteilung des Bundesbaudienstes in
Kérnten: iiber Wéarme- und Eisverhéltnisse einiger
kérntnerischer Talseen, umfassend die Jahre 1908
bis 1920.

Das thermische Seejahr, von einem bestimmten
Augenblick an gerechnet bis zum Wiedereintritt
gleicher thermischer Wasserverhélinisse, hat, als
Mittelwert einer geniigend langen Reihe von Be-
obachtungsjahren, die Dauer eines Kalenderjahres.
Die einzelnen Jahrginge kénnen ein plus oder
minus von Monaten haben. Der Beginn des ther-
mischen Seejahres wird von Ing. Hafiler mit dem
Beginn der Winterschichtung zusammenfallend
angenommen, das ist der Moment, wo die Ober-
flachentemperatur des Seewassers beginnt, dau-
ernd unter 4° C. zu sinken. Dieser Beginn des
thermischen Seewinters als Mittelwert 8-15jéhriger
Beobachtungen kann verschieden ausfallen, trotz
gleicher Hohenlage zweier verschiedener Seen.
Dafiir geben diese genannten Kidrntnerseen einige
typische Beispiele.

Beginn

Lokalname t\bg'oli\lleeer Fgélz)lllgf Seefliche (S{gg\\t:]r?’:ellns
Kloppeinersee 446 m 40km2 1,125 km?2 . 6. Januar
Worthersee 441 m 163,7 ,, 1944 5. Januar
Ossiachersee 490m 1514 ,, 10,6 5 16. Dez.
Millstadtersee 580 m 2800 ,, 183256 8. Januar
Weiflensee 920m 49,6 ,, 6,6 5  25.Nov.
Traunsee 422 m 14169 ,, 256 1. Febr.
Achensee 929m 1062 ,, 6,75 ,,  10.Januar

Vergleicht man die beiden unterstrichenen Da-
ten von WeiBlensee und Achensee, die ungefihr
gleiche Flidchen und gleiche Hohenlage iiber Meer
aufweisen, dann konnte man versucht sein, daraus
eine SchluBfolgerung auf die verschiedenen Kkli-
matischen Verhiltnisse abzuleiten. Das ist aber
unrichtig. Der Weiflensee mit 139 Tagen Seewin-
ter hat zwar nur 0,5° C. mittlere Winterwasser-
temperatur, aber vom Juni bis November eine
mittlere Temperatur in der obern, zwei Meter
michtigen Schichte von 17° C., wéhrend der Achen-
see mit nur 65 Tagen Seewinter von 3,7° C. mitt-
lerer Wassertemperatur vom Juni bis November

eine Wasserwérme in der obersten Lage von nur
12,5° C. aufweist. Eine weitere Ueberraschung
bietet der ziemlich kiihle Traunsee mit 13,3° C.

. mittlerer Sommertemperatur (Oberfldche), der gar

im Mittel vom Januar bis Mérz einen tropischen
Seewinter mit 4,4° C. Wassertemperatur (Winter-
schichtung nur 20 Tage) zeigt.

Diese mitgeteilten Tatsachen erscheinen dem
Nichteingeweihten als unerklirliche Widerspriiche,
ebenso die Randbemerkungen in den Publikatio-
nen von Ing. HaBller, die wir hier anfiihren und
wofiir unmittelbar nachher die Erklirungen folgen.

Millstédtersee 1908 Langer Winter ohne Eis, kurzer Sommer,
trotzdem hohe Badewdrme.

g5 1909 Kontinentales Seeklima, langer thermi-
scher Winter, gréfite Eisdauer, tiefste
Wintertemperatur, frither Winterbeginn,
trotz langem Eiswinter hohe
Badewirme. 5

. 1910 Kurzer Winter, kurze Eisdauer, langer
Sommer, unternormale Bade-
wirme.

5 1914 Lingstandauernde Sommerschichtung,
ldngster Seesommer, normale Badewér-
me, kurzer Winter, trotzdem See-
Eis.

Worthersee 1912 Spiter und kiirzester Winter, allerkiir-
zeste Bisdauer und hochste mittlere Win-
tertemperatur, frithester Sommerbeginn,
und dennoch unternormale
Badetemperatur.

Worthersee 1917 Kiirzestes Seejahr. Spéter . Winter und
spite Eisdecke von normaler Dauer,
spiate Auftauung, spiter Sommerbeginn,
kiirzester Sommer, jedoch hochste
Badetemperatur.

Diese angefiihrten Kuriositéiten sind nicht etwa
ein Charakteristikum der k#rntnerischen Land-
schaft, sondern auch fiir unsere Gegend zutreffend.
Eine verbliiffend einfache Erklirung fiir das ther-
mische Verhalten der See-Oberflichen gibt Prof.
Dr. Ed. Briickner in Wien in der geographischen
Zeitschrift, Band 15, Heft 6 unter der Ueberschrift:
»Zur Thermik der Alpenseen und einiger Seen
Nord-Europas‘. Nach dieser steht die Oberfléchen-
temperatur eines Sees in engster Beziehung zur
GroBBe seines Einzugsgebietes (aller-
dings nicht ausschlieBlich). Je grofier bei gleicher
Seefliche das Einzugsgebiet, desto grofier sind
auch in der Regel (je nach der Niederschlagsdichte
der in Betracht kommenden Gegend) Zu- und Ab-
flisse. Da aber die Zufliisse im Sommer immer
kilter sind als die Seeoberfliche, im Winter da-
gegen hiufig wirmer, sinken sie in unmittelbarer
Nidhe der Miindungsstellen unter und beeinflufien
dadurch die Temperatur der tiefern Lagen des
Seewassers. Die Seeabfliisse dagegen (meistens ist
nur einer da) fithren das Oberflichenwasser ab,
also im Sommer die wirmsten (Forel, Kat. 1
und 2), im Winter die k#ltesten Seeschichten
(Forel, Kat. 2 und 3). Daher wirkt die Vergrofie-
rung des Einzugsgebietes eines Sees, damit also
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die Vergroflerung seines Abflusses, mildernd
auf die Wassertemperatur-Gegen-
sdtze zwischen Sommer und Winter.
Ing. Haller bezeichnet diesen Einflufy auf die Tem-
peratur der Seeoberfliche kurz mit ,,Maff der
Durchflutung®, Mit vorstehender Erklirung ver-
schwindet auch grofitenteils der scheinbare Wi-
derspruch in den Ausfiihrungen iiber die K#rnt-
nerseen, denn wir wissen jetzt: ,,Wenn von zwei
zu vergleichenden Seen auf gleicher Hohenlage
und mit gleichen Fldcheninhalten der eine zugleich
hohere Sommer- und tiefere Wintertemperatur an
der Oberflédche zeigt als der andere, so wird jener
gegeniiber diesem ein kleineres Einzugsgebiet be-
sitzen. Die fiir die Kérntnerseen angefiihrten Zah-
len bestitigen diese Regel.

Daf} es der Technik z. B. méglich ist, die Ober-
flichentemperatur eines Sees durch kiinstliche
Eingriffe dauernd noch oben oder unten zu beein-
fluffen, erscheint nach dem Gesagten nicht mehr
ungewdhnlich. Es kann dies in einzelnen Fillen
von Vorteil sein. Immerhin ist die Temperatur
der Seeoberflichen von den Launen der Atmo-
sphérilien nicht ganz unabh#ngig und spiegelt
diese bis zu einem gewissen Grade, wenn auch
in abgeschwéchter Form wieder.

Wie gestaltet sich nun der Temperaturverlauf
eines Sees von der Oberfliche nach der Tiefe und
welche Bedingungen begiinstigen bezw. schwéchen
die periodischen Ver#nderungen (tégliche und
jahrliche)? Die Warmeleitfahigkeit des Wassers
ist sehr gering. Von F. H. Weber in Ziirich wurde
als Fortschritt der Wérmeleitung im Wasser der
Betrag von 0,3 m in 24 Stunden und per Jahr ca.
6 m genannt. (Zeitlich zunehmende Verlangsamung
des Tempos wegen sukzessiver Absorbierung der
Wirme.) Auch die strahlende Wirme dringt nicht
sehr weit in die Tiefe. Diese Einwirkung ist na-
mentlich abhéingig von der Art und der Quantitit
der im Wasser mitgefiihrten Fremdstoffe, d. h. von
der mehr oder weniger vorhandenen Reinheit des
Wassers. Wenn schlammiges Wasser sich rascher
erwidrmt als klares, so ist dies sowohl der Ab-
sorbtion der strahlenden Wirme durch die Fremd-
korper wie auch ihrer héheren Wirmeleitfihigkeit
gegeniiber dem reinen Wasser, eventuell auch der
Wirmeentwicklung durch den chemischen Umfor-
mungsprozefy faulender Substanzen zuzuschreiben.
Weitere mehr mechanische Ursachen der Wirme-
erzeugung im Wasser haben, hauptséchlich an der
Oberfldche,.aber auch in tiefern Lagen, nur unter-
geordnete Bedeutung, Um so mehr muf} es iiber-
raschen, daff z. B. im Genfersee in der Niahe des
tiefsten Seegrundes (310 m tief) sich Temperatur-
schwankungen innerhalb einiger Jahre von 3,95°
bis 5,3° C. eingestellt haben, also Schwankungen

von 1,35° C, (Diese tiefste Stelle im Genfersee be-
findet sich ca. in der Mitte der Linie Lausanne-
Evian, die Seezone von iiber 300 m Tiefe hat da-
selbst eine Breite von iiber 5 km.) Herr Prof. Dr.
Forel gibt in seinem Werk: ,,Handbuch der Seen-
kunde® folgende Erkldrung fiir die Tiefentempe-
raturschwankungen (vergl. Pag. 125 Absatz e):
sDer wichtigste Faktor fiir die Aenderung der
Tiefentemperatur sind jedenfalls die hydrostati-
schen Ausgleichsstromungen triiber Gewdsser. Die
mit. Schwebestoffen beladenen Wassermassen der
Zufliisse, die durch Kiistenbrandung getriibten lit-
toralen Gewésser konnen eine gréfiere Dichte be-
sitzen als diejenige der Tiefenregion des Sees. Sie
konnen infolgedessen bis auf den Grund des Sees
sinken, Noch bevor sie sich dort ihrer Schwebe-
stoffe durch Ablagerung entledigt haben, setzen
sie sich mit den umgebenden Wassermassen in ein
thermisches Gleichgewicht, die tiefen Schichten
des Sees haben sich erwidrmt usw.‘

Man kann sich beziiglich der Tiefentemperatur-
schwankungen aber auch noch eine andere Vor-
stellung machen, die zwar nicht iiberzeugender ist
als die vorstehend gegebene Erklirung. Es er-
scheint glaubhaft, dafy die Ablagerung von Sink-
stoffen aus den Zufliissen bei einem Seebecken
von so respektabler Grofle wie der Genfersee
(Flache = 582,4 km?) sich schon in der littoralen
Zone (Kiistenregion, hier vielleicht 2 km breit)
vollstindig vollzieht und die pelagische Zone
(mittlerer Teil) unberiihrt 14fit. Ist nun anzu-
nehmen, dafy in den grofiten Seetiefen immer das-
selbe Wasser liege und daff dieses nie erneuert
werde? Wenn dem so wére, dann miifite doch die
Eigenwirme des Untergrundes aus dem Erdinnern
sich auch diesen tiefsten Wasserschichten mitteilen
und ihre Temperatur im Verlaufe von Jahrhun-
derten iiber das Mafl von 4° C. zu erhdhen im-
stande sein. Wie wir spiter sehen werden, reicht
diese Eigenwirme des Untergrundes beim kleinen
Ritomsee aus, um die Wasserschichten unterhalb
20 m Tiefe Sommer und Winter in einer Tempe-
ratur von iiber 6° C. zu erhalten. Am Grunde
groBerer Seen finden vielleicht infolge der Eigen-
wirme des Bodens dhnliche Vorginge statt wie
durch die Sonnenw#rme in Ndhe der Oberfldche,
aber in stark abgeschwichter Intensitit. Beriick-
sichtigt man dazu die dynamischen Wirkungen der
in .den See stiirzenden vielen Zufliisse, die zu
Zeiten heftiger Niederschlige eine elementare
Wucht entwickeln konnen, dann kann man sich
wohl vorstellen, dafl selbst in den grofiten See-
tiefen stets oder zeitweilig ein Durcheinander von
leisen Stromungen in Titigkeit ist, so dafl auch
unmerklich schwerere (kiltere) Wasserpartien
iiber ein wenig leichtern voriibergehend schweben
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konnen. Fiir eine solche Annahme sprechen auch
die sogenannten Seiches, mit welchem Ausdrucke
man die schaukelnde Bewegung der ganzen See-
masse (also nicht nur der oberflichlichen Schich-
ten) bezeichnet, wobei sich auf- und absteigende
Niveauverinderungen von bis zu 17 cm in ca. einer
Stunde (in dieser Stirke beobachtet im Genfer-
see, vergl. Herr Dr. F. A. Forel: ,Le Leman“,
zweiter Band, Pag. 112) ausnahmsweise bemerk-
bar machen.

In diesem Zusammenhange verdient noch Er-
wéhnung die Publikation iiber thermische Tiefen-
lotungen im Bodensee in den Jahren 1889, 90 und
91, ebenfalls von Dr. F. A. Forel, wovon eine
deutsche Uebersetzung besteht von Graf Eberhard
Zeppelin unter dem Titel: ,Die Temperaturver-
héltnisse des Bodensees* (Sonderabdruck aus dem
XXII. Hefte der Schriften des Vereins fiir Ge-
schichte des Bodensees und seiner Umgebung).
Bemerkenswert an dieser Veréffentlichung ist vor
allem die auffallende Tatsache, da von den in
den angefiihrten Jahren mit einem Negretti Zam-
bra-Thermometer vorgenommenen Tiefentempera-
turmessungen alle mit einer Ausnahme in einer
Tiefe von 150—165 m die konstante Temperatur
von 4° C. ergaben (insgesamt 9 Messungen) und
zwar in den verschiedensten Jahreszeiten (Januar,
Juni, Oktober). Im Ausnahmefall jedoch, am 7.
Oktober 1890 (Kontrolle am 11. Oktober) wurden

von 150 m bis 235 m Tiefe (gréfte Tiefe an der
Mefstelle — 255 m) 4,4° C. ermittelt. Eine Er-
kldarung fiir diese Ausnahmeerscheinung wird in
der genannten Schrift nicht gegeben, es wird sogar
betont, dafl man vor einem Riitsel stehe. Es ist
aber mdglich, dafl es sich hier um eine zufillig
erwischte Tiefenstromung von der Rheinmiindung
her handelt.

Ueber thermische Tiefenlotungen im Ritomsee
in den Jahren 1904/17, vergl. folgende Figur 3
nebst den beigegebenen Erklirungen.

Zweifellos kann die Frage der Tiefenstromun-
gen in Seebecken durch Temperaturmessungen
ihrer Losung nahe gebracht werden. Aber es ge-
niigen dazu nicht Messungen an einer und der-
selben Stelle, deren ortliche Lage nicht genau
bekannt ist. Es miissen gleichzeitig an moglichst
viel Punkten, die auf eine grofie Karte genau ein-
getragen werden konnen, thermische Tiefenlotun-
gen vorgenommen werden, mit Einbeziehung von
Temperaturmessungen der namhafteren Zufliisse.
Die Orientierung der MeBstellen ist bei dem heu-
tigen| Stande der Meftechnik an hellen Tagen gut
moglich.

Wenn von Oberflichentemperaturen von Seen
die Rede ist, ist damit eine Schicht von 1 m bis
zu 2 m Tiefe gemeint, innerhalb der keine nam-
hafte Temperaturinderung wahrzunehmen ist. Ab-
gesehen von der Aufwiihlung des Oberflichen-

Fig. 1. Isothermen des Genfersees.
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wassers durch die Schiffahrt wird durch den Wind
in seiner Richtung eine oberfldchliche Strémung
erzeugt, die in geringer Tiefe eine riickliufige Be-
wegung zur Folge haben mufy und die Vermischung
der Wasserteilchen und ihre Temperaturausglei-
chung beglinstigt.

Die durch den Wechsel von Tag und Nacht
erzeugten Aenderungen der Oberflichentempera-
tur bezw. der erwidhnten Schichte sind nicht von
Bedeutung. Bei bedecktem Himmel macht sich
iiberhaupt kein Unterschied bemerkbar, bei heller
Witterung etwa 1-—38° C. je nach der Grofie des
Seebeckens und andern Umstéinden. Die téglichen
Maxima und Minima der Oberflichenwassertempe-
ratur erleiden gegeniiber derjenigen der umgeben-
den Luft eine zeitliche Verzogerung von 2—3 Stun-
den. Das Maximum der Lufttemperatur tritt um
15—16 Uhr ein, das Minimum ca. um 4 Uhr, da-
gegen die Maxima und Minima des Oberfldchen-
wassers unmittelbar vor Sonnenuntergang resp.
-Aufgang. Dieser Unterschied riihrt daher, dafi
Wasser ein schlechterer Warmeleiter ist als Luft.

Fig. 1 veranschaulicht den Temperaturverlauf
nach der Tiefe im Genfersee in den Jahren 1879/
81 in der Form von See-Isothermen, entnommen
dem zweiten Bande von Dr. F. A. Forels drei-
bindigem Werke: ,Le Leman‘. Darstellungen
dieser Art erméglichen es, Temperaturverinderun-
gen in einer bestimmten Vertikalen wéhrend einer
nach Jahren zihlenden Zeitepoche bildlich vorzu-
fiilhren. Aus der Figur geht hervor, daf} es sich
hier um einen sogenannten tropischen Seetypus
handelt, da die Temperaturen durchwegs griéfier
als 4° C. sind. Die See-Isothermen des polaren
Typus unterscheiden sich in der Form von der
hier wiedergegebenen nicht, sondern nur in der
umgekehrten Schichtung. Dagegen zerfallen bei
temperierten Seen die Jahres-Isothermen in zwei
gleich oder #hnlich aussehende Teile, wovon das
erste Biischel von Friihling bis Herbst die normale
(Sommer-) Schichtung, das zweite Biischel von
Herbst bis Friihling des folgenden Jahres die um-
gekehrte (Winter-) Schichtung enthilt. Die verti-
kalen Aeste der Isothermen bezeichnen die homo-
thermischen Schichten (Schicht gleicher Wasser-
temperatur) nach ihrer Méchtigkeit, zugehoriger
Temperatur und jahreszeitlichem Vorkommen. Die

jahrliche Abfluhohe des Genfersees oder nach

Oberbaurat Hafler ,,das Maf der Durchflutung*
betrdgt 10—12 Meter (Mittelwerte).

Das direkte Auftragen der Wassertemperaturen
zu den zugehorigen Seetiefen ergibt Bilder, die
bald einen sehr regelmifigen, bald mehr unregel-
miBigen Verlauf zeigen. (Mit wachsender Abfluf3-
hohe werden dem See auch mehr Sinkstoffe zu-
gefiihrt, wodurch, wie bereits angefiihrt, die Tem-
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Fig. 2. Thermische Tiefenlotungen
im Genfersee am 20. August 1879
resp. am 23. Oktober gleichen Jahres.
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peraturverteilung nach der Tiefe in Mitleidenschaft
gezogen wird.)

Als ein Beispiel der erstern Art diene Fig. 2.
Es handelt sich um die thermischenTiefenlotungen
im Genfersee vom 20. August 1879 (ausgezogene
Linie) resp. 23. Oktober gleichen Jahres (gestri-
chelter Teil), Messungen neuesten Datums kénnen
nichts Instruktiveres vorweisen. Die beiden Mes-
sungendecken sich von 30mTiefe an nahezu vollig.
Bei der Messung vom 23. Oktober hat sich eine ho-
mothermische Schicht von 30 m Stirke vorgefun-
den, die sich gegen den Winter zu sukzessive noch
mehr verstirkt. Die Tiefenlage, in der sich im
Temperaturverlauf ein jiher Wechsel zeigt, wird
mit Sprungschichte bezeichnet. Diese liegt bei der
normalen Schichtung im Herbst, bei der umge—
kehrten Schichtung im Friihling an der Oberfléiche
und verliert sich dann in der Folge gegen den
Winter (resp. gegen den Sommer) allmihlich nach
der Tiefe.

Fig. 3 gibt einige Beispiele von Tiefentempe-
raturmessungen im Ritomsee (Wasserspiegel ca.
1830 m hoch vor der Absenkung durch die S. B. B.),
ausgefiihrt in den Jahren 1904—17, deren Resul-
tate verdffentlicht sind durch das Eidgendssische
Amt fiir Wasserwirtschaft in Bern unter dem Titel:
»Il Lago Ritom“. Es zeigen diese Temperatur-
kurven nicht die Gesetzméfligkeit von Fig. 2, ver-
mutlich infolge zeitweilig grofierer Triibung des



om

10.

20.

25.

30.

35.

40.

45.

No. 14 — 1923

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 317

0° 17° 2° 3° 4° 5°° §* 7° 8°

, Oberfliche 1830 m. il M.

0 1 12° 13 %

15°C.

— o"
~L / V]
~d ” 1904 i
\ o 3. !
t ne = ! s
| % |
| S+ :
i ] !
\ - /°.‘ e L L H 10.
T4 & 3'*"?..... F LT
> X | A -
Nk R O o
AL S 15.
F\f, /
%
!
1
% 20.
¢
1
‘I
25.
i
3.
35.
|
A 40.
45.
oo 1° s 6 7° 0° 1 12° 130 w4 15°C

2° 3° 'y 8°
Fig. 3. Thermische Tiefenlotungen im Ritomsee 1904—17.

kleinen Sees (Fliche = 1,367 km?). Aus der cha-
rakteristischen Form der Temperaturkurve vom
3. Juli 1904 148t sich herauslesen, daffi die Ab-
setzung von Sinkstoffen nach vorausgegangener
Triibung (Gewitter) bis zu einer Tiefe von 10 m
vorgeschritten war, Eine #hnliche Deutung 1463t
die Tatsache zu, daffl bei der Tiefentemperatur-
messung vom 2. September 1907 sich von 17 bis
45 m Tiefe eine fast regelmifiige Temperaturzu-
nahme von 5,9° bis 6,4° C. zeigte. Aus diesem
Ergebnis 1aft sich folgern, daffl der Gehalt an
Sinkstoffen in der angegebenen Tiefenlage von
oben nach unten zunahm. In ihrer Gesamtheit
zeigen die Temperaturkurven von ca. 20 m Tiefe
an nach abwirts eine nahezu konstante Wasser-
wirme von 6° bis 6,5° C., also eine Variation
von nur ca. 0,5° C. zwischen Sommer und Winter,
trotz der groflen Hohenlage des Sees. Eine Er-
kldrung fiir diese Erscheinung bietet nicht allein
die Eigenwirme des Untergrundes, die in dieser
Hohe hochstens konservierend wirkt. Das maf3-
gebende Moment fiir die Tiefentemperatur von
6—6,5° C. liegt darin, daB} die Winterzufliisse ge-
geniiber denjenigen des Sommers nahezu ver-
schwinden, wihrend der Abflufl oberflichlich er-
folgte. (Vor Inbetriebsetzung des Kraftwerkes
Ritom.)

Eine Reihe von Temperaturmessungen sind
auch in den Jahren 1912/13 im Mirjelensee aus-
gefithrt worden, woriiber in der umfangreichen
illustrierten Publikation des Eidgenossischen Am-
tes fiir Wasserwirtschaft in Bern unter dem Titel:
,Der Mirjelensee” (Verfasser Herr Oberingenieur
Liitschg) alles Wissenswerte, auch iiber das Ka-
pitel der Eisbildung, mitgeteilt wird.

Elektrizitatsexport und Elektrizitéts-
wirtschaft.

Die Diskussion iiber diese Fragen, die wir in
der letzten Nummer der ,,Schweiz. Wasserwirt-
schaft zusammengefasst haben, ging seither in
der Oeffentlichkeit weiter. Hs wurden bestimmte
,»Halle“ herangezogen, um zu zeigen, dass da und
dort etwas micht stimmt, viele technische, wirt-
schaftliche und politische Vereinigungen behan-
delten das Thema in Versammlungen.

Wir wollen auch hier wieder das Wesentliche
aus der Diskussion kurz zusammenfassen:

Nationalrat Weber (St. Gallen) hatte
folgende kleine Anfrage an den Bundesrat
gerichtet:

,»Ist dem Bundesrat bekannt, dass sich gegen die zu-
nehmenden Bewilligungen zur Ausfuhr elektrischer Ener-
gie zu stark herabgesetzten Preisen aus schweizerischen
Kraftwerken ins Ausland in den Kreisen der Industrie
und des Gewerbes eine starke Opposition geltend macht?
Wird durch diese Ausfuhr nicht die Konkurrenzféhigkeil
schweizerischer Industrien geschwi#cht oder gar gefdhr-
det? Gedenkt der Bundesrat diesen Bedenken Rechnung
zu tragen?

Die Antwort des Bundesrates lautet: 1. Da
jedes Ausfuhrgesuch versffentlicht wird, mit der Auffor-
derung, allfdllige Einsprachen einzureichen, ist dem Bun-
desrat sehr wohl bekannt, dass die Ausfuhr elektrischer
Energie in Konsumentenkreisen einer Opposition ruft, die
nicht iibergangen werden darf. Deshalb werden die Ener-
gielieferungsvertrige und besonders die Preise jeweilen
mit der grossten Sorgfalt gepriift.

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die Erteilung
der definitiven Bewilligungen zur Ausfuhr elektrischer
Energie nach den Werken in Waldshut, welche hauptsiich-
lich Gegenstand der Kritik waren, bereits in die Jahre
1913 und 1915 zuriickreicht. Provisorische Bewilligungen
fiir eine Ausfuhr an denselben Abnehmer wurden vomn
Bundesrat auf Grund eines Vertrages aus dem Jahre 1919
erteilt. Ein Gesuch um eine entsprechende definitive, bis
1929 giiltige Bewilligung ist hingig und unterliegt gegen-
wirtig einer griindlichen Priifung. Der Zeitpunkt, in
welchem die vorerwihnten Energielieferungsvertrige ab-
geschlossen wurden, hat in betrdchtlichem Masse zur Fest-
setzung eines eher niedrigen Preises fiir die ausgefiihrte
Energie beigetragen, wobei jedoch auch die iibrigen, fiir
die energieliefernden Werke giinstigen Bedingungen be-
achtet werden miissen.

Die gegenwirtige Lage der Industrie ist in allererster
Linie der ungiinstigen Einwirkung und den bestdndigen
Schwankungen der Wechselkurse zuzuschreiben. Dieser
Tatsache gegeniiber kommt der Ausfuhr elektrischer Ener-
gie nur sekundire Bedeutung zu. Die Priifung der Aus-
fuhrgesuche durch die eidgendssische Kommission fiir Aus-
fuhr elektrischer Energie bietet eine sichere Gewihr da-
fiir, dass die verschiedenen in Frage kommenden Inter-
essen in Beriicksichtigung gezogen werden. Die Kommis-
sion gibt ihr Gutachten jeweilen erst nach eingehender
Beratung iiber alle einschligigen Fragen ab, unter denen
die des inléndischen Bedarfes ganz besonders beriicksich-
tigt werden.

2. Der Bundesrat erachtet eine Ausfuhr der iiberschiis-
sigen elektrischen Energie aus der Schweiz als notwendig
und den wirtschaftlichen Interessen des Landes entspre-
chend unter der Bedingung jedoch, dass die notwendigen
Massnahmen zum Schutz der einheimischen Industrie ge-
troffen werden. Das beste Mittel, um zu diesem Resultat
zu gelangen, besteht darin, dass die ausgefiihrte Energie
zu einem Preise bezahlt wird, der, wenn moglich, gleich
oder sogar hoher ist als der bei der Abgabe im Inlande
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