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Naturwissenschaftliche Rundschan.

Woéchentliche Berichte

iber die

Fortschritte auf dem Gesamtgebiete der Naturwissenschaften.

XXIL Jahrg,

8. August 1907.

Nr. 32,

C. B. Klunzinger: Ergebnisse der neueren

Bodenseeforschung. (Archiv fiir Hydrobiologic

und Planktonkunde 1906, 2, 97—142.)

Herr Klunzinger, der selbst eine Reihe von
Arbeiten iiber die Fauna des Bodensees versffentlicht
hat, gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Er-
gebnisse, welche die Bodenseeforschung im Laufe
des letzten Vierteljahrhunderts gezeitigt hat. Die
vorliegende Arbeit beschrinkt sich zunichst auf die
abiologische Seite des Iforschungebietes, die biolo-
logischen Verhiltnisse einer spiteren Bearbeitung
vorbehaltend.

Einleitend streift Verf. zunichst die Geschichte
der Bodenseeforschung und macht Mitteilungen iiber
iltere und neuere Bodenseekarten. Die Aufnahme
einer neuen Gesamtkarte des Bodensees durch die
von den verschiedenen Uferstaaten eingesetzte Kom-
mission machte Vereinbarungen iiber gemeinsame
Grundlagen — feste Punkte fiir das Koordinaten-
system bei der Triangulation, einen Normalhorizont
fir die Tiefenkurven — erforderlich. Die nétigen
Lotungen — im ganzen 11 147, von denen 9479 auf
den Obersee, 1668 auf den Untersee kommen —
wurden im Gebiete des Obersees von schweizerischen,
im Uberlinger- und Untersee von badischen In-
genieuren ausgefilhrt. Es wurden dabei kleine
Segelschiffe von etwa 10 m Linge benutzt, die die
Profile in Entfernungen von 300—600 m voneinander
teils iiber die Breite des Sees, teils radial zum Ufer
abfuhren. Als Sondierungsapparate dienten Apparate
von Zuppinger und Haller. Letzterer trigt an
einem 600 m langen 0,8 mm starken Stahldraht eine

Kugel von 6kg (bzw. zwei Kugeln von zusammen

8kg) Gewicht nebst Vorrichtungen zur Aufnahme
von Grund- und Wasserproben. Die Karte, im Mal-
stab 1:25 000 ausgefiihrt, enthilt Tiefenkurven (Iso-
bathen), welche im Bereich der Kiiste in Abstinden
von 2:2m, im freien Wasser in solchen von 10:10m
gezogen sind. AuBerdem werden die Tiefenverhilt-
nisse durch verschiedene Schattierungen der blauen
Farben markiert.

Die Uferzone des Bodensees, welche dem unmittel-
baren Einfluf der Wellen ausgesetzt ist, zeigt zum
Teil die Wirkungen der Erosion (Ausnagung, Aus-
spilung), zum Teil die der Anschwemmung (Alluvion).
ple der Ausspiilung ausgesetzten Uferstrecken zeigen,
0 der Folge von auBen nach innen, den nur bei
starkem Hochwasser von den Wellen erreichten Ufer-

rand, den nur indirekt, durch Unterspiilung von den
Wellen beeinflulten Steilrand, den mit Gersll und Sand
bedeckten, schriig abfallenden, schon ganz im Bereiche
der Wellen gelegenen Strand und die sog. Wysse,
eine nahezu horizontale, durch Ablagerung von
Material durch die riickliufigen Wellen gebildete
Ebene, welche schlieflich in Gestalt einer Halde gegen
das offene Seebecken abfilllt; das angeschwemmte
Ufer, welches sich nur an den Miindungen von Fliissen
oder Biichen findet, endet mit einem gleichfalls gegen
den Seegrund abfallenden Schuttkegel.  Selbst-
verstiindlich sind die hier gekennzeichneten Ufer-
formen nicht iiberall vertreten, sondern Ilokal be-
grenzt.

Im Gegensatz zur Uferzone ist der Seekessel oder
die Tiefenzone des Sees durch die bedeutende Tiefe
(9m und mehr) dem Einfluf der Wellen entzogen.
Boschungen von verschieden starkem Gefille ver-
binden die Uferzone mit der mehr oder weniger
horizontalen Soble, welche sich in 200—252 m Tiefe
befindet. Mehrere, den Bodensee in seiner ganzen
Breite iiberquerende, wenngleich nicht sehr be-
deutende Erhebungen zerlegen den Boden in vier
gesonderte Tiefbecken oder ,Schwebe“: ein grofes,
mittleres (,tiefster Schweb“), zwei am oberen Ende
gelegene (Bregenzer und Lindauer Schweb, mit 62,8
bzw. 77,8 m groBter Tiefe) und das Tiefbecken des
Uberlinger Sees (147,1 m). Uber die Eingangs-
boéschung an der Einmiindung des Rheins und den
dieselbe begrenzenden Schuttkegel hinab zieht sich,
in der Fortsetzung des Rheinbettes, von SO bis NW
etwa 8,25 km weit ein unterseeisches Rinnsal, bis zur
Tiefe von 205 m. An der Miindung des Argen biegt
es rechtwinkelig ab und verliuft 3,5km weit nach
SW, um sich schlieflich in der Eingangsboschung des
Seekessels zu verlieren. Die Breite dieses Rinnsals,
das wie ein oberirdisches FluBbett gewunden ist,
wechselt zwischen 330 und 825 m, meist betrigt sie
500—600 m. Diese Erscheinung wurde frither durch
Forel und Zeppelin dadurch erklirt, dal das
kiltere und durch Belastung mit Sinkstoffen schwerere
Wasser des Rheins unter das leichtere und wiirmere
Seewasger hinabsinke und dal dabei infolge des da-
durch entstehenden Riickstaues die Sinkstoffe seitlich
abgelagert wiirden. Verf. neigt mehr der Annahme
zu, daf es sich um einen Rest des urspriinglichen
FluBbettes handele, und weist darauf hin, dal ein
zweites Rinnsal sich 5km weit vom Altenrhein bis
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Romanshorn verfolgen 1iBt, welches der urspriing-
lichen Miindung des Rheins entspreche.

Der Untersee, der als ein siidlicher Arm des
Bodensees zu betrachten ist, ist durch Anschwemmun-
gen, Bachgeschiebe usw. verhiltnismiBig seicht ge-
worden; er zerfillt in ein groBes Hauptbecken von
46,4 m grofter Tiefe und zwei kleinere (groBte Tiefe
45,7m und 32,4 m); als viertes und fiinftes sind der
Zeller- und der Gunadensee zu betrachten.

Der Grund und Boden des ganzen Bodensees ist
mit Sinkstoffen bedeckt, welche, hauptsichlich aus
Zufliissen stammend, aus feinem Schlamm und Schlick
bestehen. Einen geringeren Anteil nehmen die aus
dem See selbst stammenden Crustaceen- und Diato-
meenpanzer, Schiffsabfille u. dgl. m. Die jihrliche Zu-
fuhr von Sinkstoffen betrigt 4 Mill. m3; da der Raum-
inhalt des Gesamtsees nach der Berechnung von
Penck rund 49 Mill. m3 betrigt, so wiirde die Aus-
fillung des ganzen Sees durch die Geschiebe etwa
12500 Jahre dauern.

Geologisch stellt sich das Bodenseegebiet als
Tertiirmulde zwischen Alpen und Jura dar. Uber
die Entstehung des Sees stehen sich noch verschiedene
Hypothesen gegeniiber. Die eine (Lyell, Riiti-
meyer, Heim, Forel u. A.) fihrt die Bildung des
Sees auf Erosion (altes Rheintal) mit nachfolgender
tektonischer Verbiegung (Senkung des oberen und
entsprechende Hebung des unteren Teiles) zuriick,
wihrend andere (Ramsay, Penck) eine Entstehung
durch Gletschererosion annehmen.

Aufler den periodischen Schwankungen des
Wasserstandes, wie sie durch die stirkeren Schnee-
schmelzen (Juni, Juli) oder durch die winterliche Ver-
minderung des Wasserzuflusses (Januar, Februar)
bedingt sind, kommen zuweilen auBerordentliche Er-
héhungen des Wasserspiegels vor, so im Mai, wenn
nach spitem Schneefall plotzlich ein Abschmelzen
durch warme Winde bei gleichzeitigen starken
Regenfillen erfolgt, oder im September nach starkem
Herbstregen. Die durch den Rhein hervorgerufene
Stromung ist, wegen der Weite des Seebeckens, un-
meBbar gering; andere Stromungen und Schwankungen
werden, wie in allen Seebecken, durch den Wind und
durch thermische Anderungen bedingt; auBer den
Wellenbewegungen sind schlieflich auch die zuerst
im Genfer See von Forel niher studierten, als
pseiches“ bezeichneten rhythmischen Schwankungen
zu erwahnen, die im Durchschnitt etwa 2cm be-
tragen, und die sich seitdem in vielen, auch kleinen
Wasserbecken haben nachweisen lassen. Forel er-
klirte sie seinerzeit durch Gleichgewichtsstsrungen der
iiber dem See befindlichen Luftschichten bei ver-
schiedenem Barometerstand.

Die ohemische Untersuchung ergab, dal das
Bodenseewasser sehr rein ist. Schon Hoppe-Seyler
wies nach, dal das Wasser mit Sauerstoff und Stick-
stoff nahezu gesiittigt sei, dal aber nach der Tiefe
zu der Sauerstoff-Gehalt abnehme, was auf den Ver-
brauch des Sauerstoffs durch die Organismen zuriick-
zufiihren jst. Der Bodengrund ist reich an SiO,

(50—53%,), Kalk (22°/,), Tonerde (16—189/) und
Eisen (5—6 %/,).

Die Temperatur des Oberflichenwassers betrug
wihrend der nahezu zweijihrigen Beobachtungs.
periode vom 1. August 1889 bis 3. Juli 1891 in
Mittel 10,1°; das Maximum 22,6°, das Minimun
1,80, Die Hifen zeigten im Durchschnitt eine etwag
niedrigere Temperatur mit gréferer Schwankung, der
Untersee war etwas wirmer. Die mittels Tiefsee-
thermometers bei Friedrichshafen festgestellten Tiefen-
temperaturen ergaben, wie leicht verstindlich, in
den grioBeren Tiefen nur geringe Schwankungen um
etwa 4°C. Zu gewissen Zeiten, so im Januar 1890
und 1901, im Mirz 1890 und im April 1891 ergah
sich fiir alle Schichten des Seewassers eine gleiche
Temperatur von 40 C, sonst zeigt sich eine thermische
Schichtung des Wassers, wobei natiirlich die tiefsten
Schichten stets das spezifisch schwerste Wasser von
40 enthalten. Im Frithjahr, Sommer und Herbst
nimmt die Temperatur nach der Tiefe zu ab, im
Winter ist es umgekehrt, bei meist geringem Tempe-
raturunterschiede, da auch das Oberflichenwasser
selten unter 2° sinkt. Die Temperatur des Rheins ober-
halb Bregenz ist im Friithjahr hoher, zu allen anderen
Zeiten niedriger als die des Wassers der Seeober-
fliche. — Die Menge der im Seewasser wihrend der
warmen Jahreszeit aufgespeicherten Wirme betrigt
180 — 200 Billionen Wirmeeinheiten, die dann im
Herbst und Winter abgegeben werden. Hieraus er-
klart sich das gemé#Bigte Seeklima, das seltene Zu-
frieren des Sees im Winter, dessen Milde auch durch die
herrschenden Winde (Westwind, Féhn) bedingt wird,
und die grofe Fruchtbarkeit. Charakteristisch fiir das
Seeklima sind die hiéufigen Herbst- und Winternebel.

Die nach der bekannten Secchischen Methode
— Versenken einer runden, weill angestrichenen
Scheibe von 20 cm Durchmesser bis zum Unsichtbar-
werden derselben — an fiinf Stationen mehrere Jahre
hindurch zweimal monatlich vorgenommene optische
Priifung des Bodenseewassers ergab, dall die Sicht-
barkeitsgrenze im Winter durchschnittlich bei 6,6 m,
im Sommer bei 4,49 m erreicht wurde. Die geringere
Durchsichtigkeit im Sommer erklirt sich durch den
groBeren Reichtum an Organismen und an Sinkstoffen,
gsowie durch die ausgesprochene thermische Schichtung,
welche mehr Stéubchen schwebend erhilt. Die mit-
tels lichtempfindlicher Chlorsilberplatte festgestellte
Grenze der absoluten Dunkelheit lag im Sommer bei
30—40 m, im Winter bei 50 m. Die Grenze liegt also
nur halb so tief als im Genfer See, ein Umstand, der
noch nicht véllig erklirt, vielleicht durch die verschie-
dene Firbung des Wassers in beiden Seen bedingt ist.

Priifung mit der Forelschen Farbenskala ergab
fiir den westlichen Teil des Bodensees dunkelgriine
(Skala VI und VII), fiir den &stlichen mehr gelbliche
Firbung, wohl unter dem Einflu des griinen Rhein-
wassers.

Eine eigenartige, noch nicht ursichlich aufgeklirte
Lichterscheinung, die von den Schiffern als Vorbote
eines Sturms angesehen wird, ist das Auftreten einer
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