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Vorginge an der Anstalt.

Se. Exzellenz der Minister fir Kultus und Unterricht hat mit
ErlaB vom 4. Mai 1911, Z. 19777, die Praktikanten Dr. H. Beck
und Dr. H. Vetters ad personam zu Assistenten der k. k. geolo-
gischen Reichsanstalt vom 1. Juli 1911 an ernannt.

Eingesendete Mitteilungen.

Dr. Gustav Gotzinger. DieSedimentierung der Lunzer
Seen.

Vor finf Jahren wurde dem Verfasser von seiten der von
Dr. Karl Kupelwieser neu gegriindeten und von ihm tatkriftigst
geforderten Biologischen Station in Lunz die hydrographische
Aufnahme der drei Lunzer Seen zugewiesen. Die in der Folge ausgefithrten
Arbeiten umfaBten aber nicht allein die eigentliche Hydrographie, von
welcher Disziplin in erster Linie die Schaffung der wichtigsten Vor-
arbeiten fiir die eigentlichen biologischen Studien zu erwarten war —
so wurden die Wasserstands-, Wasserhaushalt-, Temperatur-, Stro-
mungs-, Eis- und optischen Verhiltnisse studiert; es muBte der Ver-
fasser auch eine kartographische Neuaufnahme der Seen vornehmen,
woraus ebenso wie aus den entsprechenden morphologischen Be-
obachtungen die morphologischen Verhiltnisse der Seen und ihres
Einzugsgebietes erschlossen werden konnten, womit die Frage der
Entstehung der Seen im Zusammenhang stebt. Das Studium der
Morphologie hatte wieder eine geologische Aufnahme des Einzugsge-
bietes der Seen zur Voraussetzung.

Aus dem im Laufe der letzten fiinf Jahre gesammelten, be-
trachtlich angewachsenen Beobachtungsmaterial, dessen Verarbeitung
im Laufe dieses und des nichsten Jahres in zwei Teilen an anderer
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Stelle ) erscheinen soll, sei hier im Sinne des am 4. April ge-
haltenen Vortrages das Thema der Sedimentierungder LLunzer
Seen herausgehoben.

I. Genetische Bemerkungen.

Zur allgemeinen Orientierung sei bemerkt, daB die drei Seen
stufenférmig sich im Hirsch- (Seebachtal) anordnen; der Obersee
hat eine Hohe von 1113 m, ein Areal von 0-08 km?2, eine Tiefe von
etwas iiber 15 m bei Niederwasserstand; der Mittersee liegt in einer
Hohe von 765 m mit einem Areal von 0025 km?, mit einer Tiefe
von 2—3 m, je nach dem Wasserstand; der Untersee ist der groBte
der Seen, 0'68 km?2, in einer Seehéhe von 608 m gelegen, mit einer
Tiefe von fast 34 m, auf Niedrigwasserstand bezogen. Vor Be-
sprechung der Sedimentierungsformen der Seen ist es wichtig zu
wissen, daB die Seen geologisch sehr junge Bildungen darstellen.
Der Unter- und Obersee stellen Wasseransammlungen in Felshecken
dar, die ihre heutige Form erst durch die Erosion des letzteiszeit-
lichen Gletschers erhalten haben. Der Obersee ist vollends in eine
mehrfache undulierte, mit mehreren Kolken versehene Felswanne ein-
gesenkt, ebenso wie auch der Untersee nicht etwa durch Mordnen
gestaut wird, die sich erst knapp vor Lunz selbst finden; auch er
erfilllt eine in den Fels erodierte Wanne, deren Lingserstreckung
in einer gewissen Abhingigkeit von dem Streichen der weichen
Lunzer Sandsteine und Schiefer steht. Der Mittersee ist, wie schon
an anderer Stelle ausgefithrt wurde?), etwas komplexer Entstehung.
Die von ihm bedeckte glaziale Felswanne wurde nach dem Rickzug
des Eises verschottert und nahe dem Nordende durch einen Berg-
sturz und eine Schutthalde wberschiittet, so daB der Mittersee als
ein Stausee zu betrachten ist. Jedenfalls ist aber auch er erst in der
Postglazialzeit entstanden. Alle zu besprechenden Sedimente gehdren
demunach durchaus nur der Postglazialzeit an.

Die drei Seen haben nach dem Schwinden des Eises aus dem
Tal, wenn wir hier zunichst von der subaquatischen Sedimen-
tierung absehen, auch supraaquatisch durch Verlandung
eine Einbufle in ihrer Ausdehnung erfahren. Am augenfilligsten ist sie
beim Obersee; wie schon die Figur 1 lehrt, erstreckte sich derselbe
weiter gegen S und SO, er hatte damals ein Areal von 0-14 km?2, im
Vergleich zum heutigen (008 km?) also um 006 im? gréBer. Die
ganze Fliche zwischen der heutigen und der alten UmriBlinie ist von
einem Moor eingenommen, das randlich schwimmt, wihrend es weiter
gegen S und SO schon festes ,Land® geworden ist. Nur ein groBes
Loch ist im siadlichen Teil in diesem Moor ausgespart geblieben,
weil hier eine tiefe Stelle von 6 m vorliegt. Sicher wichst das Moor
noch heute fort, insbesondere haben wir beobachtet, daB es sich jetat

!) Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydrographie.
Supplementhefte. Verlag Dr. Werner Klinkhardt, Leipzig.

%) Der Lunzer Mittersee, ein Grundwassersee in den niederosterreichischen
Kalka];;;n. Internationale Revue d. ges. Ilydrobiol. und Hydrogr. 1908. I. Band,
S. 1538 fi.



1911 Bericht vom 31. Mai. G. Gotzinger. 175

an die, nur im #uBersten NO aus einem kleinen Felsbuckel bestehende
Insel ansetzt und weiter in der Richtung nach SW wichst. Eine
Zone von Polamogeton, die jetzt einen Keil in der Richtung nach
SW erstreckt, wird die Verlandung durch Vermoorung sehr beférdern.
Da die Umrisse des Moores in Anbetracht des raschen Wachstums
sich im Laufe weniger Jahre und sicher von Jahrzehnten geandert haben
werden, wurde die Vermessung so genau durchgefihrt, damit bei

Karte des

LUNZER OBERSEES

Fig. 1.
MafBstab: 1:5000.

einer Neuvermessung der Moorumrisse der Betrag der vegeta-
tiven Verlandung seit der Aufnahme vom Jahre 1908 ersehen
werden kann.

Im Gegensatz zum Obersee erfolgt beim Untersee die Ver-
landung durch Zufuhr von Schotter und Sand durch den in den See
miindenden Seebach. Beim Obersee ist diese Art der fluviatilen
Verlandung nicht vorhanden; die schwachen Zuflisse, welche in
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das Gebiet des Sees im S eintreten, bringen sehr wenig Schotter
und verschwinden im Moor. Die O vom Untersee gelegene Schotter-
flache ist dagegen offenbar in der letzten Zeit von dem Seebach auf-
geschottert worden; die flichenhafte Aufschittung wurde gefordert
durch die mehrfachen Verzweigungen des Seebaches, der auch heute
noch an gzwei freilich schon stark regulierten Stellen in den See
miindet: im sogenannten Kanal und im eigentlichen EinfluB. (Vgl. Karte
pag. 177.) Von der Geschwindigkeit der Verlandung durch Schotter-
akkumulation im ostlichen Teil des Sees zeugt am besten der Um-
stand, daB der heute vom See zirka 600 m entfernte Seehof, die alte
Karthause, im XVII. Jahrhundert hart am See gelegen ist.

Wenden wiruns nun derSedimentierung, vorallemimUnter-
see zu, da hier die Sedimentierungserscheinungen typisch sind, wie
tiberhaupt auch dieser See den Typus eines normalen AlpenfluBsees
darbietet. Man kann drei Hauptfazies des Bodens unterscheiden:
die Schotter-, Sand- und Schlammfazies, von welchen aber nament-
lich die Sandfazies aus den unten zu besprechenden Grinden sehr
zuriicktritt.

Die Entnahme der Bodensedimente erfolgte zum Teil schon bei
der Lotungsarbeit im Untersee, die im Winter vom Eis aus entlang
von bestimmten Profilen?) (es waren im ganzen 20) vorgenommen
wurde, da dann die kartographische Fixierung des Lotungspunktes
(auf der Karte durch Punkte bezeichnet) und der Bodenprobe ganz
genau ermoglicht war, wihrend die kartographische Fixierung des
Lotungspunktes im Sommer von einem der Abtrift stark ausgesetzten
Boot ungenau ist. Der zihe Schlamm blieb meist schon an dem
Lotgewicht der Richterschen Lotmaschine haften, sonst wurde der
bekannte Forelsche Schlammtrichter verwendet?) und spiter die
Schlammproben mittels einer in den Seeboden durch ein Schwerge-
wicht eingerammten Schlammrghre (von der Firma Altmann in Berlin)
entnommen. Zur Gewinnung von Proben des Sandes und des Schotters
geniigten diese Trichter und Rohren nicht, es konstruierte dafir
Dr. Ruttner, der stellvertretende Direktor der biologischen Station
Lunz, einen eigenen zangenartigen Bodengreifer, der nach dem &ahn-
lichen Prinzip eingerichtet ist wie der bekannte Bodengreifer des
Fursten von Monaco. Er besteht aus zwei Halbzylindern, die von
einander abstehend, also gedffnet, hinuntergelassen werden; trifft
der Bodengreifer am Grunde auf, so wird ein Querstift gelockert, der
die beiden Arme der zwei Halbzylinder beim Hinunterlassen aus-
einanderhilt und diese klappen zusammen, so da8 die Bodenprobe
eingeschlossen wird. Dieser Bodengreifer hat sich auch sehr bewahrt,
um Proben der Vegetation, die bis zu einer Tiefe von etwa 12 m
nach den Untersuchungen der Biologen den Seeboden bedeckt, her-
aufzuholen. Bei Aufnahme der Bodenfazieskarte haben wir mit ihm

1) Es sind 15 Profile durch jeden 100. Punkt des Lingsprofils vom Seebach
im O zum Bootschupfen beim Ausluf im W und auBerdem das 1260. Profil und
4 schiefe Profile im mittleren Teil des Sees,

% Vgl. F. A. Forel, Le Léman. Monographie limnologique. Lausanne
1. Bd. 1902,
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durchaus mit gutem Erfolg gearbeitet. Nur wenn felsiger Grund an-
stand, brachte diese Bodenzange nichts herauf.

Die drei Bodenfazies haben im See verschiedene regionale Ver-
breitung und der verschiedenen Ausbreitung entspricht auch bei
jeder Fazies eine spezifische Sedimentierungsform. Die
Schotterfazies nimmt den schmalen 6stlichen Streifen des Untersees
ein, wilrend der uberwiegende Teil von Schlamm eingenommen ist.
Es liegt in der Natur der Sache, daB die Fazies des durch den See-
bach aufgeschiitteten Schotters ungleichmaBig im Gegensatz zur gleich-
miBigen Schlammdecke am Boden ausgebreitet ist. Sonst findet sich
nur noch etwas Schotter oder besser Schutt am Sidufer, wo er aus
den aus Schutthalden bestehenden Gehingen ausgewaschen ist; -auch
zwischen dem Seebach und dem Kanal kommen am Boden Schotter
vor, die aus den benachbarten Alluvialschottern ausgewaschen sind,
Die auf der Bodenkarte vorgenommene Unterscheidung zwischen
Delta- und Strandschotter ist danach verstindlich (vgl. pag. 177),

Der vom Seebach aufgeschittete Schotter iiberwiegt unter
der Schotterfazies bei weitem im See. Er nimmt den Abfall des
ostlichen Seegehinges ein und gibt sich nach dem Verlauf der Iso-
bathen sogar noch bis etwa 10m Tiefe zu erkennen. Der Schotter
stammt vom Seebach, der das Material bei Hochwasser in den See
schiebt und dort auch ablagert. Da die Miindung des Seebaches selbst
schon im Laufe der letzten Jahre mehrfach variiert, so veridndert
sich damit auch die Ablagerungsstelle des Schotters im See. Wihrend
heute noch ein frisches Schotterdelta vor der Mindung des See-
baches weiter aufgeschiittet wird, kénnen wir nérdlich und insbe-
sondere sidlich davon alte Schotterdeltas erkennen, die heute nicht
mehr iiberschiittet werden, und die stark mit Vegetation bedeckt
sind, so mit Chare und der erst seit wenigen Jahren (seit 1904)
eingewanderten?l) FElodea canadensis, die jetzt im See iberall
wuchert und daher mit Recht Seepest genannt wird. Dieses alte
Schotterdelta ist auch sonst, wo die Vegetation fehlt, stark iiber-
krustet infolge der Kalkausscheidung bei der Assimilationstitigkeit
der Vegetation und durch Organismen. Nach dem Verlauf der Iso-
bathen im ostlichen Teil des Sees sind im ganzen drei Deltas deut-
lich zu erkennen. Das gegenwirtige Delta wurde auch in den letzten
Jahren einmal auBer Funktion gesetzt, indem der Seebach bei dem
Hochwasser 1906 eine gewaltige Schotterbarre vor seine Miindung
schiittete. Der Bach fiel damals nach rechts iiber, wo etwas frischer
Schotter iber den alten Schotterkegel aufgehiauft wurde. Solche Ver-
legungen der Bachmiindung, wie sie heute erfolgen, muBten natiirlich
auch schon friher geschehen sein, als der Seebach noch nicht reguliert
war. Infolge dieser hiufigen Verlegungen wurde aber auch die Auf-
schittung des Schotters an mehreren Stellen ermoglicht. Wegen der
lokalen Aufschiittung der Geschiebe des Schotterdeltas, deren GriBe
durchschnittlich etwa 10 em betrigt, sind selbstverstindlich bei

) K. v. KeiBler, Verh. d. Zool.-botan. Ges. Wien 1900. Vgl. auch R.
Woltereck, Mitteil. a. d. Biologischen Station Lunz. Biolog. Zentralblatt XXVT,
pag. 466 f. .
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diesem Sediment die Michtigkeiten stellenweise sehr gro8, um seewirts
gleich sehr abzunehmen.

Das in den See hinausgebaute Delta bietet in seiner Form den
Typus der Seedeltas. Die subaquatische Boschung ist bis 13 m 330
geueigt; die Béschung ist so steil, daB groBe Steine von selbst iiber
dieselbe hinabkollern, wie ich mich durch Versuche iiberzeugen konnte.
Wiirde dieses Delta fossil sein, wenn wir uns so ausdriicken kénnen,
wirde es als geologischer AufschluB erscheinen, so wirde es eine
Wechsellagerung von groberen und feineren Schottern aufweisen, die
alle gleichmiBig im mittleren Teil nach W, randlich nach NW, resp.
SW einfallen wirden. Diese schrige subaquatische Deltaschichtung
wird aber gegen oben hin gegen die Wasseroberfliche durch fast
horizontale Schichtung abgeschnitten. Hier auf der Deltaterrasse flieBt
eben der Seebach noch wie auf dem Land, wie auch die dachziegel-
artige Anordnung der Geschiebe lehrt. Am Ende der Deltaterrasse

stirzt er erst in die Tiefe des Sees — fast das ganze Jahr wegen
der Dichtedifferenzen zwischen Seebach- und Seewasser, wie auch
aus den Temperaturmessungen erhellt — und er laBt hier sein Ge-

schiebe tber die Deltabischung fallen. Es werden daher die Geschiebe
in immer neuen Kegelmantelflichen abgelagert werden, je weiter der
Seebach auf der Deltaterrasse in den See hinaus vordringt.

Die Sandfaziesfehlt dem Untersee fast vollstandig; die
Schotterfazies setzt sich fast direkt von der Schlamm-
fazies ab ohne Einschaltung einer eigentlichen reinen
Sandfazies?). Das ist ein sehr merkwiirdiges Verhalten, das aber in
folgendem seine Erklirung findet. Bei Niedrigwasser fihrt der Seebach
nur wenig Sand und vorwiegend Schlamm als Triibung und dieses Sand-
material wird gleich iber dem Deltakegel zwischen den Schottern auf-
gefangen. Der Sand aber, den der Seebach neben Geschieben bei Hoch-
wasser fihrt, wird auch nicht weit vom Delta abgelagert werden konnen,
da der sandfihrende Bach sich nicht oberflichlich iiber den See ergieBt,
sich nicht deckenartig iber dem See ausbreitet, sondern auch in die
Tiefe stirzt, wobei die Transportkraft des Seebaches beim Unter-
tauchen unter das Seewasser rasch gelihmt wird. Mag der Seebach
bei seinem Eintritt in den See mit noch so starker Stromung flieSen,
sobald er die Deltaterrasse verliit, ist er wegen seiner im Friihjahr
und Sommer im Vergleich zum See kilteren Temperatur und wegen
des dadurch und durch die Fibhrung der suspendierten Teilchen ver-
ursachten grioferen spezifischen Gewichtes gezwungen, in die Tiefe
des Sees zu tauchen, was sich an der Oberfliche deutlich durch
zahlreiche Trichterbildungen zu erkennen gibt?2), withrend in geringer
Entfernung davon das Wasser schon ganz ruhig ist. Vergleichende
thermometrische Messungen bestitigten dieses Verhaltnis sehr klar.
Bei dieser Stauwirkung von Seebach- und Seewasser wird alles grobe
und sandige Material niedergeschlagen und nur der feinere Schlamm
dem Seewasser als Tribung mitgeteilt. In der Regel wird dann bei

') Wie unten erwihnt wird, enthalt dieser ,Sand® prozentuell viel mehr
Schlammteilchen als Sandkérner.
?) 8ie sind besonders vom Genfer- und Bodensee bekannt.
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einem nichsten starken Hochwasser, das ja ebenso wie bei einem
Wildbachkegel auch hier die gréBten Massenanhiufungen verursacht,
die mit etwas Sand vermengte Feinschotterschicht des Niedrigwassers
von dem groBeren Geschiebe des Hochwassers begraben, so daB der
Gegensatz zwischen der Schotterfazies der Deltaboschung und der
Schlammfazies des Seebodens nur noch vergroBert wird. Infolge
des Weiterwachsens des Deltas entwickelt sich das eigentiimliche
Verhiltnis, daB der Schotterkegel auf der Schlammfliche
darauf sitztl); Ubergiinge zwischen Schotter- und Schlammfazies
sind kaum vorhanden.

Die den Seeboden fast vollstindig bedeckende Schlamm-
fazies konnen wir in mehrere Fazies unterteilen, die sich am besten
jedoch unter die drei Sedimentformen unterordnen lassen:
Uferbank, Seehalde und Schweb. Unter letzterem verstehen
wir die zentrale Aufschiittungsfliche des Schlammes, die fast hori-
zontal ist und bei den groBen Alpenseen, zum Beispiel am Genfer-
und Bodensee, sehr schon entwickelt ist, wo sie auch Schweb genannt
wird. Wir haben daher den Ausdruck fiir die horizontale Aufschiit-
tungsfliche auch des Untersees iibertragen, wo, wie die Lotungskarte
lehrt, in der mittleren Region des Sees sich der Boden auf eine Ent-
fernung von uber 800 m in der Liangsachse des Sees gleichmabBig
zwischen 30—33-70 m halt (s. Karte pag. 177).

Diese drei Sedimentierungsformen weisen groBe Unter-
schiede in bezug auf ibhren morphologischen, petrogra-
phischen und chemischen Charakter auf, wie unten gezeigt
wird. Natirlich sind auch deren hypsometrische Verhiltnisse ver-
schieden.

Bevor wir jeden dieser drei Faziesbezirke besprechen, seien
die Komponenten des eigentlichen Seeschlammes er-
ortert. Er ist das Sediment aus der allgemeinen Tritbung des See-
wassers, die sich aus den mineralischen und organischen Substanzen
zusammensetzt. Die mineralische Komponente stammt in erster Linie
beim Untersee vom Seebach, zum geringen Teil auch von den Ufern,
die von den Wellen bespilt werden, zum geringsten Teil vom Wind.
Als organische Bestandmassen sind zu nennen: das Zoo- und Phyto-
plankton, ferner die durch den Wind und den Seebach in den See
gebrachten pflanzlichen Bestandteile, wie Blitter, Humus, Pflanzen-
moder, Nadeln u. dgl. und organisch entstandene mineralische Be-
standteile, wie der Kalkschlamm, der aus der Zerreibung der Schalen
von Schnecken an den Flachufern sich bildet. Beim Untersee domi-
nieren die mineralischen, beim Obersee die organischen Bestand-
massen in der Tribung des Seewassers; als die Hauptquelle der
Versorgung des Wassers mit Tribung ist beim Untersee der Seebach
zu bezeichnen, wahrend die Zufihrung von Sinkstoffen durch Wir-
kung der Wellen nur eine zeitweilige ist; diese sozusagen per-

1} Diese starke Belasting des Schlammes von seiten des Deltas wird daher
an manchen Steillen ein Aufquetschen des schlammigen Untergrundes am Rande
des Deltas zur Folge haben konnen, wenn wir auch bisher durch die Lotungen
eine aufgequetschte, ,gefaltete¥ Zone vor dem Schotterdelta noch nicht nachge-
wiesen haben.
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manente Zufiahrung von Sinkstoffen, die durch den Seebach verursacht
wird, ist maBgebend fir die allgemeine Tritbung des Seewassers, die
wieder dessen Durchsichtigkeit beeinfluBt.

I. Uferbank. Die Sedimentierung in Uferniahe, in der Form der
Uferbank findet in folgender Weise statt: die Wellen, die im Unter-
see vorwiegend durch den SW—W-Wind erzeugt werden, schlagen an
das Ufer und untergraben dieses, so daB ein Kliff entsteht, wie es uns
am N- und S-Gehinge des Sees zuweilen entgegentritt. Es wird da-
durch eine Erosionsplattform geschaffen, besonders wenn ein weiches
Gestein, wie am Nordufer der Lunzer Sandstein oder, wie am Ost-
ufer, wenig widerstehende Alluvialschotter anstehen. Die Wellen be-
laden sich dabei mit dem feinen Detritus, sie riihren auch den Strand

Fig. 3.
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0 4030 60 70 012

03040 5060 76 0 1020 30 40 50 0 70 80

— Schotter, Steine, Fels Schlamm  wew Vegetation

Uferbankprofile nach Dr. Ruttners Messungen.
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A4, Im TII. Querprofil Siidufer, — B. Uferbank bei IX. Siidufer.
C, Uferbank bei VII. Nordufer.

auf und nehmen die feinen Bestandteile als Tribung mit sich fort.
Die riicklaufende Bewegung der Wellen, der ,Sog* fiihrt diese
feinen Bestandteile in Suspension fort?). So lange das Wasserprofil eng
ist, das heiBt, die Wassertiefe gering ist, die Wellen also den Boden
noch aufrithren kénnen, wird nichts abgelagert, und die Wasserbe-
wegung ist hinreichend stark, um die feineren Bestandteile schwe-
bend zu halten; sobald aber das Wasserprofil beim Ubergang von der
litoralen in die tiefere pelagische Region des Sees groBer wird, min-
dert sich die Wasserbewegung, die Sinkstoffe kénnen nicht mehr
schwebend: erhalten bleiben, sie werden sedimentiert, und zwar
ebenso wie bei dem Delta unter dem Neigungswinkel loser Auf-
schiittungen, also gleichfalls in Form von Deltaschichtung,
nur mit dem Unterschied, daB dort das Schottermaterial durchaus
iiberwiegt, wihrend hier selbst das sandige Material zuriicktritt. Es

1) F. A. Forel, Handbuch der Seenkunde, pag. 30.
K. k. geol. Reichganstalt. 1911, Nr. 8. Verhandlungen. 29
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ist naturgemifl, daB die Aufschiittung am Knick zwischen der Ufer-
bank und der Seehalde seewirts um so mehr vorschreiten wird, je
mehr feines Material die Sogstromung liefert, was also vor allem
von der Gesteinsbeschaffenheit des Ufers abhingt. Der Untersee
bietet dafir einige sehr lehrreiche Beispiele. Wir geben hier einige
Beispiele nach Dr. Ruttners Messungen (vgl. Figur 3). Das Nord-
ufer ist im westlichen Teil aus Opponitzer Kalk, sonst durchaus aus
Lunzer Sandstein zusammengesetzt. Das letztere Gestein wird leicht
durch die Brandung zerstort, so daB sich hier eine breitere Erosions-
terrasse ausbilden kann, als im harten Opponitzer Kalk, der der
Zerreibung in hohem MaBe widersteht. Nach unseren, von Eis aus
vorgenommenen Lotungen, betrigt die Breite der Uferbank am Nord-
ufer im Bereiche der Lunzer Sandsteine sicher iiber 40 m (vgl. Karte
pag. 177), wihrend die Bark vor dem Opponitzer Kalk ganz aufhort.
Wegen dieser engen Abhingigkeit zwischen der Uferbankentwicklung
und Gesteinsbeschaffenheit setzt die Uferbank am Untersee wiederholt
aus. An dem mit Ausnahme der Umgebung des Seereit, wo Lunzer
Sandstein und Moranen anstehen, aus Reiflinger Kalken bestehenden
Sidufer, fehlt sie fast vollstindig; nur auf der Ostseite der kap-
artigen Vorspriinge beim IX. und IV. Querprofil stellt sie sich ein.
Sie ist hier wohl im Schutze der Kaps, im Lee des herrschenden
Windes abgelagert, also in einem stillen Winkel, in welchem sich die
durch die Wellenbewegung des herrschenden Westwindes getriibten
Wasserschichten ihrer Sinkstoffe entledigen konnen.

Die Sedimentform der Uferbank liegt, wie sich nach den
Lotungen herausstellt, verschieden tief unter Mittelwasserstand. Im
O und 8O-Teil reicht sie 1—11/; m Tiefe, dagegen im S-Teil im
Schutze der Kaps und am Nordufer bloB 1/,—1 m. Da der Westwind
die herrschende Windrichtung ist, hat das Ostufer hohere Wellen
als das Sudufer, zumal im Lee der Kaps. Die Beziehung zwischen
der Tiefe der Uferbank und der WellengroBe ist daher eine offen-
kundige.

Wiirde uns die durch die Lotungen erschlossene Sedimentform
»fossil erhalten sein, wiirde namentlich beziiglich der Struktur (Delta-
schichtung) des Schlammes eine Analogie mit dem Schotterdelta be-
stehen. Es fehlen aber der Uferbank die horizontalen Schichten der
Deltaterrasse, weil sie sofort der Abrasion durch die Wellen zum Opfer
fallen wirden, da die Uferbank auch bei niedrigem Wasserstand stets
unter Wasser sich befindet. Beim Delta wie bei der Schlammbank
1aBt sich aus der Hohe des ,Ausgehenden® der mit Deltaschichtung
abgesetzten Schichten auf die Spiegelhdhe der Wasseransammlung
schlieBen zur Zeit, als jene die Sedimentierung verursachte?).
Nur ist zur Schlammbankhohe dabei ein mehr oder minder un-
bedeutender Betrag dazuzuzidhlen, der, wie erwiahnt, von der GroBe
der durchschnittlichen Wellen abhingig ist; er ist an Stellen, welche
sich eines besonderen Wind- und Weilenschutzes erfreuen, minimal,

Eigentumlicherweise besteht die Uferbank des Untersees an

1) Darauf hat wohl zuerst Grove Karl Gilbert in seinem monumentalen
Werke Lake Bonneville aufmerksam gemacht.
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ihrer Oberfliche nicht aus dem Zerreibsel des am Ufer anstehenden
Gesteins, sondern zum iiberwiegenden Teil aus einem sandigen kreidigen
Kalkschlamm, in dem zahlreiche Schneckensehalen, meist deren De-
tritus, stecken. Dieser Kalkschlainm ist organischer Entstehung: er
wird von den Kalkschnecken und Algen ausgeschieden, wie er auch
aus der Zerreibung der Schalen entsteht. Die Oberfliche des
Uferbanksediments ist also organogener Natur; wegen
der aberreichen Kalklieferung durch die Organismen tritt der lokale
Schlamm, aus der Zerreibung des Ufergesteins gebildet, zuriick. Dieses
organogene Sediment sitzt erst der durch die Wellenwirkung ge-
schaffenen Erosionsplattform auf, die aus dem anstehenden Gestein
jedenfalls besteht und in der obigen Weise zu erkliren ist.

II. Schweb. Wahrend man auf die groBe Rolle der Uferbank
als der litoralen Fazies bei der Sedimentierung von Seebecken bisher
wohl wenig aufmerksam gemacht hat, ist die zentrale Aufschiittungs-
flache (vgl. die folgenden Profile pag. 194), die Schwebfldche, all-
gemein als die typische lakustrine Sedimentierungsform bezeichnet
worden. Ja, dies ging so weit, daB ziemlich horizontale Aufschiittungs-
flachen iiberhaupt zuweilen als Zeugen von alten Seebecken ange-
sprochen wurden, ohne dabei zu bedenken, daB auch ganz flache, am
Land abgesetzte Schotter- oder Sandkegel eine alte Schwebfliche
morphologisch vortauschen kénnen.

Die Schwebfldche unterscheidet sich genetisch von der Ufer-
bank dadurch, daB sie die Sedimentierungsform der Triibung
des Seewassers darstellt, die durch den Seebach in den See
geriat, wihrend die Uferbank aus den durch die Wellenwirkung
vom Nachbarufer und vom Strand dem Seewasser mitgeteilten
Sinkstoffen sedimentiert wird. Es h#éngt also die Schweb-
beschaffenheit vom Seebach, die der Uferbank vondem
Ufergestein und vom Strand ab. Nun beteiligen sich an der
Bildung der Uferbankoberfliche im Untersee besonders Kailk-
schnecken. Wihrend so die Uferbank des Untersees aus einem oft
sandig sich anfithlenden, gréberkérnigen, weiblichgrauen, kreidigen
Kalkschlamm besteht, stellt der Schweb einen sehr zihen, auBer-
ordentlich feinkérnigen, sehr tonigen braungrauen Schlamm dar. Dieser
petrographische Unterschied in den beiden Fazies wird auch erhirtet
durch die von dem Chemiker der biologischen Station, von Dr. Guido
Mulley vorgenommenen Analysen. (Siehe die Tabelle pag. 184.)

Wihrend namlich die beiden Uferbinke, die sich untereinander
gleich verhielten, gleichgiiltig, ob sie, wie am Nordufer, im Bereich
der Lunzer Sandsteine und Opponitzer Kalke oder, wie am Siidufer,
im Bereich der Reiflinger Kalke liegen, wie die Tabelle lehrt, durch
den hohen Kalkgehalt (infolge der organogenen Kalklieferung), ge-
ringen Kieselsiure-, geringen Magnesia-, geringen /'¢;,O4- und geringen
Al,O5-Gehalt charakterisiert sind, ist beim Schlamm des Schweb der
Kalkgehalt gering, dagegen sind alle anderen Elemente sehr groB,
so besonders der Kieselsiuregehalt (jedenfalls unter dem Einflu der
planktonischen Diatomeen), der A4l,03-Gehalt und, was mir sehr charak-
teristisch erscheint, der MgO-Gehalt. Durch den Seebach, der zwischen

29*
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Schlammanalysen von Dr. G. Mulley?).

R

. . | l | I !
Tefeln’ g 0, | Ca0| Mg O POy 4150, 4l 0, Fe, 0,
Untersee.
Uferbank, Nordufer . 1 423 (5194 | 1007 | — — 2:00
Uferbank, Siidufer . L} 418 |5189 | 084 | — | — 2'68
Nahe Einfluf (zirka ‘ ‘ :
150 m vom Ostufer) 26 23-77 | 2147 589 393 13-84 —_ I
Schweb (Seemitte) . 33 27-94 (1760 | 591 690 | 11-97 —
Nabe Seende (Seereit) | 16 3423 '12:28 | 6:41 | 10:37 | 1799
’ Obersee.
|
Schlammuferbank ! 1 13-28 ‘25'26 030 | — — 6:82
Zwischen Insel und | ;
Ausflu . . . . . ; 7 29-36 429 | 097 1529 | 529 —_
Schweb, tiefster Kolk 15 38626 875 137 2254 ' 625 —
| |

dem Mittersee und Untersee dolomitische Kalke, beim Mihlberg
sicher Dolomit durchflieBt, gelangt viel MgO in den See und damit
in den Schwebschlamm, so dal also die Schwebzusammensetzung ab-
héngig ist von den durch den Seebach hereingebrachten Substanzen,
wabrend die die Sedimentierung der Uferbank verursachenden Wellen
an beiden Ufern an magnesiaarmen Gesteinen erodieren. So haben
wir durch den verschiedenen Chemismus beider Faziesgebiete ihre
verschiedene Genese (Seebach und Strand) bestitigt.

Auchbeziiglich der Kon sistenz scheint ein Unterschied zwischen
Uferbank- und Schwebschlamm obzuwalten. Der Schlamm der Ufer-
bank ist an der Oberfliche fest gepreBt unter dem Einflusse der
Wellenwirkung, innen aber weich, so da8 hier eine Art von schlam-
migem ,Schwimmsand“ entwickelt ist, wihrend der Schlamm des
Schweb gerade in den tieferen Schichten sehr kompakt ist und die
oberste Schlammschicht ganz locker erscheint. Es ist jedenfalls die
Schicht, die sich eben erst sedimentiert. Das verschiedene Verhalten
beziiglich der Konsistenz ist wohl mit auch in der verschiedenen
petrographischen Beschaffenheit begriindet, indem der Uferbank-
schlamm aus gréberem sandigem Kalkschlamm, der Schweb aus einem
sehr bindigen Ton besteht.

Der Schweb ist das Ergebnis der ruhigen Sedimenta-
tion. Sie erfolgt hier auf die Flache ziemlich gleichmiBig, weil jede
einzelne Wassersaule fir sich ihre Triibung mehr oder minder vertikal
sedimentiert. Das ist natiirlich nicht im strengsten Sinne zu verstehen,
wie es nur moglich wire bei einer vélligen Stromungslosigkeit des
Sees. Stromungen sind auch im See vorhanden, nur sind sie im Ver-
gleich zur Wassermasse unbedeutend. Jede einzelne Wassersiule
sedimentiert ihre durch den Seebach in den See gebrachte und durch
Wellengang und Stromungen iiber das ganze Seewasser mitgeteilte

. !) Hier sind nur die von den obersten Schlammschichten zusammengestellt.
Mit der Schlammréhre wurden bis 25 ¢m michtige Proben gewonnen, deren mittlere
und unterste Partie gleichfalls analysiert wurde.
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Triibung auf den Boden. Da ist einleuchtend, daB die maichtigere
Wassersidule zu gleicher Zeit mehr Sinkstoffe niederschlagen wird,
als die weniger michtige Wassersiule in geringerer Tiefe. Wirde
das Felsrelief des Sees schwach unduliert sein, so wiirde itber einer
tieferen Rinne in der gleichen Zeit etwas mehr sedimentiert werden
als iber einer Schwelle. Wie die schematische Zeichnung (Fig. 4)
lehrt, wird dann jede neu sedimentierte Schicht die vorhergehende
und damit das Erosionsrelief immer weniger nachahmen, bis eine nur
ganz wenig undulierte schlammige Aufschiittungsfliche entsteht. Nun
sehen wir aber bei der Schwebfliche auch diese Undulationen ganz
vernichtet (vgl. die Lotungsprofile); hat die Sedimentierung schon
seit lingerer Zeit gewirkt oder liefert sie jahrlich starke Betrage,
so ist die Schwebfliche typisch entwickelt, das heiBt ganz eben. Diese
Horizontalitat bildet sich aus der undulierten Schlammoberfiiche
wohl durch das Abgehen von Rutsch- und langsamen Gleitbewegungen in
dem lockeren Schlamm aus. Die gleichmiB8ige Ausbreitung des lockeren
Schlammes wird jedenfalls auch geférdert durch die im Herbst bis

Fig. 4.

Schema der Entstehung der Schwebfliche.

auf den Grund reichenden Windstrémungen) und wohl auch durch
die als Seiches bekannten Schaukelbewegungen des Seewassers, die
im Gegensatz zur oberflichlichen Wellenbewegung die ganzen Wasser-
massen in Bewegung bringen konnen. Der EinfluB der Einstrémung
des Seebaches auf die Ausgleichung des Sediments am Boden des
Untersees ist aber wohl tberhaupt nur im &stlichen Teil von Be-
deutung.

Da die Menge der triilbenden Substanzen, die sich im Schweb
niederschlagen, von der Wasserfilhrung des Zuflusses abhingt, muB
die Sedimentierung des Schwebs nach Jahren und auch nach Jahres-

dann das Wasser bei Homothermie gleiche Dichte hat und ein starker Wind an
der Oberfliche eine ihm entgegengesetzte Stromung in der Tiefe verursachen muB.
Im Sommer werden die tiefen Schichten in der Mitte des Sees nicht durch Wind-
stromungen beeinfluft, weil sich dann das tiefere kiltere, daher dichtere Wasser
in einer deutlichen ,Sprungschicht gegen das obere wirmere, daher leichtere
Wasser abgrenzt und dieses leichte Wasser nicht in eine Gegenstrémung im
Bereich des dichteren kilteren Wassers gezwungen werden kann. Die durch Wind
verursachte Gegenstromung hilt sich dann auch im Sommer noch innerbalb der
wirmeren leichteren, daher leichter beweglichen Wasserpartien oberhalb der
Sprungschicht,



186 Verhandlungen. Nr. 8

zeiten verschieden erfolgen. Bei starker Wasserfitlhrung wird der
Seebach viel mehr Sinkstoffe dem Seewasser zufithren; die Nieder-
wasserzeiten, besonders im Herbst und Winter, bringen dagegen sehr
wenig tribende Sinkstoffe in den See. Die meiste Tritbung gelangt
also im Frithjahre nach der Schneeschmelze und im Hochsommer zur
Hauptregenzeit und zur Zeit der starken Wolkenbriiche in das See-
wasser. Wird dann die Frage, daB zur Zeit der groB8ten Sink-
stofflieferungauch die groBte Sinkstoffsedimentierung
eintritt, in bejahendem Sinne beantwortet, so kénnen wir sagen, daB
der Schwebschlamm quantitativ fast nur aus Frihjahrs-
und Sommerschichten besteht.

Um sowohl den jahrlichen wie den jahreszeitlichen
Betrag der Sedimentierung im Bereich des Schweb zu messen,
haben wir nach der Methode von Albert Heim im Untersee Schlamm-
kasten versenkt. Auf die hierbei gewonnenen praktischen Erfahrungen
aufmerksam zu machen, kénnen wir uns hier versagen. Nach Hebung
des Schlammkastens lieBen wir den Schlamm in einem GefiBe ruhig
absetzen, worauf das sedimentierte Volumen von Dr. Ruttner ge-
messen wurde.

Aus dem Schlammvolumen und der Auffangfliche des Schlamm-
kastens ergibt sich durch Division die Schlammhéhe. Ein Schlamm-
kasten lag tuber dem Schweb des Untersees vom 31./XIL. 1907 bis
2./VIIL. 1909 in iiber 33 m Tiefe. Es sedimentierten sich in dieser
Zeit 350 ¢m® im nassen Zustand; das gibt bei einer Auffangfliche
des Schlammkastens von 2500 ¢m? (50 ¢m Liange und 50 cm Breite),
eine Sedimentation von 14 mm pro 13/, Jahre, also rund 1 mm pro
Jahr. Hierauf lag der Schlammkasten an derselben Stelle vom 10./IX.
1909 bis zum 14./XII. 1909; er ergab 66 cm3, das heiBt in den 65
Tagen seiner Exposition 0-26 mm Schlammniederschlag. Dieser letztere
Betrag wiirde, auf ein Jahr umgerechnet, 146 mm ausmachen, also
einen &hnlichen Betrag wie 1908/09 unter der Voraussetzung, daB
der Niederschlag ganz gleichmiBig erfolgt, was aber, wie die fol-
genden Messungen ergaben, nicht zutrifft?).

. In den ersten sieben Monaten 1910 schlugen sich nieder:
Uber dem Schweb 80 + 285 ¢im® = 865 ¢cm® (Auffangfliche 2500 cm?).
Dabei ist zu bedenken, daB die Sommersedimentation, wie wir noch
sehen werden, schon fast vorbei war; schitzen wir den Rest derselben
und die herbstliche auf etwa 70—80 ¢m3, eher 80 ¢m3, nach Analogie
mit dem Herbst 1909, so erhalten wir einen Betrag von rund 450 cm3
auf 2600 cm? Auffangfliche pro 1910. Das wirde 18 mm Gesamt-
sedimentation ausmachen. Das Jahr 1910 lieferte also etwas mehr
Sediment als 1908. Immerhin differieren die Werte nicht sehr.

Der jahrliche Betrag der Sedimentierung im Schweb
ist danach trotzdem ein recht geringer, wenn wir die Sedi-

1) Die 65 Tage der Exposition des Schlammkastens fallen zum gréBten Teil
in den Herbst, der wegen der Niederwasserstandsverhiiltnisse des Seebaches wenig
Triibung dem Seewasser verleiht. Immerhin war Ende September 1909 ebenso wie
am 11. Oktober Hochwasser, so daB der erhaltene Wert der Sedimentierung etwa
einen mittleren durchschnittlichen Betrag darstellt.
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mentierungswerte dagegen halten, die bei den Beobachtungen mit
Schlammkasten in zahlreichen Schweizer Seen gewonnen wurden?).

Dab die Sedimentierung im Untersee so gering ist, hat vor
allem darin seine Ursache, daB das Einzugsgebiet des Sees im Ver-
gleich zu seinem Areal nicht gro8 ist und der Seebach meist eine
geringe Wasser- und daher Schlammfithrung hat. Es verhilt sich hier
das Seeareal zum Areal des Einzugsgebietes etwa wie 0'6 km?: 24 km?,
also 1:40. Dabei ist noch zu bedenken, daB nur hochst selten das
wirkliche Einzugsgebiet des Sees, was die Zufithrung von Sinkstoffen
anlangt, iber dem Mittersee hinaufreicht. Nur bei besonders starkem
Hochwasser erhilt der Mittersee einen oberflichlichen ZufluB vom
Obersee her, sonst besteht nur eine unterirdische Verbindung zwischen
Ober- und Mittersee, da der AusfluB des Obersees mehrfach im Fels
und im Schotter verschwindet und nur sein im Schotter filtriertes
Wasser als Grundwasser in dem Mitterseeboden in zahlreichen Quellen
hervortritt. Der Mittersee hat als Quellsee natiirlich ein sehr reines
Wasser, der ihm entquellende Seebach wird also erst auf dem
kurzen Wege zum Untersee von den Ufern und aus seinem Bach-
bett etwas, Triibung aufnehmen kénnen. Auch die Zufliisse des See-
baches zwischen Mitter- und Untersee sind, wie der Schreier- und
Lochbach sowie der Bach vom ,Kazim“ (Mihlgraben) Karstquell-
bache. Sie fithren daher sehr wenig Tritlbung in den Seebach hinein.
So stammt also eigentlich die meiste im Unterseeschweb sedimentierte
Triibung aus einem noch geringeren FEinzugsgebiet, namlich vom
Mittersee abwirts, so daB sich Seeareal zum Areal des Einzugs-
gebietes gar nur mehr wie 0'6 km2?: 13 km2, also rund 1:20 verhalt.

%) Ausfiihrlich behandelt in A. Heim, Der Schlammabsatz am Grunde des
Vierwaldstittersees. Geol. Nachlese Nr. 10, in: Vierteljahrsschr. d. Naturforsch. Ges.
Zigrich, 1910, XLV, pag. 164 f. und in der Briicknerschen Berichten der FluB-
kommission der Schweiz. Naturforsch. Ges. in den Verh. d. gevannten Gesellschaft,
sowie Zschokke, Bericht der Hydrolog. Kommission f. d. Jahr 1908/9. Actes de
la Soc. helv. des Sc. nat. Lausanne 1909.

Vierwaldstattersee:

Sedimentierungshdhe:
12.;/4. 1897— 7./4. 1898 (Urnersee). . 150mm | _. Jah
12./4. 1897— 7./4. 1898 (Muottabecken)75—80 mm | S0 JBAT
1901/2. (Urnersee) 82:0 mm { hauptsichlich infolge eines
8./4. 1902—14./3. 1908 (Urnersee) . . 35 mm fast ein Jah
8./4. 1902—14./3. 1903 (Muottabecken) 50 mm} ast ein Jahr
Oschinensee:
Sedimentierungshéhe :
28./8. 1901—29./10. 1901 1'5 mm 2 Monate (Groll)
23./6. 1904—28./10. 1904 10—11mm kaum !/, Jahr

Brienzersee:
Sedimentierungshohe:

Friibjahr 1908—5. Dez. 1908 20 mm
_ : {Winterminimum der Sedimentation
11. Dez. 1908—4. Mai 1909 2 mm \ wie im Lunzer Untersee.
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Immerhin wirde der Untersee in ca. 18000 Jahren zugeschittet sein,
wenn wir den Betrag von 1 mm pro Jahr als Durchschnittswert an-
nehmen und von der eine viel raschere Vernichtung des Sees ver-
ursachenden Verschotterung absehen wiirden, ebenso von der all-
mihlichen Setzung des naB sedimentierten Schlammniederschlages
infolge des Druckes der sukzessive darauf gelagerten Schichten.

Um die jahreszeitlichen Unterschiede im Betrag
der Sedimentierung zahlenmaBig erweisen zu konnen, haben wir
die Schlammkasten mehrmals in einem Jahre gehoben. Die folgende
Tabelle gibt die gewonnenen Zahlen nach Dr. Ruttners Volumetrie-
rungen wieder:

(Winter) See Ende

25./8.—8./8. l Seereit
1910 ( Frhh_]ahr
und Sommer) J

99 nahe

[ (145) (1225)}
See Ende

1290 | 2500 f| 116 | -

I

SE NN
| .
Dauer der g 2 f 38 5,
o © ©
i Exposition des ||Tage Ort & £ g | = g ;E Bemerkungen
. w0 3
" Schlammkastens &0 B 33| &
2 23| E
. C] | 2
! D
| | n - 175}

j{ wegen zweier
10./9.—14./12. \ Schweb in op |JHochwisser wahr-
1909 (Herbst) 9% { Seemitte 33 66 | 2500 ; 0-26 scheinlich iiber-

normal fiir Herbst.
14./12,—2./4. Schweb in .
1910 (Winter)} 109 { Seemitte } 83, 80 | 2500 & 032 | -
2./4.—8./8. 1910
(Frabjanr und || 92 |[S6bweb inVl ool ags | o500 | 114 | —
Sommer) I Seemitte !
i
!
14./12. 1909 blsl Seereit
| (43) [122B0\] . _
25./3. 1910 102 nahe } 16 \ 86 | 2500 0'34

Deutlich ist daraus die Hauptsedimentierung im Frihjahr und
Sommer zu ersehen, wenn die Zahlen vom Schweb einander gegen-
iibergestellt werden; der Kasten nahe dem See-Ende zeigte analoge
Werte. Wihrend der drei fast gleichen Expositionszeiten (von rund
100 Tagen) wurden also ganz verschiedene Werte an derselben Stelle
sedimentiert. Die Sedimentation im Frihjahr und im
Sommer ist sicher viermal groBer als im Winter, da wir
die Sedimentation des Winters allein auf hochstens 60 ¢m® veran-
schlagen konnen?),

Darauf, daB die jahreszeitlichen Unterschiede in der Sedi-
mentierung groBe sein miissen, indem der Hauptanteil der Sedimentierung
auf das Frithjahr und den Sommer fillt, deutet auch das verschiedene

1y In dem Betrag von 80 ¢m?® vom 14./12. 1909—2./4. 1910 ist auch schon
das Sediment des Beginnes der Schneeschmelze enthalten.
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Verhalten der Durchsichtigkeit des Wassers, die ja vor allem bedingt
ist durch den Gehalt an suspendierten Bestandteilen, Je geringer die
Durchsichtigkeit, also je groBer die Tritbung, um so rascher wird die
Sedimentierung unter sonst gleichen Umstinden erfolgen, um so groBer
wird die Sedimenthéhe sein. Die Durchsichtigkeit variiert im Unter-
see sehr; die Tribung ist am groBten im Friahjahr und im Sommer,
um dann allmdhlich abzunehmen. EKine recht gute und einfache Me-
thode der Bestimmung der Durchsichtigkeit (Transparenz) ist die
Versenkung der bekannten weilen Secchi-Scheibe, deren Ver-
schwinden fir das Auge an einer in Meter geteilten Schnur abge-
lesen wird. Die folgende Tabelle zeigt deutlich, wie die Tiefe, bei
welcher die weiBe Scheibe eben verschwindet, die Sichttiefe, im
Friihjahr und im Sommer bei Hochwasser gering ist, wihrend sie bei
Niedrigwasser im Herbst und im Winter groB wird. Die verschiedene
Sichttiefe ist direkt ein MaB der verschiedenen Triibung des See-
wassers durch die suspendierten Bestandteile.

Jahreszeitliche Knderungen der Sichttiefe im Untersee.

1906 1907
Datum Meter Datum Meter
24./8. .9—10 —
26./3. 12 —
6./4. zirka 10 —
— 11./5. 5
— 12./5. .6
20./5. . zirka 12 21 /6. zirka 7
8./6. 8 28./6. zirka 126
17./7.
95./7. 75—8
28./7. zitka 9 %) 20./7. 9
29./7. tiber 9
80./7. 95
18./8. 12 —
18./9. 12—13 —
7./10. 11 11./10. . zirka 12
20,/10. 115 —
2./11, zirka 10—11 -
8.11. 10 —
4./11, 10 —
2./12. 12 17 /12. 11
— 21./12. 10'6
_ 23./12. 11

) 1) Je nach dem Eintritt und Chbarakter des Hochwassers stellt sich die
Minderung der Sichttiefe im Friihjahr verschieden ein.

K. k. geol. Reiochsenstalt. 1911. Nr. 8. Verhandlungen. 30
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Die innige Beziehung, die zwischen der Sichttiefe (Durchsich-
tigkeit) und dem Wasserstand des Sees, der Wasserfihrung des Zu-
flusses und daher der Menge der Zufihrung der triilbenden Bestand-
teile besteht, wird graphisch in der erwihnten Zusammenfassung an
anderer Stelle gegeben werden?).

Einige Beobachtungen lehren nun, daB im Friihsommer, wenn
eine starke Sinkstofflieferung herrscht, auch eine rasche Ausfillung
des Sediments stattfindet, so daB sich die Sichttiefe rasch ver-
groBert. Jedenfalls waren im Herbst stets schon groBe Sichttiefen
anzutrefien, was zur Geniige beweist, dal die im ersten Halbjahr in
den See gebrachte Trithung rasch sich sedimentiert hat.

Diese rasche Ausfiallung des Sediments ist wohl auch
mit bedingt durch die Verringerung der Dichte des Wassers in-
folge Temperaturerhéhung im Sommer. Nur so lange wird
sich Tritbung im Wasser halten, als die triibenden Teilchen die gleiche
Dichte mit dem Wasser haben. Vermindert sich die Dichte des Wassers
zum Beispiel durch Temperaturerhéhung, so werden die Bestandteile
relativ schwerer und miissen daher zu Boden sinken. Mit zunehmender
Erwirmung wird die Dichte des Wassers immer geringer, wie die
folgende Tabelle nach Kohlrausch, Prakt. Physik 1896, lehrt, daher
wird die Ausfillung zunehmen, ja sogar in beschleunigter Weise,
da die Dichtedifferenzen des Wassers bei einer Erwirmung nur um 1°
um so mehr wachsen, je weiter die Temperatur des Wassers von 4°,
der Temperatur des Dichtigkeitsmaximums abweicht 2).

Wassertemperatur Dichte Differenz
T ) - nomowos
98 osmeio) | 00000
. odeseo) o0
i G 000020
s | Casesio) T oo

) Da die Menge der Triibung bekanntlich auch die optischen Verhiltnisse,
vor allem die Farbe bestimmt, indem triibe Seen mit geringer Sichttiefe grlin,
wenig getriilbtes Material enthaltende Seen mit groBer Sichttiefe blau erscheinen,
50 besteht auch zwischen der Farbe der Seen und der Geschwindigkeit der
Sedimentierung und der Sedimenthéhe unter sonst gleichen Umstinden eine deut-
liche Relation; die blauen Seen werden demnach in der gleichen Zeit weniger
sedimentiert werden als die griinen Seen, es sind die ersteren die persistenteren.

%) Das hat besonders M. Groll, Der Oschinensee, Berner geogr. Ges. 1904,
pag. 49 f., betont.
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Enthilt zum Beispiel ein Wasser im Untersee von 15° (haufige
Julitemperatur an der Oberfliche) eine bestimmte Menge Tritbung und
erwiarmt sich dieses in rascher Zeit um 19, so ist die Dichte des Wassers
um 0000150 kleiner geworden, so daB damit sofort ein groBer Teil der
suspendierten Bestandteile niedergeschlagen werden muB. Wegen dieser
groBen Dichtedifferenzen schon bei geringen Temperaturunterschieden
im Sommer wird daher bei Erwdrmung eine rasche Ausfillung ein-
treten, was die Beobachtungen mit der weiBen Scheibe ergaben (Zu-
nahmen der Sichttiefe von 3 auf 6 m). Im Herbst und Winter wird
dagegen die Ausfillung der Triibung verlangsamt, obgleich éiberhaupt
wenig Tribung im See vorhanden ist; denn bei der sukzessiven Ab-
kithlung des Wassers zum Beispiel von 8° auf 4° unter dem EinfluB
der vertikalen Konvektionsstromungen sind die Temperaturspriinge
von Tag zu Tag geringe und es nimmt die Temperatur des Wassers
gleichmaBig ab, so daB sich die Dichte ganz allmihlich vergroBert,
mithin immer mehr Triibungsmaterial in die Suspension aufgenommen
werden koonte, ohne sedimentiert zu werden. ,Bei maximaler Dichte
(bei 4% konnte daher das Wasser theoretisch die meisten Sinkstoffe
suspendiert halten, da dann selbst schwerere Bestandteile mit dem
Wasser die gleiche Dichte hitten. Die kleinen Erwiarmungen im Herbst
tragen jedenfalls auch zur Ausfillung nicht bei, da die Dichtediffe-
renzen zwischen einem Wasser von 4% und von 4—8% noch nicht
groBe sind; erst dariiber hinaus nehmen sie zu (vgl. Tabelle). Wegen
der im Herbst zuriicktretenden Ausfillung fehlen auch die Schwan-
kungen in der Sichttiefe, wenn wir von den gelegentlichen durch
Hochwasser bewirkten Verinderungen der Sichttiefe absehen, ja wegen
der fehlenden Ausfillung nimmt die Sichttiefe nicht mehr be-
deutend zu (vgl. die obigen Zahlen auf pag. 189). Die Sedimen-
tierung ist also im Herbst und Winter auf ein Minimum
reduziert, Hochwasser sind eine Seltenheit und die ausfillende
Wirkung der Temperatur hort auf. Erst die rasche Erwirmung des
Wassers im April belebt wieder die Ausfillung der Trubung des See-
wassers. So lange also die Temperatur eine steigende ist, so lange
dauert auch die ausfillende Wirkung; das ist demnach an der Ober-
fliche bis in den August, in der Tiefe bis in den September hinein
der Fall. So verbindet sich also im Frithjahr und im Sommer
zugleich mit der starken Zufiihrung von triibenden Stoffen
auch die Méglichkeit der raschen Ausfillung der Tribung
infolge der Steigerung der Temperatur.

Aus all dem folgt zur Geniige, da8 die Sedimentierung im Unter-
see hauptsichlich im Frithjahr und im Sommer stattfindet. Die Schichten
des ersten Halbjahres miissen michtiger, jedenfalls auch weniger
feinkornig sein als die Winterschichten. Wiirde die Sedimentation
im Untersee jahrlich groBere Betrige liefern, konnte demnach
aus einem Schlammprofil auf die einzelnen Jahresringe geschlossen
werden. Daraus konnte man weiter die Dauer der Postglazialzeit be-
rechnen,

Die Tatsache der sommerlichen und frihjahrlichen Sedimen-
tierung im Untersee erklirt auch, daB das Sediment ein klastisches
ist, kein chemisches. Durch die ausgezeichneten Untersuchungen von

30%



192 Verhandlungen. Nr. 8

E. Uetrecht?), die Messungen der Menge des gelosten und suspen-
dierten Materials in der Rhone oberhalb des Genfer Sees wissen wir,
daB dieser Flu8 im Sommer fast nur suspendierte mineralische
Teilchen fithrt, withrend die gelésten Bestandteile im Winterhalbjahr
iiberwiegen. Der Gehalt an gelosten' Bestandteilen verhilt sich gerade
umgekehrt zu dem der suspendierten. Die Verhiltnisse an der Rhone
konnen wir ohne weiteres fiir den Lunzer Seebach iibertragen, wenn
sich auch das Maximum der Wasserfilhrung und damit die Fiihrung
an suspendierten Bestandteilen etwas gegeniiber der Rhone verfriiht
und wenn auch beim Seebach das suspendierte Material iiber das
geloste nicht in der Weise iberwiegen wird wie bei der Rhone, die
aus den Gletschergebieten im Sommer enorme triibende Massen
erhilt.

Die Sedimentierung des Schlammes erreicht auch regional
im See verschiedene Werte: es ist ohne weiteres klar, dal sie
mit zunehmender Entfernung von dem die Tritbung hereinbringenden
Seebach abnimmt. Dies lebren sehr deutlich die drei Schlammkasten,
die an drei verschiedenen Stellen im Untersee versenkt wurden:

n g
g < o F g
Dauer der Exposition = 238! & :
des Ort Tiefe = 3 é 3 % C
m g %] wd a =
Schlammkastens = g9 =z "E-’ ®
= SHM| 5 a
3] = o=
n < 5
B |
10./9 —14./12. 1909 nahe Einflu8 22 264 | 2500 | 1056 | 593
10./9.—14./12. 1909 Schweb 33 66 | 2500 0264 | 1°48 E
10./9.—14./12, 1909 vor See-Ende 18 210 | 2500 | 084 472
(Seereit) |

Die Messung beim Seereit paBt nicht herein; denn die ver-
mehrte Sedimentierung daselbst erklart sich durch die groBe Nahe
einer Uferbank, an welcher die Wellen anschlagen, so daB hier lokal
mehr Tribung vom Ufer aus aufbereitet wird2). Dagegen zeigte es
sich ganz klar, daB iber dem Schweb in der gleichen Zeit etwa
nur der vierte Teil von der Schlammenge nahe dem Ein-
fluB unterhalb des Deltas sedimentiert wird. Die Verschieden-
heiten im Schlammabsatz stehen auch im Einklang mit der zuweilen

1) Die Ablation der Rhone in ihrem Walliser Einzugsgebiet. Dissertation.
Bern 1906.

) In den ersten sieben Monaten 1910 betrug dagegen die Sedimentation
iiber dem Schweb und nahe dem See-Ende fast gleich viel (Schweb 865 cm® nahe
See-Ende [Seereit] 376 cm® auf 2600 ¢m? Auffangflache). Theor-tisch sollte die Sedi-
mentation nahe dem See-Ende kleiner sein als in der Mitte des Sees (Schweb), weil
die meiste durch den Seebach gebrachte Trithung ausgefillt sein sollte; dafiir wird
viel Schlamm lokal von der Uferbank zugefiihrt.
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beobachteten regionalen Verschiedenheit) in der Sichttiefe des See-
wassers: gleich nach einem Hochwasser maBen wir nahe dem EinfluBl
eine um 1—2 m, selbst 4 m geringere Sichttiefe als sonst im See
selbst. Dieser Mehrbetrag der Tribung in der Nihe des Seebach-
einflusses, der sich in der Verringerung der Sichttiefe auBert, fihrt
auch bei jedem Hochwasser zu vermehrter Sedimentierung; nur wenn
die Hochwasserzeit linger dauert und starke Winde und Stréomungen
eine rasche Durchmischung des Wassers im O und W erméglichen,
héren die regionalen Unterschiede in der Triibung, respektive in der
Sichttiefe auf, da die Tribung gleichm#Big diber den ganzen See aus-
gebreitet wird.

DaB die Sedimentierung in der Postglazialzeit im ostlichen Teil
des Sees groBer ist als im W, erhellt schon aus dem Bodenrelief.
Die Zuschiittung des glazialen Erosionsreliefs ist im dstlichen Teil
viel weiter gediehen als im W, wie sogar nach dem Verlauf der
Isobathen zu ersehen ist (vgl. die Karte). Sie verlaufen im O rund,
im W fast eckig; es verrit sich die Skulptur der Erosionswanne im
W viel mehr als im Q. Die Querprofile zeigen dies ebenfalls: im O
bis zur Mitte des Sees ist schon iiberall ein typischer Schweb vor-
handen, im W dagegen ist er nicht mehr zusammenhingend, nicht
einmal mehr sehr eben, die Sedimentierung schreitet erst gegen W
hin vor (vgl. die umstehenden Lotungsprofile).

Hier seien noch die Verschiedenheiten im Chemismus
des Schlammes in der Langsachse des Sees gestreift. Wie
pag. 184 zeigt, liegen drei Schlammstiche vor. Wir entnehmen aus
den Zahlen eine deutliche Abnahme des CaO- und eine Zupahme des
S8i0,-, Fey05- und Al,05-Gehaltes vom EinfluB gegen das See-Ende
hin. Sehr charakteristisch ist die Abnahme des Kalkes, weil die Zu-
fihrung des Kalkes durch den Seebach erfolgt. Dagegen zeigt die
Zunahme des Fe,03-Gehaltes, daB der Eisengebalt nicht durch den See-
bach in den See gefihrt wird. Wenn wir, Uferbank und Schweb
gegeniiberstellend, zwischen litoraler und pelagischer Fazies auch in
Hinsicht auf den Chemismus unterscheiden konnen, so stellt sich im
Liangsprofil des Sees heraus, dall das Sediment nach dem Chemismus
gegen den SeeausfluB hin immer pelagischer wird.

III. Seehalde. Wenden wir uns dem letzten Faziesbezirk des
Untersees zu, der Seehalde. Wir verstehen darunter die Schlamm-
ablagerung auf der geneigten Boschung der Seewanne. Es wird erwihnt
werden, daB es nur wenige Stellen gibt, wo die Seehalde aussetzt,
wo keine Sedimentierung infolge Hervortretens von Fels stattfand. Da
die Seehalde die Verbindung zwischen der Uferbank und dem Schweb
darstellt, ist sie beziiglich ihrer Entstehung komplexer Natur. Ein
Teil ibres Schlammes stammt von der Uferbank, iiber deren Abfall
er zur Seehalde abrutscht, ein anderer Teil des Schlammes aber
stammt ebenso wie beim Schweb von der allgemeinen Triibung des
Seewassers, die im Seebach ihre Hauptquelle hat. Nach den Lotungs-

1) Das einschligige Beobachtungsmaterial seit 1906 kann hier nicht gegeben
werden.



Fig. 5. Einige typische Profile durch den ostlichen Untersee nach den Lotungen des Verfassers.
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Fig. 6. Typische Profile durch den westlichen Teil des Untersees nach den Lotungen des Verfassers.
MaBstibe wie Figur 5.
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profilen verliuft die Seehalde glatt, umn gegen unten sich mit der
Schwebfliche allmihlich zu verfliBen. Der obere Teil der See-
halde ist von Vegetation (Chara, FElodea, Fontinalis in absteigender
Folge) bedeckt. Was die Michtigkeitsverhiltnisse der Halde an-
langt, so ist theoretisch zu erwarten, daB sie dort am méichtigsten
ist, wo sie an eine breite, aufgeschittete, weit in den See hinaus-
geschobene Uferbank angrenzt, die noch weiter in den See wichst.
Da aber auch der Schlamm der Seehalde bei sehr steiler Boschung
Rutschungen aufweisen diirfte, wird sich ein gewisser stationdrer Zu-
stand entwickeln: je mehr von der Uferbank durch Rutschungen der
Seehalde tributir wird, um so mehr wird an den Gehidngen der Halde
zum Schweb abrutschen. Seehalde und Uferbank stehen demnach in
einem gewissen Konnex; wo eine Uferbank entwickelt ist, dort fehlt
auch die Seehalde nicht, wo dagegen wegen des harten Gesteins, wie
bei der Steinbauernhdohe (Opponitzer Kalk), die Uferbank fehlt, ist
die Seehalde schwach ausgebildet.

Die Seehalde als ,geologischer AufschluB* wird sich in mancher
Beziehung von der Uferbank unterscheiden. Haben die Schlamm-
schichten bei der letzteren die steile Deltaschichtung, so ist der
Schlamm der Seehalde konform auf der erodierten Felsboschung der
Wanne abgelagert, der Lagerungswinkel des Schlammes der Seehalde
wird daher meist geringer sein als der der Deltaschichtung der Ufer-
bank. Der Schweb ist also die einzige limnische Fazies mit
horizontaler Schichtung, alle anderen Sedimentformen des Sees
haben mehr oder minder schrige Schichtung. Wegen der hiufig ab-
gehenden Rutschungen, auf die mit Recht Arnold Heim?) hingewiesen
hat, werden die Schichten der Halde gestaucht und gefaltet erscheinen
konnen; es werden auch zuweilen infolge von Rutschungen gewulstete
Oberflichen der Halde angetroffen werden, wenngleich wir bisher durch
die Lotungen dergleichen nicht angetroffen haben. Freilich werden
diese gewulsteten Oberflichen von den normal geschichteten Schlamm-
ablagerungen der Seehalde wieder begraben sein. Arnold Heim hat
mit Recht sogar auf die Eventualitit der Auffindung von gefalteten
Haldenschichten zwischen sonst nur normal geschichteten Schlamm-
ablagerungen hingewiesen.

Nach Erorterung der Sedimentierung im Untersee, die in typischen
Formen stattfindet, seien kurz die Verhiltnisse am Obersee behan-
delt (iiber die des Mittersees a. a. O. pag. 154 ff.). Er bietet zum Unter-
see in vieler Hinsicht ein gegensitzliches Verhalten. Wenn wir seinen
Boden betrachten, fillt der Mangel eines Schotterdeltas auf. Die Zu-
flisse im siidlichen Teil erreichen niamlich den See nicht direkt, da
sie schon im Moor verschwinden (vgl. Karte pag. 175). (Die Zuflisse
von O und NW her sind aber kurze Quellbiache, die keinen Schotter
transportieren.) In den alten, groBen Obersee, wie er auf der Karte
durch die #uBersten Umrisse gegeben ist, miindeten aber die beiden
Bache von § her; hier ist daher jedenfalls ein altes Schotterdelta

Y) Uber recente und fossile subaquatische Rutschungen nnd deren litholo-
gische Bedeutung. N. Jahrb, f. Min., Geol., Pal. Jahrg. 1908, Bd. II, pag. 136 ff.
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vorhanden, an das sich der trockene Schotterkegel siidlich davon
anschlieBt; es ist aber begraben unter der Decke des seither an-
gewachsenen Moores.

Das Sediment des Obersees ist bis auf wenige noch nicht sedi-
mentierte felsige Stellen, so nahe den Triangulationspunkten 3 und 4,
durchausnur von Schlamm gebildet, der deutlich in zwei Fazies entgegen-
tritt. Der flockige braunrote Schlamm setzt die zahlreichen Uferbinke,
ein zaher, toniger, ziegelroter Schlamm den Schweb der tiefen Kolke
zusammen. Der Schlamm des kleinen Schwebs in dem Kolk nahe dem
AusfluB bildet ein Ubergangsgebilde zwischen den beiden Fazies. Die
das Wasser tritbenden Substanzen sind beim Obersee im Gegensatz
zum Untersee mehr organische als mineralische. Vor allem ist das
Plankton im Oberseewasser reicher entfaltet als im Unterseewasser;
durch Wind und Wellengang werden auflerdem Moorteilchen abge-
rissen und aber den ganzen See gebreitet; ferner sind im Seewasser
geloste firbende Humussubstanzen vorhanden, die unter Mitwirkung
von Sauerstoff und Eisenoxyd langsam ausgefillt werden!) und dem
Wasser die rotbraune Farbung zum Teil verleihen. So ist die Triibung
eine im See fast habituelle, zumal die Zufuhr von mineralischen Be-
standteilen durch die Zuflisse fehlt und auch die Aufbereitung von
Schlamm durch die Wellenwirkung an den aus Juracrinoidenkalk zu-
sammengesetzten Ufern stark zuriicktritt, obgleich dieses Gestein
stellenweise zu rotem Ton verwittert ist.

Immerhin sind die Sedimentformen der Uferbinke wie beim
Untersee auf die Wellenwirkung zuritckzufithren. Sie sind hier im
Gegensatz zum Untersee nicht so zusammenhingend; sie setzen sich
an den Schwellen zwischen den Kolken an und wachsen allmahlich
gegen die tieferen Stellen vor. Am grifiten ist die Uferbank zwischen
dem Hauptkolk, dem Kolk beim Ausflul, zwischen der Insel und
dem Nordufer; aber auch die anderen Kolke sind durch flache,
schlammige Uferbinke voneinander getrennt.

Die Tiefe der Uferbank betrigt ahnlich wie beim Untersee
1—11/, m bei Niedrig- bis Mittelwasserstand; sie hilt sich gleich-
miaBig in dieser Tiefe am Nordufer wie SW von der Insel. Sie
wird hier, wie dort, durch die vom Wind erzeugten Wellen hervor-
gerufen, der zwar selten ist, dann aber zuweilen als heftiger Fall-
wind entgegentritt.

Der Schweb ist trotz der ungiinstigen morphologischen Ver-
haltnisse des Bodens mit seinen Kolken doch in jedem einzelnen
Becken vorhanden, natirlich in verschiedener Tiefe und in verschie-
denem Ausmaf. Nach dem Ergebnis der Lotungen ist zum Beispiel
der Boden des groBten Kolkes heute ganz tischeben sedimentiert;
die Lotungskarte gibt eine gleichmiBige Tiefe von 1515 # an; diese
Ebene setzt sich gegen SW noch etwa 50 m weiter fort, wo die
Tiefe iiber 14'5 m betrigt. Ebenso hat der Schweb in dem Kolk vor
dem AusfluB eine deutliche Entwicklung.

1) W. Spring, Sur le rdle des composés ferriques et des matiéres humique
dans la coloration de 1’eau. Arch. d. Scienc. physiques nat. V/5 Genéve 1898,

K. k. geol. Reichsanstalt, 1911, Nr. 8. Verhandlungen. 3]
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Wie beim Untersee differieren auch beim Obersee der Schlamm
der Uferbank und des Schweb bedeutend (vgl. Tabelle oben pag. 184).
Wie die Zahlen von Dr. G. Mulley lehren, ist die Uferbank wieder
durch einen grofien Kalkgehalt infolge der kalkabsondernden Téitigkeit
der Organismen (insbesondere Schnecken), dagegen geringen SiO,-,
sehr geringen MgO-, geringen I'e,04- und Al,03-Gehalt ausgezeichnet.
Im Schweb iberwiegt wieder der SiO,-, auch der MgO-, wihrend
der Kalkgehalt gering ist. Der Tonerdegehalt ist héher und insbe-
sondere der von Fe,O3 quantitativ auBerordentlich reich vorhanden.
Der Schlamm des Loches vor dem AusfluB steht beziiglich seines
Chemismus in der Mitte zwischen den beiden Typen, sein hoher SiO-,,
Fe,05- und MgO-Gehalt, ebenso sein trotz unbedeutender Entfernung
vom Ufer auBerordentlich geringer Kalkgehalt 1iaBt auch ihn trotz
der geringen Ablagerungstiefe (er wurde nicht einmal aus der Haupt-
tiefe von 85, sondern nur aus 7 m Tiefe pntnommen) nach seinem
Chemismus zu den ,pelagischen Sedimenten® des Untersees in
Analogie treten.

Wenn wir kurz die Schlammanalysen des Unter- und Ober-
sees einander gegeniiberstellen, so weist der Oberseeschlamm den
groBten Si0,- (36) und Fe,05-Gehalt (23) tiberhaupt, dagegen den
geringsten Kalkgehalt (bloB 4) und geringsten Magnesiagehalt
(nur 0-3) auf, der Unterseeschlamm dagegen den geringsten S:i0,-
und geringsten Fe,Oz- und A4l,0,- (Uferbank), dagegen den groBten
Kalkgehalt in der Uferbank, ebenso den gréBten Magnesia- und groBten
Tonerdegehalt (bis 18) auf.

Seeschlammanalysen liegen insbesondere von Schweizer Forschern,
so F. E. Bourcart?) und J. Zender?), vor. Es kann hier nicht in
eine Diskussion der dortigen Werte im Vergleich mit denen der
Lunzer Seen eingegangen werden. Es sei nur bemerkt, daB der Ober-
seeschlamm sehr dem des Lago Maggiore ahnelt, der sich durch
seinen auffallend hohen Si0,- (62:31), sehr geringen CaO- (3°18),
sehr hohen Fe,03- (25°36) und Al,O;- (17°97) Gehalt von den an-
deren Schweizer und italienischen Seen unterscheidet.

Die biologischen Arbeiten werden manches zur Aufklirung bei-
tragen, insbesondere iiber die Anreicherung von SiO, durch die
Tatigkeit der Diatomeen. Der ansehnliche Fe,O;-Gehalt des Obersee-
schlammes erklirt sich aus dem groBen Eisengehalt des Obersee-
wassers, der wieder von dem sehr eisenschiissigen roten Ton der
Juracrinoidenkalke herstammt. Wie die chemischen Untersuchungen
von Mulley und Wittmann gezeigt haben, hilt sich das eisen-
haltige Wasser meist in groBerer Tiefe, daher bleibt auch der hohe
Eisengehalt auf den Schlamm der tieferen Partien des Sees mit Aus-
schluB der Uferbank beschrinkt. Der sehr geringe Kalkgehalt des
Schwebschlammes des Obersees ist verstandlich, weil die mechanische
Zufihrung von mineralischem Kalk infolge des fehlenden Zuflusses

) ¥. E. Bourcart, Les lacs alpins suisses, étude chimique et physique.
Genf 1906 und in den Archives des Sciemc. phys. nat. Genéve XVII, 1904,
pag. 612,

%) J. Zender, Sur la composition chimique de l'eau et vases des grands
lacs de la Suisse. Thése, Univ. Genéve 1908,
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fehlt, wie anderseits der sehr geringe Magnesiagehalt im Einklang
steht mit der Abwesenheit der Dolomite in der nichsten Umgebung
des Obersees.

Uber die Geschwindigkeit der Sedimentierung im Obersee
werden die Messungen des Absatzes in dem am 7./9. 1909 in dem
tiefsten Kolk versenkten, bisher noch nicht gehobenen Schlammkasten
AufschluB geben.

Die Sedimentierung findet im Obersee wahrscheinlich viel rascher
als im Untersee statt, schon weil die Tribung eine gréBere ist. Be-
tragt doch die Sichttiefe im Obersee bloB 31/, — 5 m, sie ist durchaus
geringer als im Untersee, trotzdem der letztere von einem Zuflu
stindig- gespeist wird. Auch deshalb wird die Sedimentierung im
Obersee eine raschere sein, weil ein starker AusfluB, der die Tritbung
wieder zum Teil aus dem See herausreiBt, dem See fehlt, wihrend
beim Untersee der wasserreiche AusfluB sicher einen starken Zug auf
die Wassermassen ausiibt und daher tritbende Substanzen herausfihrt,
bevor sie sich noch am Seeboden niedergeschlagen haben.

Die jabreszeitlichen Schwankungen in der Sichttiefe sind beim
Obersee ganz unbedeutend, was mit dem Fehlen eines direkten
stirkeren Zuflusses mit seinen Schwankungen in der Wasserfithrung
iibereinstimmt. Daher wird auch die Sedimentierung nicht die jahres-
zeitlichen groBen Unterschiede aufweisen kénnen wie beim Untersee
mit seiner Frihjahrs- und Sommersedimentation; sie diirfte, wenn-
gleich wir dies vorderhand noch nicht mit Schlammkastenmessungen
erweisen konnen, im Jahre mehr gleichmiBig stattfinden. Doch ist
der ausfillende EinfluB der Temperatur vermutlich grifer als im
Untersee, zumal sich die Oberfliichenschichten des Obersees im Hoch-
sommer wegen des nur hochst selten stirkeren Wellenganges und
wegen der Abwesenheit eines starken Abflusses!) und wohl auch
wegen der infolge der groBeren Meereshéhe erhohten Inmsolation stets
mehr erwirmen (iiber 209 als im Untersee,

Das Fehlen eines Zuflusses, der wie der Seebach beim Unter-
see mit seinen Schwankungen in der Wasserfilhrung auch die Zu-
fihrung von verschieden groBen Bestandteilen in die Tritbung des
Seewassers verursachen wiirde, erklirt auch die GleichmiBigkeit
des Kornes des feinen Schwebschlammes im Obersee.

Nach einer Bestimmung des prozentuellen Verhiltnisses der
KorngréBen — die Methode wird spiater ausfithrlicher behandelt —
ist die Verteilung des Kornes im Oberseeschwebschlamm die folgende:

KorngriBe Prozent der Probe
02 mm 01
01 mun 0-9
kleiner als 0-1 mm . 982
99-8

) Der AbfluB ist manchmal unterirdisch; sonst besteht er in einem kleinen
Biichlein, das nach einem Lauf von wenigen Metern im kliiftigen Kalk ver-
schwindet.

31*
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1I. Die Bodenfazieskarte des Untersees.
(Vergl. pag. 177.)

Im April 1911 haben wir versucht, eine Bodenkarte des Unter-
sees zu entwerfen, die zur Feststellung der Bodenfaziesgebiete fiihrte,
Es wurden im ganzen 90 Bodenproben gesammelt, die in Tuben auf-
bewahrt und dann miteinander verglichen wurden. Bei der Entnahme
der Bodenproben bewiahrte sich der von Dr. Ruttner konstruierte
Schlammgreifer auBerordentlich.

Nur wenige Stellen des Untersees sind iberhaupt noch nicht
sedimentiert, was in der Ubersteilheit der felsigen Boschungen, die
eine Sedlmentlerunﬂ nicht zuldBt, ibre Ursache hat: so am NW Ufer
unter der Stembauernhohe wo der harte, eine steile Felswand auch
oberflichlich bildende Opponitzerkalk (vgl. geol. Karte Z. 14, Kol. XII,
Gaming-Maria-Zell) die Nordboschung des Sees bildet und bei
ruhigem See als Wand deutlich sich zu erkennen gibt?!); ferner am
Sitdufer zwischen Punkt 1260 bis IX. Vom Seereit gegen SO gehend
verlassen wir bei 1260 die weichen Lunzer Sandsteine und gelangen
in den Reiflinger Kalk, der hier subaquatisch in ein Blockwerk von
Steinen aufgelost ist. Weitere nicht sedimentierte Stellen trafen wir
am Siidufer bei VII und zwischen VI bis beinahe III an. Daselbst
reicht die schlammlose Fliche bis nahe 25 m. Unterhalb der nicht
sedimentierten Stellen ist das Sediment meist gréber und enthilt
wohl infolge Abrutschungen iiber die felsigen Boschungen Sand und
Schlamm mit Schnecken, wie er die Uferbank charakterisiert, so
zum Beispiel zwischen XIII und XIV in 22-5 m Tiefe oder bei VI
am Siidufer in 17 m Tiefe.

Beziiglich der getroffenen Ausscheidungen der Bodenfazies sei
auf die Erklirung verwiesen. Natirlich sind die Grenzen derselben
nicht absolut feststehend, trotz der 90 Bodenprobenentnahmen. Es ist
bei dieser Seebodenkarte ebenso wie bei einer anderen geologischen
Karte: Je mehr Proben genommen sind, um so genauer werden die
Grenzlinien gezogen werden kénnen.

Unsere Karte 148t deutlich die Verbreitung der Schotter-
fazies erkennen. Das dritte Schottergebiet vor dem ,linken Uber-
fall“ ist wegen der AuBeraktionssetzung des Baches viel kleiner. Damit
stimmt auch die Verbreitung der Sandfazies, die sich konzentrisch
um die aktiven Schotterdeltas legt, wihrend sie beim linken Uberfall
schon vom feinen Schlamm begraben zu sein scheint. Bemerkenswert
ist das Fehlen der Sandfazies vor dem Kanal, durch den ein Hoch-
wasser selten passiert.

Die Sedimente der Uferbank bieten selbst mannigfache Unter-
schiede. Wir konnen zwischen der eigentlichen Kalksand- und
Kalkschlammfazies, die auf den Uferbianken bei weitem
dominiert, und der regional etwas zuriicktretenden Fazies des braunen,

!) Sie setzt sich im Streichen des Schichtkopfes vom Punkt XII hart bei
1260 vorbei weiter gegen SW uunterhalb der Uferbank zwischen XIV und XIII
fort. Vor dieser Uferbank habe ich in 9 m Tiefe nur eckige und schwach gerundete
Steine mit dem Bodengreifer erhalten, zwischen XI und XII aber in 10 m Tiefe
schop Schlamm.
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phytogenen Schlammes, der zuweilen wegen des gro8en Ge-
haltes an pflanzlichem Detritus ganz schwarz aussieht, unterscheiden.
Das kalkige Uferbanksediment treffen wir in der gréBten Ausdehnung
am Nordufer etwa vom XI. bis zum IV. Querprofil an. Es ist in der
Niahe der Boothiitte am feinsten; wir haben hier einen blaugrauen,
feinsandigen Schlamm, der als Kreide bezeichnet werden kann,
heraufgeholt. Gegen Westen hin wird sie deutlich gréber, so beim
X. Querprofil, wo wir von einem ,schlammigen Muschelsand® (es ist
aber Gastropodendetritus) sprechen konnten. Noch weiter gegen West,
schon beim XI. Querprofil, ist die Sedimentation des schlammigen
Sandes geringer, es treten hier zwischen dem schlammigen Sand
schon schwachgerundete Steine, das Ergebnis der Abrasion, auf, um
im XIL Querprofil vollends zu iiberwiegen. Wie sich Uberginge voll-
ziehen zwischen ,Muschelschlamm® zum ,Muschelsand®, so ist auch
die kartographische Abgrenzung des Muschelsandes gegen den Strand-
schotter schwer. Es mull hier die auffallende Tatsache registriert
werden, daB diese Steine fast durchaus aus Kalk bestehen, trotzdem
am Ufer hier der Lunzer Sandstein ansteht. Die Steine sind jeden-
falls den den Lunzer Sandstein hier bedeckenden Schutthalden des
Opponitzer Kalkes entnommen, sie bleiben an dieser Stelle liegen,
wihrend das Zerreibsel des weichen Lunzer Sandsteines gleich wieder
von den Wellen weggetragen wird.

Eine zweite Lokalitit mit kreideartigem, schlammigem Sand mit
sehr feinem Korn befindet sich auf der Uferbank zwischen dem XIII. und
XIV. Querprofil, SW von der Steinbauernhéhe. Am Siidufer haben wir
auf den Uferbanken drei Vorkommnisse von zoogenem Schlamm und
Sand beobachtet: so auf der kleinen Uferbank beim Seereit SO vom
Punkt XIV, iiber der Uferbank bei IX und iiber der groBen Uferbank
zwischen IV. bis II. Querprofil. Dabei weisen alle diese Uferbinke ein
viel groberes Korn als das Nordufer auf, am grobsten ist der Sand
bei IX.

Den Ubergang zur anderen Fazies der Uferbank, zum braunen
phytogenen Schlamm, bildet der Schlamm der kleinen Uferbank
zwischen dem XIII. und XIV. Querprofil am Siidufer, wo die Schnecken-
schalen stark zuriaicktreten, dafir aber reichlicher pflanzlicher De-
tritus sich einstellt. Mit dem Zuriickireten der zoogenen Komponente
ist die Farbe des Sediments nicht mehr blaugrau, sondern braun.
Ja, zwischen Punkt II und III am Nordufer haben wir einen schwarzen
Schlamm von der Uferbank heraufgebracht, in dem Schneckenschalen
wohl noch vereinzelt vorkommen, aber der pflanzliche Detritus. durch-
aus den Hauptbestandteil bildet. Den braunen, jedenfalls kalkdrmeren
Uferbankschlamm treffen wir dann insbesondere an der Miindung des
Kanals und in der SO-Ecke des Sees.

Der Abfall der Uferbank zur Seehalde zeigte sich im obersten
Teil vorwiegend zoogen, von etwa 4 m fast durchaus vorwiegend
phytogen, da wir in den Chara- und Elodea-Giirtel eingetreten sind.
Die hellgraue Farbung &nderte sich damit in eine braunliche. Im
Bereich starker Vegetationsbedeckung reicht der phytogene Schlamm
zum Beispiel nahe dem Ausfluf bis in 10 m Tiefe. Nahe II am N-Ufer
fand ich einen schwarzen Schlamm in noch 8 m Tiefe.
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Wihrend das Sediment der Uferbank je nach dem Uberwiegen
der zoogenen und phytogenen Komponente lokale Variationen aufweist,
sind die ibrigen tieferen Sedimente schon durchaus gleichmiBig, was
inshesondere vom ganz feinen Schwebschlamm gilt, der von der Tiefe
von etwa 25 m abwirts den Seeboden bedeckt. Der Schlamm der
Seehalde weist auch geringere Unterschiede auf als das Uferbank-
sediment. Im allgemeinen herrscht hier ein braunlicher, seltener
grauer Schlamm vor, der in der Nihe der Uferbank ofter sandig
infolge Beimengung des zoogenen Sandes — daher die Signatur des
nsandigen Schlammes“1) — wird, um gegen unten hin unmerklich in
den Schwebschlamm tberzugehen. Aus letzterem Verhalten kann ge-
schlossen werden, daf auch der untere Teil der Seehalde das Sedi-
mentierungsergebnis der allgemeinen Tritbung des Seewassers dar-
stellt, wahrend er im oberen Teil in geringerer Tiefe feinsandige
Bestandteile von den Uferbinken erhilt, und zwar einerseits durch
die Wirkung des ,Sog“ der Wellen, wobei das Korn des sandigen
Schlammes mit Zunahme der Tiefe immer feiner wird?), anderseits
auch durch Rutschungen. In groBerer Tiefe haben wir sandige Lagen
an einigen sehr bemerkenswerten Stellen des Sees gefunden: so nahe
dem Nordufer bei Punkt IX in 27 m Tiefe und nahe dem Stdufer
unterhalb der Uferbank des IX. Querprofils in 19 m Tiefe. An
ersterer Lokalitit brachte der Schlammgreifer mit einem oberflichlich
braunen Schlamm auch einen feinsandigen grauen Schlamm zutage,
der die tieferen Schichten unter dem braunen Schlamm bildet und
der seiner Provenienz nach nur von der kalkig-schlammigen Uferbank
am Nordufer herrithren kann. Da die Ablagerung dieses grauen Kalk-
schlammes in der Entfernung von zirka 120 m von der Uferbank
nicht mehr recht durch die Wirkung der Sogstrémung erklirt werden
kann, da der Sog schon in geringer Entfernung vom Ufer seine
Triibung ablagern muB, so denken wir hier an eine subaquatische
Rutschung, die den feinsandigen Schlamm der Uferbank bis in
groBere Seetiefen gebracht hat. So wiirde sich auch die eigen-
tiimliche und ganz auffallende Ausbauchung der Isobathe von 30 m
durch eine am Seeboden aufgelagerte Zunge einer flachen Rutschung
erkliren. An der zweiten Lokalitit, NO vom Punkt IX am Sidufer,
liegt in 19 m Tiefe ein Gemisch von Schlamm und ,Muschelsand®
vor; auch da wirden wir die Zufihrung von Muschelsand in diese
groBe Tiefe durch Abrutschung von der Uferbank her deuten. Die
fortgesetzten Beobachtungen diirften jedenfalls zur Klarung der Ver-
breitung der subaquatischen Rutschungen im See beitragen8), Sie sind

1) Wo der ,Muschelschlamm® auf der Uferbank vorkommt, dort fehlt auch
zumeist im oberen Teil der Seehalde die Fazies des ,sandigen Schlammes“. Eine
Ausnahme macht bloB die Partie bei III Nordufer, wo der sandige Schlamm am
Abfall auftritt; am Flachufer ist hier vermutlich die ,Muschelsand“-Fazies von
dem phytogenen Schlamm bedeckt,

%) Zum Beispiel ist der Schlamm unterhalb der Steinbauernhéhe zwischen dem
XI. und XII. Querprofil in 10 m Tiefe etwas grober als der aus 19 m Tiefe bei
Punkt IX am Siidufer, trotzdem an letzterer Lokalitdt iiberhaupt die grobste Ufer-
bank angetroffen wurde.

%) 8o fihrt der Schlamm der nordlichen Seehalde zwischen XI und XII in
10 m Tiefe noch Muschelschalen, ebenso in 8 m Tiefe etwa im X. Querprofil am
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deshalb von Bedeutung, weil durch sie Faziesbildungen der
Ufernihe oder der Uferbank in die nichste Nihe von
der pelagischen Fazies, dem Sediment des Schweb gebracht
werden konnen.

Da8 aber an vielen Stellen in der Seehalde noch primire, durch
keinerlei Rutschungen verschleierte Verhiltnisse vorliegen, zeigen zum
Beispiel die Vorkommnisse eines ganz schwebartigen braunen Schlammes
im VI. Querprofil in nur 14 m Tiefe, dem trotz einer nur kurzen
Entfernung von 50 m von der Uferbank eine Einschwemmung von
Schneckenschalendetritus fehlt oder unterhalb der Steinbauernhéhe
im X1I. Querprofil in 22 m Tiefe, wo trotz der kurzen Entfernung
von nur 40 m vom Ufer Sand fehlt.

Besonders interessant sind die Sedimente der 6stlichen
Seebdschung. Die Karte pag. 204 zeigt, eine wie geringe Fliche die
Schotter- und Sandablagerungen einnehmen. Feinkérniger Sand lagert
nur unmittelbar unter dem Schotterdelta vor dem HaupteinfluB, 70 m
von der Mindung?), und unter dem Delta des rechten Uberfalls des
Seebaches, 60—70 w von der Miindung entfernt. Sonst ist alles im
ostlichen Teil etwa bis zum III. Querprofil von einem feinsandigen
Schlamm eingenommen, der gegen W unmerklich in den Schweb-
schlamm ftbergeht. Jener 148t schon bei makroskopischer Betrachtung
Verschiedenheiten des Korns erkennen, so daB man kartographisch
hauptsidchlich drei Fazies unterscheiden kann: von O nach W fort-
schreitend unterhalb der Sandfazies eine etwa 100 m breite Zone
sandigen Schlammes, deren Sandkorner man ganz deutlich erkennt,
dann eine zweite feinsandigen Schlammes und eine duBere dritte eines
auBerordentlich feinsandigen Schlammes, dessen Sandkérner kaum
mehr mit der Hand fithlbar sind. Wie die Karte zeigt, reichen alle
diese Zonen NW bis W vom Seebach in grofere Tiefen als im
iuBersten NO und SO des Sees, woraus der Einflul des Seebaches
klar hervorgeht. Der Verlauf der Grenzen der Fazies, zwischen denen
man ganz gut Linien gleicher mittlerer KorngroBe in dem sandigen
Schlamm ziehen konnte, zeigt vor dem Mayergraben und im SO starke
Ausbauchungen. Daraus folgt namentlich, daB die Lieferung von Sand
in den See durch den Mayergraben sehr unbedeutend ist, da schon in
einer Entfernung von 40 m von seiner Mindung ein ganz feiner
Schlamm vorkommt. Der Schlamm in 100 m Entfernung zeigt schon
die charakteristischen Eigenschaften des Schwebs, wie er erst 200 m
W vom Seebach auftritt. Ferner liegt in einer Entfernung von etwa
70 m vom linken Uberfall des Seebaches schon ein ganz femsandlger
Schlamm, wie er vor dem Seebach erst in 200 m_ Entfernung er-
scheint. Damit stimmt iiberein, daB der linksseitige Uberfall des See-
baches auBer Funktion gesetzt ist. Auch das vor seiner Miindung
befindliche Delta ist, wie erwihnt, schon ganz auller Aktion gesetzt.
Der sandige Schlamm hat 130 # NW von der Seebachmiindung das-

Nordufer. Auch bei VIII am Siidufer liegt eine Rutschung des Schneckenschlammes
in 10 m Tiefe vor.

1) Da das Delta hier bis ca. 50 » entfernt von der Seebachmiindung reicht,
so bleibt fir die Sandfazies nur eine maximale Breite von 20 .
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selbe Korn wie eine Stelle nur etwas iber 50 m SW vom EinfluB,
woraus deutlich erhellt, daB der Seebach heute seine WNW-Richtung
auch subaquatisch beim FlieBen in die Tiefe des Sees beibehiilt.

Als sehr charakteristische Einschaltung, besonders der Bodenfazies
des feinsandigen und sandigen Schlammes ist der Pflanzenmulm
zu erwihnen, der aus Detritus von Pflanzen, insbesondere Blittern
besteht und gegen O hin immer gréber wird, wo wir in der Nihe
der heutigen Seebachmiindung sogar ganze Lager von Blittern, Holz-
stiicken, Asten und dergleichen treffen. Manchmal kommen auch
im Schlamm Reste der aquatischen Flora vor, so von Chare und
Islodea, und Fontinalis-Stiicke habe ich sogar noch aus 23 m Tiefe in
150 m Entfernung vom Seebach gefunden. Da Fontinalis nach den
Beobachtungen von Dr. Ruttner aber nur bis 12 m Tiefe wegen des
darunter fellenden Lichtgeuusses reicht, ist diese Pflanze bis zu dieser
Tiefe nur durch den am Boden flieBenden Seebach gebracht worden,
so daB damit die unterseeische Einstromung des Seebaches am Boden
oder nahe demselben im See erwiesen ist. Die mulmigen Partien
des Schlammes beschrianken sich im groBen auf das
Miandungsgebiet des Seebaches, wihrend wir vor der Miindung
des Baches vom Schlegelberg und des Mayergrabens nur unbedeutende
Mulmlager gefunden haben. Mulm im Schlamm haben wir NW von
der Seebachmiindung noch in 230 m Entfernung davon, SW davon
noch in fast 200 m Entfernung beobachtet.

Wie erwihnt, ist der Ubergang von dem auBerordentlich fein-
sandigen Schlamm des o6stlichen Teiles des Seebodens in den feinen
Schwebschlamm zwischen dem III. und 1V. Querprotil vollzogen. Von
hier bis nahe zum See-Ende haben wir am Boden immer den
gleichen, sehr feinen, zihen graubraunen Schlamm des Schwebd
angetroffen.

Der Ubergang in den Schweb vollzieht sich derart, daB nicht
nur die feinsandigen Bestandteile, sondern auch die phytogenen Kom-
ponenten zuriicktreten. Das gilt sowohl in einem Quer- wie Lingsprofil
durch den Untersee. Die flockige Struktur des Schlammes der unteren
Teile der Seehalde, die eine Folge der phytogenen Beimengungen ist,
hort auf; mineralische tonige Bestandteile werden iiberwiegend. Damit
wird aus dem braunen Schlammn der Halde der zihe graubraune des
Schweb. Besonders an den beiden Endgehiingen des Sees (im W und O)
sehen wir vom Schweb ansteigend den Schlamm immer dunkler werden
infolge der Einschwemmung von pflanzlichem Detritus.

Zum SchluB seien noch einige Zahlenreihen angegeben, aus
denen das Verhalten der KorngroBe der Bestandteile
verschiedener Bodenproben ersehen werden mag. Eine be-
stimmte Menge der Bodenprobe wurde durch Siebe von folgenden
Maschenweiten durchgespitlt: 1'5 mm, 0-8, 0-5—06, 0-2, 0'1 mm; auch
der durch letzteres durchlaufende Schlamm wurde aufgefangen. Um
nun zu bestimmen, in welchem volumetrischen Verhiltnis zueinander
die KorngroBen bei den verschiedenen Bodenproben stehen, wurde
die Methode mittels Zentrifugierung in graduierten Glaschen

K. k. geol. Reichsanstall. 1911. Nr. 8. Verhandlungen. 32
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(Ablesung auf 1/;, em?) angewendet, auf die der Verfasser an der Bio-
logischen Station in Lunz durch die ausgezeichneten Resultate, die
Dr. Ruttner damit bei quantitativen Planktonuntersuchungen erzielte,
aufmerksam wurde. Ein bestimmtes Quantum der Bodenprobe wurde
5 Minuten zentrifugiert, so daB das Volumen nach der eingetretenen
Verdichtungl) abgelesen werden kounte; die Probe wurde hierauf
durch die fiinf Siebe geschlimmt und die in den Sieben gebliebenen
Mengen 5 Minuten zur Volumsbestimmung zentrifugiert. Die Schlamm-
menge, die das Sieb mit 0-1 mm Maschenweite noch passierte, war
zumeist zu groB, um in den nur 19 ¢m3 fassenden Zentrifugenglischen
gemessen zu werden. Daher wurde sie in einem Wasserquantum von
meist 100 c¢m?® in einem MeBglas suspendiert erhalten und davon
10 ¢m3 in das Zentrifugenglischen mittels einer Pipette gegeben. Der
erhaltene Wert in Kubikzentimetern nach Zentrifugierung war natiir-
lich dann zu verzehnfachen.

Die Zahlen der Tabelle pag. 207 sind lelrreich. Vor allem zeigt
sich, was zuniichst iberrascht, daB die Hauptmasse des Schlammes und
selbst ,Sandes” aus Bestandteilen zusammengesetzt ist, die kleiner
sind als 0'1 mm. Je groBer der Anteil dieser kleinsten Partikel an dem
Gesamtvolumen ist, um so schwebartiger ist der Schlamm, um so mehr
treten sonst die groberen Bestandteile in den Hintergrund. Das feinste
Sediment ist der Oberseeschlamm mit 98%, des feinsten Korns. Dagegen
erscheinen speziell verschiedene Partien der Seehalde verhiltnismiBig
grob, wie aus den Zahlen ersichtlich ist. Das feinste Sediment fehlt
aber auch da nicht.

Bemerkenswert ist ferner, daB bei den meisten Sedimenten
eine Sortierung nach KorngroBen derart eingetreten ist,
daB von einer bestimmten Maximalgréfle des Korns an
die Prozentzahlen der immer feineren Korne stetig zu-
nehmen. Nur bei der Seehalde, zum Beispiel bei Probe 88 und 74
finden wir KorngréBen von 0-2 mm in der Mehrheit der Prozente
als die von 01 mum, trotzdem wieder die Hauptmasse kleiner als
0'1 mm ist. BEs zeigt dies, daB bei der Sedimentation der Sechalde
die Sortierung nach den KorngroBen eine verminderte ist; wird doch
haufic durch Rutschungen groberes Material dem feinen Schlamm
zugefulirt. Dieser anderseits ziemlich gleiche prozentuelle Anteil an
verschiedenen KorngréBen spricht wieder fir die kombinierte
Entstehung der Seehalde (zum Beispiel bei 74) im Grenzgebiet der
pelagischen und litoralen Region.

Die auf der Bodenfazieskarte ausgeschiedenen Typen sind nach
diesen Zahlen stets durch ein gegebenes Verhiltnis der Prozentzahlen
der KorngréBen charakterisiert: Der ,Sand“ zum Beispiel enthalt
Bestandteile von iiber 1 mm, zahlreiche bis 02 mm, wihrend die
feinsten Teilchen (< 0'1 mm) prozentuell im Vergleich zu anderen

!) Die Methode, die Bodenproben in MeBglisern absetzen zu lassen und
dapn die einzeluen gesiebten Volumina neuerdings in MeBglisern sedimentieren
zu lassen und danach za bestimmen, ist viel zeitraubender.
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Als Beispiel der Methode sei angefiibrt:

Zentrifugierung von Probe 42: nach 5 Minuten 8 cm* gemessenes Volumen.
Teilchen bis 0'5—0- 6mm GroBe 02 cm® gemessenes Volumen; daher 25 9,
02 04 , 50 9,
01 05 , 6-25°/,
<01 ” 69 . . 86:256°/,
Summe 80 em? 100°00°/,
zgzh Lokalitat Morphologisch-geologische Ticfe KorngrisBen (in mm) in °/, des Gesamtvolumens Summe
nang Charakterisierung m _l)is 1'3| 08 ()-5—0'6’ 02 01 | <01 der %,
Nr. Untersee.
Sand u. sandiger Schlamm.
63 |I Querprofil N Uferbank (,Muschelsand“) . 2 420Y) | 34 27°1 — 23 27-2 1020
XIX | bei IX Sod. . Uferbanl (zoo- u. phytogener bchlamm) 2 — — 80 | 12:0%, 80 | 740 | 1020
76 [im I. Querprofil . Yor Delta des Seebaches (sandiger
Schlamm) 21 10 20 50 80 (180 660 160-0
Feinsandiger Schlamm:
74 |VIIN 1. Seehalde . 15 — — 100 367 (233 300 100:0
88 |nale AusfuB XV. Qucrpr 2. Seehalde . . . 10 — — 21 | 208 (146 625 1000
VIL |II Querpr. WSWv.Einfl.| 8. EinfluBpartie (gegen Schweh) . 255 — — 98%] 130 (148 630 | 1001
42 |im SO des Sees 4. AuBerhalb Seebachwirkung 8 — — 25 5:0%| 6267 86:25| 1000
Feinster Schwebschlamm:
XI |im VIL Querprofil Mitte | 1. Seemitte . 33 — — — P4 | 91 836 | 1001
XVIT | IV, Querprofil Mittoe 2. Gegen das Delta am Ostufer 31 — — — 33 | 177 89-0 1000
Oberseeschlamm.
— | Tiefster Kolk Ganz feiner Schwebschlamm 15 — — — 07%)| 09 982 998

1) Schneckenschalen.
2) Pflanzlicher Detritus darin tiberwiegend.
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Proben zuriicktreten. Beim sandigen Schlamm #ndert sich das Ver-
hiltnis zugunsten der feineren Partikel usw. Besonders unterscheidet
sich der zoogene Sand vom zoogenen und phytogenen Schlamm. Je
nach der Hiufigkeit von groSeren Schneckenschalen in ersterem
varilert der Prozentanteil der éber 0'5 mm messenden Teile.

Literaturnotizen.

F. Schafarzik. Uber die Eisenerzvorrite und das
ErdgasinUngarnsowietiberdieKohlenschitze Bosniens.
Foldt. Kozl. XLI (1911), Heft 3—4, pag. 1—25.

In diesem Eréffnungsvortrag der am 8. Februar 1911 abgehaltenen General-
versammlung der ungarischen geologischen Gesellschaft kniipft der Prisident dieser
Gesellschaft zunichst an einen Uberblick iiber die Eiseuerzvorrite der einzelnen
Staaten nach den Daten des Stockholmer Kopgresses Bemerkungen iiber die Eisen-
erze Ungarns. Nach den Schiitzungen von Loczy und Papp finden sich im Reiche
der ungarischen Krone lediglich 33 Mill. ¢ tatsiichlich aufgeschlossene, 78 Mill. ¢ an-
znhoffende Ei:enerze und etwa 32 Mill. ¢ eisenhiltige Gesteine. Da diese Eisenerze
in einigen Dezenrien aufgezehrt sein werden, wird die migliche Beschrinkung des
Erzexports aus Ungarn gefordert und mindestens jener von rohen oder bloB ge-
rosteten Erzen.

Weit erfreulicher und noch mehr versprechend sind die Erfolge, welche
Bohrungen im Klausenburger Komitat auf Kalisalze im Neogen von Siebenbiirgen
erzielten. Beziiglich der Kalisalze fiibrten dieselben zwar zu keinem befriedigenden
Resultat, dagegen wurden bei Kissarmds enorme Mengen von Methangas erbohrt,
die dnrch Wochen, ja Monate hindurch in unverminderter Stirke von tiglich
900.000 m® entstromen (besouders aus einer Tiefe von 302 m). Weitere Bohrungen
stehen bevor und von jhnen diirfte es abhingen, ob der anfinglich recht pbantastisch
erscheinende Plan realisiert werden wird, das Sdrmaser Naturgas nach Budapest zu
leiten und als Ersatz des heute aus Steinkohlen erzeugten Leuchtgases zu ver-
wenden, wovon Budapest 1911 tiglich 300.060 m® bedarf. Das Erdgas wurde von
der ungarischen Regierung im Herbst vergangenen Jahres wie die aufzufindenden
Kalisalze und das Petroleum als Reichsmonopol erklirt.

Staatseigentum ist auch die Kohle in Bosnien, welche im dritten Abschnitte
behandelt wird. Steinkohle fehlt wohl!, doch wird Bosnien in bezug auf Braunkohle
als eines der reichsten Linder Europas bezeichnet. Die hauptsachlichsten Kohlen-
floze befinden sich bekanntlich im Oligocin, die pliocinen Lignite sind von weit
geringerer Bedeutung.

Verf. schlieBt, indem er den reichen bosnischen Iiohlenschatz als wertvolle
Kohlenreserve des groBen ungarischen Alfgldes betrachtet. (R. J. Schubert)

Verlag der k. k. geolog. Reichesanstalt, Wien III. Rasumofskygasse 23.

Gesellschafts-Buchdruckerei Briider Hollinek, Wien IIl1. Steingasse 25.
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