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Bisherige Untersuchungen 
t960 wurde yon der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft das ,,Bodensee-Projekt" in den Schwerpunkt 
,,Wasserforschung" aufgenommen mit dem Ziel, genaue 
Angaben fiber die hydrodynamischen und biologischen 
Vorg~inge im Bodensee, die Wassermenge und Wasser- 
giite des Bodensees und seiner Zufitisse sowie die Ge- 
w~issernutzung, insbesondere zur Trinkwasserversor- 
gung, zu erhalten. Da zwischen Wasserk6rper und Bo- 
densediment eines Gew~ssers zahlreiche Wechselwir- 
kungen bestehen, die zu Reaktionen im Grenzbereieh 
Sediment-Wasser fiihren, erschien es wtinschenswert, 
die Sedimente des Bodensees in diese Untersuchungen 
einzubeziehen. 
Der Bodensee ist seit dem Ende des letzten Jahrhun- 
derts in st~rkerem MaBe naturwissenschaftlich er- 
forscht women, wobei der Sehwerpunkt eindeutig au~ 
den biologischen Gebieten lag. Unter den bis t952 er- 
sehienenen etwa 1650 Ver6ffentlichungen befassen sich 
nur sehr wenige mit der Sedimentbildung : so etwa die 
Arbeiten yon BAUMANN [21 und SCHMIDLE [9] tiber 
die Bildung der ,,Schnegglisande" im Untersee sowie 
eine Arbeit von HUMMEL [3] , ,~ber Sedimentbildung 
im Bodensee". 
Die Untersuchungen HUMMELs basieren auf etwa 70 
(die genaue Zahl wird nicht angegeben) Sedimentpro- 
ben aus dem Obersee. Da Angaben fiber Entnahmeort,  
Wassertiefe, Granulometrie usw. fehlen und auch kei- 
nerlei Zahlenangaben ffir Einzelproben gemacht werden, 
kommt den mehr summarischen Ausftihrungen HuM- 
MELs leider nut  wenig Bedeutung zu, 
1956 wurde yon SEIBOLD aus t3 m Seetiefe 160 m 
landab etwa 2 km stid6stlieh yon Sipplingen ein einzi- 
ger Kern von 1,5 m L~inge auf Korngr6fienverteilung, 
Wasser- und Carbonatgehalt untersucht und mit einem 
Adria-Kern verglichen. 
Ebenfalls 1956 untersuchte Z/0LLIG [13] im Rahmen 
einer gr6Beren Arbeit fiber Sedimente der Alpenseen 
den Chemismus eines 70 cm langen Sedimentkernes 
aus dem Obersee (H6he Arbon, Seemitte, t 70 m fief). 
Seine Angaben k6nnen nicht mit unseren Ergebnissen 
verglichen werden, da sie sich auf das entkalkte Sedi- 
ment beziehen. 

Allgemeine Angaben 

Der Bodensee ist mit einer Oberfl~tche yon 539 km ~ 
nach dem Genfer See (582 km ~) der zweitgr6Bte der 

* Dem Altmeister der Bodensee-Forschung, Herrn Prof. Dr. Max 
AUERBACH gewidmet. 
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Alpenseen; ihm folgt der Gardasee mit 390 km 2. lViit 
der gr6Bten Tiefe von 252 m liegt er hinter Comersee 
(440 m), Gardasee (346 m), Lago Maggiore (372 m) und 
Genfer See (310 m) an ftinfter Stelle. Der Rauminhalt 

,des Bodensees betr~tgt 49 km a, er liegt bier an 3- Stelle 
hinter dem Genfer See (89 km a) und Gardasee (50 kma). 
Die l~tngste Entfernung zwischen Bregenz und Stein 
am Rhein betragt 69 km, die gr6gte Breite zwischen 
Kressbronn und Rorschach ist nahezu t 5 km. 
Der Bodensee hat die Form eines Stiefelziehers (s. die 
Karten). Streng genommen besteht er aus zwei See- 
becken : Dem Obersee (oder Bodensee im engeren Sinne) 
und dem Untersee. Biologische, chemische und nicht 
zuletzt die mineralogisch-sedimentpetrographischen 
Untersuchungen zeigen, dab diese Trennung nicht nur 
morphologisch zu Recht besteht. Der Obersee liegt bei 
Mittelwasser 395,0 m tiber N.N., der Untersee 30 cm 
tiefer bei 394,7 m. Die gr613te Tiefe im Obersee betr~tgt 
252 m, im Untersee nur 46 m, die Zahlen ftir die mitt- 
leren Tiefen sind t00 bzw. 28 m. 

Entstehung des Bodensees 

Der Bodensee ist ein verh~ltnism~Big junges Gebilde. 
Nach WAGNER [11] ist das Bodenseebecken in erster 
Linie das Werk des grogen Rheingletschers, der w~h- 
rend der Wtirm-Eiszeit bis an die Donau vorgestoBen 
w a r .  

Vor etwa 18000 Jahren bildeten sich beim Rtickgang 
des Gletschers zwischen der ~iuBeren Jung-Endmor~ne 
und dem neuen Gletscherrand Stauseen, die zun~chst 
noch durch die alten Gletschertore nach Norden zur 
Donau hin entw~tsserten, bis bei weiterem Rtickzng 
ein tieferer Weg vor dem Eisrand nach Westen gefun- 
den wurde und der Rhein alle Schmelzwfisser nach We- 
sten hin abftihrte. 
Es kann kein Zweifel bestehen, dab das Bodensee- 
becken nicht nur durch glaziale Erosion geformt wurde, 
sondern dab auch tektonische Kr~fte wirksam waren: 
So verlaufen die wichtigsten Bruchsysteme im Uferbe- 
reich mehr oder weniger im Streichen der L~ngser- 
streckung des Bodenseebeckens. 
Nit dem Riickzug des Rheingletschers ftillte sich das 
Bodenseebecken. Als der Gletscher bis hinter das Alpen- 
tor abschmolz, folgte ihm der See his tiber 70 km yon 
der heutigen Rheinmfindung nach Stiden. Als tiefer 
Fjord ragte vor etwa t 5 000 Jahren der Bodensee in den 
Alpenraum hinein und hatte eine Ausdehnung yon 
etwa t 200 km 2, war also mehr als doppelt so groB wie 
heute, 
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Durch die starke Verschfittung mit Sedimentmaterial 
wanderte das Rheindelta rasch nordw~trts bis zu seiner 
heutigen Lage. 

Morphologie des Seebodens 

Entsprechend der Gliederung der Ozeanb6den in 
Schelf, Kontinentalabhang und Tiefseebecken kann 
auch das Seebecken des ,,Schw~tbischen Meeres" in 
drei Regionen aufgeteilt werden : Den Bereich der Ufer- 
bank, der Halde und des Schwebs. 
Die Uferbank oder ,,Wysse" (=Weisse) wird ungef~hr 
durch den Verlauf der t0 m-Tiefenlinie begrenzt. Sie 
wurde durch die Wirkung der Wellen im Uferbereich 
gebildet und ist dort besonders stark ausgebildet, wo 
das Ufergel~inde flach in den See tibergeht. Die, ,Wysse" 
reicht bei Friedrichshafen bis etwa t 000 m in den See 
hinein; zwischen Rheinspitz und Rohrspitz, im Delta- 
gebiet des Alpenrheins, sind es sogar his 2000 m. Im 
Steilufergebiet ist die Wysse sehr schmal, 20--30 m 
sind dort die Regel. 
Im Durchschnitt liegt die Breite der Uferbank bei eini- 
gen Hundert  Metern. 
Die Halde (vergleichbar mit dem Kontinentalabhang) 
schlieBt mit scharfer Grenze an die Wysse an. Sie hat 
meist ein st/irkeres Gef/ille und endet in den zentralen 
Bodensee-Bereichen in den flachen ,,Schweben", in 
denen sich in erster Linie das feink6rnigste Material 
absetzt. 
Der Neigungswinkel der Halde ist 6rtlich verschieden: 
In der Bregenzer Bucht werden max. t 5 ~ vor Rorschach 
max. 7--8 ~ erreicht. Die flachsten Neigungswinkel tre- 
ten im Untersee auf. 
Im westlichen Obersee (lLlberlinger See) mit seinen Steil- 
ufern ist das Gef~ille entsprechend steiler; es betr~igt vor 
Meersburg und fJberlingen 22--26 ~ vor Mainau t 7 ~ 
Der hSchste Wert wird bei Wallhausen vor dem,,Teufels- 
tisch<' mit 60 ~ erreicht. 

Zufliisse, Str6mungsverh~iltnisse 

Mit Abstand der gr6Bte ZufluB des Bodensees ist der 
Alpenrhein, der mit einer mittleren Wasserffihrung yon 
227 Ina/sec etwa 73 % am GesamtzufluB des Bodensees 
ausmaeht. 
Die fibrigen Zuflfisse - -  mit Ausnahme vielleicht der 
Bregenzer Ach - -  treten in ihrer Wasserffihrung stark 
zurtick (Tabelle t). 

Tabel le  I. Mi#lere jiihrliche Wasser]i~hrung (in m~lsec) wichtiger 
Bodenseezu/ligsse (nacl~ [4]) 

A l p e n r h e i n  227,0 
Bregenze r  A c h  48,8 
A r g e n  17,4 
Radol fze l le r  Aeh  9,8 

Sehussen  9,0 
D o r n b i r n e r  Ach  3,0 
Seefelder Ach  2,9 

Insgesamt entw~ssert der Alpenrhein ein Einzugsge- 
biet yon 6500 km 2, die tibrigen Zufltisse zusammen 
4340 kmL 
Die j~ihrliche Gesamtwasserzufuhr betr/~gt 12 km a, bei 
einem Rauminhalt yon knapp 50 km a wfirde es also 
etwas mehr als 4 Jahre dauern, das Bodenseebecken 
neu zu ffillen. 
Die vorherrschende Str6mnngsrichtung im 13odensee 
wird durch den gr6Bten ZufluB, den Alpenrhein, in- 

duziert. Von der Mfindung des Flusses verl~uft die 
HauptstrSmung an Lindau vorbei nahe dem deutschen 
Ufer nach NW bis zur Konstanzer Bucht und in den 
Uberlinger See hinein. 

Die Untersuchung der Sedimente 

t. Probenahme 

W/ihrend der letzten 3 Jahre wurden im Bodensee 
79 Sedimentproben aus dem Uferbereich und 143 Pro- 
ben aus dem See selbst entnommen. Die Probenahme 
bei wasserbedeckten Sedimenten geschah mit Hilfe 
eines Bodengreifers nach AUERBACH-WIPPERMANN Eli, 
der nach dem Stechkastenprinzip arbeitet. Mit seiner 
Hilfe war es mSglich, etwa t $ cm lange Sedimentpris- 
men mit einer Grundfl~che yon t0 • t 0 cm vSllig un- 
gestSrt aus dem Seeboden zu entnehmen. Untersucht 
wurden jeweils die obersten $ cm des Sediments. 
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Fig. t .  T y p i s c h e  K o r n v e r t e i h m g s k u r v e n  ftir Sed imen te  der  Uferzone,  
der  Wysse ,  der  t I a l d e  u n d  des  Sehwebs  

Vom 1.10. t962 bis zum 30. 9. 1963 wurden auBerdem 
am Alpenrhein bei Lustenau/Vorarlberg und Seerhein 
bei Konstanz durch Probenehmer t~iglich Wasserpro- 
ben entnommen, die im Laboratorium auf ihren Ge- 
halt an mineralischem Schwebgut untersucht wurden. 
Aul3erdem wurden an jedem ffinften Tag die wichtig- 
sten Ionen dieser W~sser bestimmt, um Angaben fiber 
die Hydrochemie des Bodensees zu erhalten. Die Er- 
gebnisse wurden kfirzlich publiziert [6c, el. 

2. Grannlometrie 

a) Korngr~/3e u~d Korngr~flenverteilu~g, Sedimenttypen 
Korngr6Be und Korngr6Benverteilung sind die wichtig- 
sten Eigenschaften klastischer* Sedimente, sic sind 
der Ausdruck der physikalischen Bedingungen im 
Transport- und Sedimentationsraum. 
Aueh ffir den Bodensee gilt generell das ,,klassische'< 
Prinzip, dab die Korngr6Be yore Ufer nach uferferne- 
ren, tieferen Gebieten abnimmt. Fig. t zeigt typische 
Kornverteilungskurven aus den verschiedenen Berei- 
chen des Bodensees, welche die Abnahme der durch- 
schnittlichen Korngr6Be (=  Medianwert Md, Schnitt- 
punkt der 50%-Linie mit den Kornverteilungskurven) 
vom Standbereich his zum Schweb deutlich erkennen 
lfiBt. Vom Strand zur Wysse, yon der Wysse zur Halde 

* Klas t i seh  s ind  Geste ine ,  die d u r e h  vorwiege t ld  meehan i sehe  Zer- 
s t a r u n g  filterer Geste ine  oder  y o n  H a r t t e i l e n  y o n  O r g a n i s m e n  en t -  
s t a n d e n  s ind ;  gr ieeh.  • ~ gebroehen ,  y o n  ~e2&o = breehen ,  zer- 
b reehem U n t e r  D e t r i t u s  v e r s t e h t  m a n  das  zer r iebene  Mater ia l ,  welches  
die k las t i schen  Geste ine  a u f b a u t ;  la t .  de t r i t u s  = zerr ieben,  y o n  de- 
terere  = abre iben ,  zerre iben.  
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und v o n d e r  Halde zum Schweb nimmt die durch- 
schnittliche Korngr68e jeweils um etwa den Faktor t 0 
ab. 
In Fig. 2 ist der Medianwert gegen die Seetiefe aufge- 
tragen. Zwischen 0 und i00 m Wassertiefe ist eine Re- 
lation - -  wenn such mit grol3en Variationsbereichen 
ftir die Einzelwerte - -  deutlich zu erkennen. 
Die Korngr613enverteilung und daraus abzuleitende 
Parameter in einem klastischen Sediment k6nnen 
stark vereinfacht - -  eine ausftihrliche Darstellung soll 
demn/ichst an anderer Stelle folgen - -  dutch das Ver- 
h/iltnis Sand:Sil t :Ton ausgedrtickt werden, wobei 
unter ,,Sand", ,,Silt" und ,,Ton" bier die KorngrSBen- 
bereiche von 2,0 bis 0,063, 0,063 bis 0,002 bzw. 
<0,002 mm verstanden werden (vgl. hierzu [6a]). 
Diese Ausdrucksweise bietet die M6glichkeit der ein- 
fachen Darstellung der mechan~schen Zusammenset- 
zung eines Sediments als Punkt in einem Konzentra- 
tions-Dreieck mit Sand--Si l t - -Ton als Eckpunkten 
(Fig. 3). Nach den bei Fig. 3 fiir die einzelnen Felder 
festgesetzten Gesteinsbezeichnungen ist dann die Be- 
nennung des Sediments (z. B. tSSi = toniger Sandsilt) 
gem~il3 seiner Anteile an Sand, Silt oder Ton m6glich. 
Zur Darstellung der Verteilung der verschiedenen Se- 
dimenttypen im Bodensee (Fig. 4) wurden jeweils 
mehrere Felder des Dreiecks zusammengefaSt und mit 
einer gemeinsamen Signatur versehen. Es lassen sich 
folgende Sedimenttypen voneinander unterscheiden : 

Sedimenttyp I: Sand (z.T. tonig, siltig)* 
Sedimenttyp I I : Siltsand + Sandsiit (z.T. 
Sedimenttyp t I I :  Silt (z. T. tonig, sandig) 
Sedimenttyp IV: Tonsilt (z.T. sandig) 
Sedimenttyp V: Siltton (z.T. sandig). 

Mit der Ausnahme yon zwei Sedimentprobel 
k6nnen alle Sedimente des Bodensees mit d 
sierung erfaBt werden. 
Betrachtet man die regionale Verteilung de: 
Sedimenttypen in Fig. 4, so ist eine regelli 
folge der Typen in Zonen • parallel 
zum Ufer in Richtung zur Seemitte zu 
beobachten. 
Typ I ist auf die Flachwasserzone im 
unmittelbaren Uferbereich und auf die 
zeitweilig wasserbedeckten Deckschich- 
ten des Rheindeltas begrenzt. 
Typ II ist das typische Sediment der 
Wysse und des ufernahen Bereiches 
der Halde, wie auch der den Deckschich- 
ten der Deltas nahegelegenen Vor- 
schtittungsschichten (foreset beds). 
Typ I I I  stellt im Obersee ein typisches 
lJbergangssediment zwischen Typ II 
und Typ IV dar und besitzt nur eine 
sehr geringe fl/ichenhafte Ausdehnung 
im oberen Bereich der Halde. 
In den Deltas (vor allem Alpenrhein, Alter Rhein) 
ist er das typische Sediment der den Decksehichten 
ferngelegenen Vorschiittungsschichten und eines Tells 
der Basisschichten (bottomset beds) des Alpenrhein- 
Deltas (Bereich Rhe inmt indung-  kindau, Fig. 4). 

* Die eigentlichen Ufersedimente  sind nieht  in Fig. 3 ulid 4 eilibe- 
zogeli, bei ihnen hande l t  es sich vorwiegelid u m  Sande, Kiessande 
und Sandkiese (Kies = Frakt ion > 2,0 ram),  also u m  Misehungen aus 
Sand ulid Kies in wechselnden Anteilen. Bezieht m a n  diese reinen 
Ufersedimente  in das Schema eili, so ware  Sed imen t typ  I silingem;il3 
in Sandkies + Kiessand + Sand (z.T. siltig, tonig) zu erweitern.  

Abweichend vom Obersee ist im Untersee Typ III  das 
mit Abstand vorherrschende Sediment. Es stellt hier 
keinen ~]bergangstypus sondern den Normaltypus dar 
(Fig. t t). 
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Fig. 2. Beziehungen zwischen der durehschni t t l iehen KorngrSl3e 
{Md = Median) mid  der Tiefenlage eines Sediments  im See 

Typ IV und V sind im Obersee mit Abstand die h~iu- 
figsten Sedimenttypen. Sie bedecken nahezu die ge- 
samte Fl~iche des zentralen Bodensees und sind charak- 
teristisch ftir die mittleren und tiefen Bereiche der 
Halde sowie der Schwebe. 

Sand 

Silt Ton 
Fig. 3. Mechanische Zusammense tzu l ig  der Bodensee-Sedimente ,  dargestel l t  im Sand- 
Silt-Ton-Dreieck. Benennung der  Sedimente  naeh Mt~LLER [6 b]. Es bedeuteli  : S = Sand, 
s = sandig, Si = Silt, si = siltig, T = Ton, t = tonig, Beispiel: t S S i  = toniger Sandsilt ;  
tsSi  = tonig sandiger Silt 

lm Untersee treten diese Typen Iediglieh in einer sehma- 
len Rinnenzone im Gnadensee (n6rdlicher Untersee) 
auf. 
W~thrend bei den Typen I - - I I I  eine mehr oder weniger 
regelmaSige Anordnung bzw. Abfolge in bezug auf die 
Uferlinien zu beobachten ist, trifft dies fiir die Sedi- 
menttypen IV und V nut bedingt zu. So nimmt der 
Tonsilt-Bereich (Typ IV) im nordwestlichen Obersee 
eine welt gr6gere Flache als im siidlichen Seeteil ein, 
er ragt auf3erdem zwisehen Friedrichshafen und Meers- 

20b Natnrwissensehaften 1966 
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burg weit in den Siltton-Bereich (Typ V) hinein und 
gliedert diesen in einen n6rdlichen und sttdlichen Be- 
reich auf. 
Wir glauben, dab diese unregelm~il3ige, asymmetrische 
Sedimentverteilung in erster Linie durch die im Boden- 
see herrschenden Str6mungsbedingungen verursacht 
wird und sich in ihr die hydrodynamischen Verh~iltnisse 
widerspiegeln. Es kann erwartet werden, dab im 
Hauptstr6mungsbereich vor allem das gr6ber-klasti- 
sche Material absinkt. Die feinstk6rnigen Partikeln 
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Fig. 5a--e. Dfirlrlsehliffbilder vorwiegend aus klastischemMateriat auf- 
gebauter Sedimente des Obersees. a Toniger Siltsand (Probe Uttwil- 
F i s e h b a e h  1 2 ) .  Bei den gr6geren Sandk6rnern handelt es sich um 
Quarz, Feldspat, Caleit und Glimmer. b Sandiger Tonsflt (Probe 
Uttwil-Fischbach 1) mit  reiehlieh Diatomeen. c Siltton (Probe Utt- 
wil-Fisehbach 8) 

bleiben zum groBen Teil in Schwebe, um in den Seen- 
gebieten mit geringerer Str6mungsgeschwindigkeit 
zum Absatz zu kommen oder wohl auch zum geringen 
Teil durch den Seerhein aus dem Obersee herauszuge- 
langen. 
In Fig. 5 sind wichtige Sedimenttypen des Obersees 
im Dfinnschliff-Bild wiedergegeben. 
Auf eine wichtige Beobachtung soll hier noch aufmerk- 
sam gemacht werden : Auf dem Profil Uttwil-- Fischbach 
wurde im Bereich der Uttwiler Halde anstehende 
Mor~ne gefunden (Fig. 4). Dieser Bereich stellt somit 
ein Gebiet ohne See-Sedimente dar. Wahrscheinlich 
verhinderte hier das Gef~ille der Halde eine Sediment- 
akkumulation [6b~. 

b) Sor~ierung der Sedimente 

Mit Ausnahme der Ufersande und der strandnahesten 
Wysse-Sedimente zeigen die eigentlichen See-Sedi- 
mente eine schlechte Sortierung. Diese schlechte Sor- 
tierung wird z. T. nur vorget~iuscht, weil es methodisch 
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nicht m6glich ist, wirklich die einzelnen Schichten 
(Phasen), die einem best immten Ereignis im Sedi- 
mentat ionsraum zukommen, getrennt zu erfassen. 
Mikroskopische Untersuchungen ergaben, dab die 
w~hrend der Hochwasserperiode des Alpenrheins ab- 
gesetzten Teilchen bedeutend gr6ger sind als solche, 
die wfihrend Niedrigwasser abgesetzt wurden. 
Da es innerhalb eines jeden Jahres zu extremen Schwan- 
kungen in der Wasserftihrung des Alpenrheins kommt  
und hierdurch auch die Str6mungsgeschwindigkeiten 
im Bodensee beeinflugt werden (die wiederum ftir die 
Gr6Be der absinkenden Teilchen verantwortlich sind), 
besteht eine Jahresschicht aus vielen, nur Bruchteile 
von m m  dicken Einzelschichten, die in sich sicherlich 
weir besser sortiert sind als die Summe der Einzel- 
schichten. 
Als weitere Ursache der schlechten Sortierung kommt  
noch die {]berlagerung der normalen Sedimentation 
klastischer Partikeln durch biogene Ausscheidungen 
(s. unten) hinzu, die in bezug auf die Korngr6genver- 
teilung und die hieraus abuzleitende Sortierung als 
St6rfaktoren wirken. 

Physikalische Eigenschaften 

Farbe 

Die Sedimente variieren in der Farbe je nach ihrem 
Anteil an biogenem Calcit oder Hydrotroil i t  zwischen 
grauweiB und nahezu schwarz in nassem Zustand. I m  
Normalfall t~berwiegen jedoch mittelgraue bis schwach 
br~iunliche Farb t6nungen 

Wassergehalt (bez. auf NaBgewicht) 

Der Wassergehalt der Sedimente ist ~iugerst hoch, er 
liegt zwischen etwa 35 % in Ufersanden und fiber 70 % 
in ton- oder karbonatreichen Sedimenten. 
Die Abhingigkeit  des Wassergehaltes v o n d e r  H6he 
des Tongehaltes ist in Fig. 6 a dargestellt. 
Betrachtet  man die Punkteverteilung insgesamt, so 
ist die zu erwartende Abh/ingigkeit vom Tonanteil nur 
wenig ausgepr~igt. Gliedert man jedoch die Proben- 
punkte in solche vom Obersee und andere vom Unter- 
see auf, so ist zu erkennen, dab nunmehr bei den Sedi- 
menten des Obersees eine gewisse Abh~ingigkeit vom 
Tonanteil besteht, bei den Untersee-Proben hingegen 
bereits ab t0 % Tonanteil fast ausnahmslos ein hoher 
Wassergehalt unabh~ingig vomTongehalt  vorhanden ist. 
Tr~igt man in Fig. 6b den Wassergehalt gegen den 
Carbonat-Gehalt  auf, so zeigt sich, dab bei den Proben 
des Untersees die H6he des Wassergehaltes an die H6he 
des Carbonat-Gehaltes gebunden ist. Aus Untersuchun- 
gen an rezenten Flachwasser-Carbonat-Schl~tmmen 
siidlich yon Florida ist bekannt,  dab hier ~hnlich hohe 
und z. T. noch h6here Wassergehalte als in silikatischen 
Tonen auftreten. 
Wir k6nnen also annehmen, dab ein hoher Carbonat- 
Gehalt in den Bodensee-Sedimenten sich ~ihnlich auf 
die Wassergehalte der Sedimente auswirkt wie ein 
hoher Tonmineralanteil. 

Dichte der Sedimel~te 

Die Dichte der Sedimente liegt im Obersee deut]ich 
h6her als im Untersee: Die t3 Proben des Profils Utt-  
wil--Fischbach besitzen Diehten, die zwischen 2,61 und 
2 0 c  N a t l u ' w i s s e n s e h a f t e n  t 9 6 6  

2,83 liegen, im Untersee variieren die Dichtewerte im 
Profil Gnadensee (8 Proben) zwischen 2,11 und 2,32. 
Diese Unterschiede sind in erster LiMe wohl auf den 
im Untersee h6heren Gehalt an organischer Substanz 
zurtickzuftihren. 
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Zusammensetzung der Sedimente 

Die Sedimente des Bodensees werden aus einer Viel- 
zahl von Nineralien bzw. Stoffen aufgebaut, die nach 
ihrer Herkunft  bzw. Entstehung in drei Gruppen auf- 
geteilt werden k6nnen (Tabelle 2). 

Tabelle 2. Sto//liche Zusammensetzung tier Bodensee- Sedimente 

A. nattir l ich- haupt -  
detr i t ische sgtchliche 
Bestand teile Verbrei- 

tung  in 
Sediment-  
typ  : 

B. detr i t ische 
Abfallstoffe 

haup t -  
s~ichliche 
Verbrei- 
tung in 
Sediment-  
typ  : 

, , S a n d - K o m p o n e n t e n "  
Geste insf ragmente  
Quarz 
Kalifeldspat  
Saure Plagioklase 
Muskowit 
Biotit  
Schwerminera l ien  

I - - I I  

Calcit 
Dolomit  I - - V  

Kohle 
Schlacken I - - I I  
Gl~ser 
Baumater ia l ien  

C. Biogene Bildungen 
und Neubi ldungen im 
Sediment  

Calcit I I - - I  I I 
Aragoni t  I - - I I  

, , T o n - K o m p o n e n t e n "  
Kaolinit  Opal I I  I - - V  
Gl immer  tone ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Chlorit I V - - V  
quellf~ihige Tonminera le  Hydrot ro i l i t  I I I - - V  
und mixed- layer  .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tonminera le  Organische I - - V  

Substanzen 
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W/ihrend in den Sedimenten des Obersees die Minera- 
lien ( +  Gesteinsfragmente) der Gruppe A mit  grol3em 
Abstand tiberwiegen, bestehen die Sedimente des Un- 
tersees vorwiegend aus Mineralien und Stoffen der 
Gruppe C. Die Zusammenh/inge zwischen der stoff- 
lichen Zusammensetzung der Sedimente und dam Sedi- 
ment typ  sind in Tabelle 2 dargestellt. 

Die  sadirl ich-klast ischen Bestandteile 

Die nicht-carbonatischen Bestandteile der Gruppe A 
warden in Tabelle 2 nach dem bevorzugten Auftreten 
der jeweiligen Komponente in der Sand- oder Ton- 
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Fig. 7. Mineralbestand zweier Ufersande. In den Siebfraktionen der 
Proben nimmt mit abnehmender Korngr6ge der Ouarzgehalt zu, der 
Feldspatgehalt und der Anteil an Gesteillsbruchstticken ab. Oben: 
P r o b e  1I (Fisehbach), unten: Probe 27 (Alpenrhein) 

fraktion als , ,Sand"- oder , , T o n " - K o m p o n e n t e n  be- 
zeichnet. Tats~ichlich bestehen die detritischen nicht- 
carbonatischen Anteile der Ufersande des Obersees 
ausschlieBlich aus ,, Sand"-Komponenten,  wohingegen 
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die feinstk6rnigen Sedimenttypen stets ouch gr613ere 
Mengen yon Quarz und Feldspaten enthalten. 
Der Sedimenttyp I I I  (Silt) stellt im Obersee ein Misch- 
sediment aus vorwiegend , ,Sand"- und , , T o n " - K o m -  
ponenten dar. 
Die detritischen Carbonate sind unabh~ingig vom Me- 
dian in allen Sedimenttypen des Obersees in etwa gleich 
hohen Anteilen enthalten, sie machen etwa i/~--I/8 
am Gesamtsediment aus. Im  Untersee treten die detri- 
tischen Carbonate sehr stark zurtick. 
Vergleicht man die Zusammensetzung zweier Ufer- 
sonde (Fig. 7), so zeigt sich, dab Gesteinsfragmente, 
Quarz, Feldspate und Glimmer, sowie Carbonate an 
deren Aufbau beteiligt sind. In der Probe Fischbach 
fehlen die Glimmer v611ig, in der Alpenrheinprobe 
machen sie etwa 25 % des Sandes aus. Ftir beide Proben 
ist charakteristisch, dab bei einer Aufteilung in ver- 
schiedene Kornklassen der Gehalt an Gesteinsfrag- 
menten und an Feldspaten mit abnehmender Korn- 
gr6Be ab-, der Quarzgehalt dagegen stark zunimmt. 
Bei noch kleineren Korngr613en geht der Quarzgehalt 
dann auf Kosten des Tonmineralanteils stark zurtick. 
Geht man vom Uier in Richtung Seemitte (Fig. 8, 
Profil Uttwil-Fischbach), so beobachtet  man mit ab- 
nehmender Korngr613e, die sich in der Ver~nderung des 
Sand-Silt-Ton-VerMltnisses ausdrtickt, die Abnahme 
des Quarz- und Feldspatgehaltes sowie das v611ige u  
schwinden der Gesteinsfragmente bei gleichzeitiger 
Zunahme der eigentlichen Tonmineralien (Phyllosili- 
kate)�9 
Diese Tonmineralien machen in den Sedimenten des 
Typs IV und V bis zu tiber 50% der Mineralsubstanz 
aus, wobei Kaolinit und Glimmertone mit Abstand 
tiberwiegen, ihnen folgt Chlorit. Die Kombination 
Kaolit-Glimmerton-Chlorit t r i t t  in allen Seesedimenten 
auf, es ist die typische Tonmineral-Kombination des 
vom Alpenrhein in den Bodensee gelieferten Detritus. 
Quellf~thige Tonminerale (in erster Linie Vermiculit) 
und Tonminerale mit  unregelm/iBiger Wechsellage- 
rungsstruktur mit  quellbarem Anteil (die vor allem 
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aus den Gesteinen der Molasse und der vulkanischen 
Hegau-Provinz stammen) treten quant i ta t iv  v611ig zu- 
riick, lokal kSnnen sie iedoch angereichert sein. An 
anderer Stelle soil ausfiihrlicher hieriiber berichtet 
werden. 
Bei den Glimmertonen liegt nach r6ntgenographischen 
und lichtoptischen Untersuchungen sowohl normaler 
dioktaedrischer Illit als auch der seltenere trioktaedri- 
sche Glimmerton (Ledikit) vor. Die Basisreilexe der 
Glimmertone zeigen gegeniiber Muskowit und Biotit  
eine schwache Linienverbreiterung. 
Bei der Untersuchung der yon den Zufliissen in den 
See gebrachten Schwebestoffe zeigte sich, dab der 
trioktaedrische Glimmerton nut  durch den Alpen- o 
rhein in den Bodensee gebracht wird, er somit ~ 
ein Leitmineral Itir den Alpenraum darstellt. Im  
See selbst ist eine rasche Abnahme des Ledikit- 
Gehaltes yon der Rheinmiindung zum l]berlinger 
See festzustellen. 

E 

Bei den im Sehwebgut des Alpenrheins und 
in den Bodensee-Sedimenten anzutreffenden 
Glimmertonen handelt es sich urn mechanisch 
zerkleinerte Muskowit- und Biotitbl~tttehen, bei 
denen durch Aquatolyse w~hrend des Transpor- 
tes ~6/] ein Tell der Alkalien dureh (HaO) + er- 
setzt wurde. 

Sch/ittelt man getroeknetes Sehwebgutmaterial 
des Alpenrheins mit  dest. Wasser, so kann man 
bereits nach kurzer Schiittelzeit einen hohen 
Kaliumgehalt  im Wasser feststellen. Das hohe 
K/Na-Verh~ltnis im Wasser des Alpenrheins 
selbst [6e] deutet ebenfalls s tark auf diese Reak- 
tion der Glimmermineralien mit  Wasser hin. 
Vergleieht man die relativen Anteile der einzelnen Ton- 
mineralien in den Proben aus verschiedenen Seeteilen 
miteinander, so ist auch beim dioktaedrischen Illit eine 
Abnahme vom Alpenrhein in Richtung auI ~berlinger 
See festzustellen. 
Der Abnahme der Glimmertone entspricht eine rela- 
tive Zunahme des Chlorit- und Vermikulit-Anteils: 
Die hSchsten Anteile linden sich vor der Miindung der 
Stockaeher Aach, die geringsten vor der Alpenrhein- 
mttndung (Fig. 9). Der graduelle 1Jbergang einer Alpen- 
rhein-Provinz in eine Molasse-Provinz (vertreten durch 
die Sedimente der Stockacher Aach sowie Sediment- 
material, das direkt den am Seeufer anstehenden 
Molasse-Schichten entstammt) mit  einem h6heren 
Chlorit + Vermiculit : Glimmerton-Verh~4tnis wird so 
deutlich dokumentiert .  

Der Carbonatanteil 

Da es nicht m6glieh ist, den detritischen Carbonatan- 
tell von dem im See gebildeten biochemischen Carbo- 
nat abzutrennen, soil bier zun~ichst auf die Gesamt- 
carbonat-Verteilung eingegangen werden. 
Fig. t0 zeigt die regionale Verteilung des Carbonatge- 
hares ,  der zwischen den Extremwerten 8 und 89% 
liegt. 
Die gr6gte Fl~iche im Obersee wird yon Sedimenten 
eingenommen, die einen Carbonatgehalt von 20--3O% 
aufweisen. Abweichend hiervon sind die sehr hohen - -  
durchweg t~ber 40% - -  Carbonatwerte im Untersee 
sowie in einer flachen, ufernahen Zone entlang des 
stidlichen Ufers des Obersees. Die niedrigsten Werte 

im See (18--19%) liegen im zentralen Obersee sowie 
in zahlreichen Ufersanden. 
Am Aufbau des Carbonatanteils der Bodensee-Sedi- 
mente sind - -  in abnehmender Reihenfolge angeord- 
net - -  Calcit, Dolomit und Aragonit beteiligt. 
W~ihrend Iiir Dolomit und Aragonit die Herkunft  ein- 
deutig ist - -  Dolomit ist detritisch und ents tammt dem 
durch die Zufliisse aus dem Hinterland angelieferten 
oder direkt vom Ufer erodierten klastischen Material 
E7, 8] ; Aragonit ist biogen-detritisch und wird bei der 
ZerstSrung der Hartteile der im Flachwasserbereich 
lebenden Aragonit-Schaler (vor allem Gastropoden, 
in geringerem Umfang auch Muscheln) geliefert, ent- 
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Fig. 9. Verh~iltnis der gemessenen Illtensitfit der 001-Reflexe yon Glimmer- 
toneI1 (bei etwa 10) A, ulld Chlorit + Vermiculit (bei etwa 14 A) in einem 
Profil Stockacher Ach-Alpenrhein 

s tammt  also im Gegensatz zum Dolomit aus dem Bil- 
dungsraum der Bodensee-Sedimente, - -  gibt es ffir den 
Calcit zwei M6glichkeiten der Entstehung bzw. Her- 
kunft : 
a) Calcit ist ebenfalls detritisch und hat dieselbe Her- 
kunft  wie Dolomit 
b) Calcit wird im Seebecken selbst durch biologisch- 
chemische Prozesse gebildet. 
Zur Kl~rung der Frage, wie weit der in den Sedimen- 
ten enthaltene Calcit detritisch oder biogen-chemischen 
Ursprungs ist, wurde der dutch die Zufltisse in den 
Bodensee gelieferte Carbonatanteil der Schwebstoffe 
sowie das Calcit : Dolomit-Verh~iltnis bes t immt : Da 
der Alpenrhein mit  sehr grogem Abstand der wichtig- 
ste Sedimentlieferant ffir den Bodensee ist, wurden 
aus ibm mehr als 150 Zentrifugate bei verschieden- 
stem Wasserstand entnommen und auf ihren Ge- 
samtcarbonatgehalt  sowie ihr Calcit-Dolomit-VerMlt- 
his untersucht (in Bearbeitung). Die Untersuchungen 
ergaben, dab die Mehrzahl der Alpenrhein-Sedimente 
einen Calcitanteil yon 20--30% und einen Dolomitge- 
halt yon 5 - - t 0  % besitzt, woraus ein mittleres Calcit: 
Dolomit-Verh~ltnis yon 3 - -4  resultiert. Alle anderen 
Zufltisse - -  mit  Ausnahme der Bregenzer Ach - -  liefern 
Sedimente mit  geringerem Gesamtcarbonatantei l  ES] 
und Calcit :Dolomit-Verh~iltnissen, die zwischen 1,5 
und 8,0 liegen. 
Aus diesen Beobachtungen folgt, dab der detritische 
Carbonat-Anteil der Bodensee-Sedimente bei etwa 
20--35 % und das Calcit : Dolomit-Verhfiltnis unter t0 
liegen sollte. Dies trifft tats~ichlieh ftir die meisten 
Bodensee-Sedimente zu. 
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Bei Sedimentproben mit h6herem Gesamtcarbonatge- 
halt zeigt sich, dab mit ansteigendem Gesamtcarbonat- 
gehalt das Calcit:Dolomit-Verh/iltnis abnimmt und 
auf tiber 10 ansteigt. Im Untersee werden Werte yon 
> 50 erreicht. Der Anstieg des Verhfiltnisses zeigt 
deutlich, dab zus~ttzlicher Calcit dem Sediment zuge- 
ftihrt worden sein muB. 

Chemische Untersuchungen der Zufltisse des Boden- 
sees und seines Abflusses in den Untersee, des Seerheins, 
ergaben ~#e], dab weit weniger Bicarbonat den Ober- 
see verl~tl3t als in ihn hineingelangt: Im Laufe eines 
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Fig. 1 t. a Oberfl~che eines carbonatreichen Sediments aus dem Un- 
tersee. Von Spaltalgen erzeugte Knollen (z.T. umkrustete Muschel- 
und Schneckenschalen) wachsen auf krtimeligem kalkigem Substrat. 
b Dtinnschliffbild des ,,onkolithischen Krtimelkalkes" 

Jahres betr/igt die rechnerisch ermittelte Calcit-Menge, 
die allein im Obersee zur Abscheidung gelangen mug, 
mehrere Hunderttausend Tonnen. 
Die Beschaffenheit der Sedimente selbst liefert schlieB- 
lich den Beweis far die zus~ttzliche biogene Calcit-Zu- 
Iuhr: Carbonatreiche Sedimente des Untersees und 
einiger ufernaher Bereiche des Obersees entsprechen 
dem Typus der Seekreide (bzw. Seemergel), dartiber 
hinaus treten im Flachwasser des Untersees die bereits 
von BAUMaNN E2] beschriebenen ,,Schnegglisande" 
auf, die nach der heutigen Carbonatgesteins-Nomen- 
klatur als ,,onkolithische Krtimelkalke" bezeichnet 
werden mtissen (s. Fig. 1 t a u. b) und unter Mitwir- 
kung yon Spaltalgen gebildet wurden, f2ber die biogene 
Carbonatabscheidung im Bodensee soll an anderer 
Stelle ausftihrlich berichtet werden; in einer Disserta- 
tion besch~iftigt sich SCHOTTLE speziell mit der Ent- 
stehung der Carbonat-Sedimente des Gnadensees im 
Untersee. 
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Mall uud Ab/allsto//e 
Es ist zu erwarten, dab in die Sedimente der in dicht 
besiedelten Gebieten gelegenen Fltisse und Seen je 
nach Bev61kerungszahl und Stand der Industrialisie- 
rung aueh nicht-mineratische, vom MenscI~en gewon- 
nene oder hergestellte Erzeugnisse eingehen. Diese ab- 
sichtlich oder unabsichtlich in die Gew~isser gelangten 
Materialien unterliegen dann den gleichen mechani- 
schen und chemischen Prozessen wie die natfirlichen 
mineraIischen oder organischen Komponenten: Die 
stabilsten unter ihnen werden zu eehten Bestandteilen 
des Sediments. Aus ihrer H~iufigkeit lassen sich Rfick- 
schlfisse auf die Versehmutzung der Uferzonen durch 
Abfallstoffe ziehen. 
Zu den weniger sch6nen Erscheinungen im Landschafts- 
bild des Bodensee-Gebietes geh6ren die Ablagerungen 
von Haushalts-, Bau- und Industrie-Abffillen in un- 
mittelbarer Nachbarschaft des Sees oder an den Ufern 
der dem See zuflieBenden B~tche und Flfisse. Diese Ab- 
f~ille wurden z.T. bewul3t am Seeufer zur Landgewin- 
nung (!) aufgeschfittet ;nach  KSORR ~5] sind allein am 
Nordufer des Uberlinger Sees insgesamt t6 Hektar  
nattirliehen Seeufers durch derartige Aufschfittungen 
verschwunden. Es kann keinerlei Zweifel bestehen, 
dab Ablagerung von Miillstoffen am oder im Bodensee 
bzw. an oder in seinen Zufttissen eine ernste Gefahr 
f fir die Gfite des Bodensee-Wassers darstellt. 
Weniger auff~llig als die MtttLberge sind diejenigen Ab- 
fallstoffe, die sich nach mechanischer Zerkleinernng 
in Fltissen oder in der Uferzone des Sees mit dem 
natfirliclaen (vorwiegend mine~aliscI~en) Gesteinsmate- 
rim der Bodensee-Sedimente vermiscJaen und zu einem 
bleibenden Bestandteil dieser Sedimente werden. Echte 
Sedimentbildner sind in erster LiMe solehe Materia- 
lien, die eine gewisse Festigkeit besitzen und gegen- 
fiber chemischen und biologischen Einwirkungen resi- 
stent sind. Hierzu geh6ren vor allem Gl~iser, verschie- 
dene Baumaterialien und Schlacken sowie Steinkohle. 
Textilfasern, Cellulose, Leder, Holz und metallisches 
Eisen, die den Hauptteil  des Niuslichen Miills darstel- 
len, verschwinden verh~iltnism~iBig rasch aus den Sedi- 
menten infolge biologischer Zersetzung und Oxydation. 

Fig. ~2 zeigt die hier aufgeftihrten nichtmineralischen 
Anteile der Fraktion 0,315--0,63 mm (Hauptfraktion 
der meisten Sande) yon insgesamt 73 Ufersanden; die 
Werte schwanken zwischen 0,8 und 23,8 Kornzahl- 
Prozent, als Mittelwert errechnet sich 8,60% ~6c~. 
Gegenfiber diesem Mittelwert zeigen sich deutlich regio- 
nale Abweichungen sowohl in der H6he des Gesamt- 

Tabelle 3. Regionale Verteilung der n~chtmineral~sche~ A~r i~r de~ 
U]ersande~r des Bodensees, Hier % = VoL- % der FrMelio~* 
0,315--0,63 m m  

Proben- Nicb.tminerMische Stoffe Summe 
zaiat % 

Kohie Schtacke ZiegMst. G[gser 
% % % % 

Bodensee, 73 O, 57 4,48 
i n s g e s a m  t 

Oberlinger- und 21 1,43 5,90 
Obersee, 
Nordufer 

Obersee, 3 0,07 7,~3 
6sterr. Ufer 

Obersee, t 2  0 , 4 1  3 ,81  
Siidufer 

{5"berlinger See, t0 0,23 3,~4 
Stidufer 

Untersee 27 0,19 3,94 

2,74 0,8t 8,60 

2 , 2 0  1 , 0 8  t 0 ~ 6 t  

3,23 0,74 11,t7 

2,33 0,42 7,34 

2,6t 1,28 7,26 

3,55 0,6t 8,39 
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anteils als auch dem Anteil einzelner Komponenten 
(Tabelle 3). Das Sfidufer des westlichen Obersees (iJber- 
linger Sees) weist den niedrigsten Gesamtanteil, aber 
den h6chsten Anteil an geffirbten Gl~tsern auf; das 6ster- 
reichische Ufer hat den h6chsten Gesamtanteil bei 
h6chstem Schlackengehalt, jedoch niedrigsten Kohlen- 
Anteil. 
Die stiirksten Unterschiede sind beim Kohle-Anteil zu 
beobachten: Das Nordufer des Uberlinger- und Ober- 
sees hat einen 6- bzw. 3 fach h6heren Kohlen-Anteil als 
die gegentiberliegenden siidlichen Uferregionen; im 
Vergleich zum 6sterreichischen Ufer ist dieser Anteil 
sogar etwa 20mal h6her. Wir m6chten annehmen, dab 
der wesentliche Lieferant der Noble am Nordufer des 
~berlinger- und Obersees (also auf deutschem Gebiet) 
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Biogene Bildungen und Umbildungen im Sediment 

Auf die mit Abstand wichtigste Neubildung im Seege- 
biet, die biogene Abscheidung yon Calcit und (in ge- 
ringerem Umfang) Aragonit wurde bereits eingegangen. 

An weiteren mineralischen Bildungen, die mengen- 
m~iBig jedoch sehr stark zurticktreten, sind noch Opal 
und Hydrotroilit (FeS �9 nil20 ) zu nennen. 
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F i g .  13 .  Im Laufe yon t0 Jahren (1951--t960) abgelagerte Sedimentmfichtigkeiten im Bereich des Deltas von Alpenrhein 
und Bregenzer Ach [12b] 
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die bis vor wenigen Jahren vorwiegend auf Kohlebasis 
betriebene Eisenbahn ist, deren Schienenstr~tnge fiber 
lange Strecken unmittelbar am Seeufer entlanglaufen. 
Auf den elektrifizierten schweizerischen und 6sterrei- 
chischen Bahnstrecken entffillt diese Liefer-M6glich- 
keit. 
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Im Phytoplankton des Bodensees tr i t t  eine grol3e Arten- 
zahl von einzelligen Kieselalgen (Diatomeen) auf. Jede 
der Zellen scheidet durch das Protoplasms ein zier- 
liches Skelett aus Opal ab, das nach dem Absterben 
der organisehen Substanz zu Boden sinkt und Be- 
standteil des Sediments wird. 
Fig. 5 zeigt tin Dtinnschliffbitd eines diatomeenreichen 
Sediments (sandiger Tonsilt) vor Uttwil, in dem der 
Opalgehalt tiber t % liegt. 
In zahlreichen Gebieten des Unter- und Obersees, vor 
allem vor den Einmtindungen abwasserbelasteter Zu- 
fltisse, zeigen die Sedimente eine Schwarzf~trbung, die 
durch Eisenmonosulfid (FeS-nH20) ,  Hydrotroilit,  
hervorgerufen wird. Die im Bodensee gefundenen FeS- 
Gehalte liegen zwischen 0,00 und t , t3 %. Das Auftre- 
ten yon Hydrotroilit ,  der unter anaeroben Bedingun- 
gen gebildet wird, deutet auf mangelnden Sauerstoff 
im tiberstehenden Wasser bin. 
Die organische Substanz bildet eine wesentliche Kom- 
ponente in vielen Bodensee-Sedimenten [6h]. Beson- 
ders hohe Gehalte treten im Untersee auf, wo der durch- 
schnittliche Gehalt der Sedimente an organisch ge- 
bundenem Kohlenstoff (ftir die Umrechnung auf organi- 
sche Substanz ist der Faktor  2--3 anzuwenden) bei 
3,68 % im Vergleich zum Obersee mit n u r t ,  50 % liegt. 
H~ufig weisen Zonen hohen Kohlenstoffgehalts auch 
einen hohen Hydrotroilit-Gehalt auf. ~ber  die Zusam- 
menMnge und tiber damit verbundene Fragen der Be- 
ziehungen zwischen Sediment und Wasserk6rper soll 
demn~chst in dieser Zeitschrift berichtet werden. 

Jiihrliche Sedimentablagerung 
Die Sedimentation im Obersee wird durch die Zufuhr 
klastisehen Materials aus dem Alpenrhein und - -  be- 
reits mit groBem Abstand - -  aus der Bregenzer Ach 
beherrscht. Alle anderen Zufltisse sowie das anstehende 
Gestein in Ufern~ihe liefern so geringe Sedimentmen- 
gen, dab ihr EinfluB - -  der sehr wohl 5rtlich deutlich 
ausgepr~tgt sein kann - -  v611ig zurticktritt. 

ges extremes Hochwasser zu einer starken Verschie- 
bung des Mittelwertes beitragen. So wurden allein 
w~ihrend eines Hochwassers am 22. und 23. August t 957 
etwa 2,6 Mill. m ~ Sediment in den Bodensee verfrach- 
tet, was einer normalen Jahresfracht entspricht. 
Wie zu erwarten, werden die im Alpenrhein und ande- 
ren Zufltissen suspendierten Sedimente vor allem im 
Bereich der Deltas abgelagert. 
Fig. t3 zeigt die w~thrend der Dauer von t0 Jahren 
(t95t--1960) im n~iheren und ferneren Deltabereich 
des Alpenrheins abgelagerten Sedimentm~chtigkeiten, 
die zu einem raschen Waehstum des Deltas in Richtung 
auf Lindau ftihren. Uber die Sedimente des Rhein- 
deltas soll an anderer Stelle berichtet werden [6g]. 
Auch in deltafernen Seebereichen, also z.B. im zentra- 
len Obersee oder im l]berlinger See ist die fihrlich ab- 
gelagerte detritische Sedimentmenge noch betr~ieht- 
lich, die diirfte im Durchschnitt bei etwa t mm pro 
Jahr  liegen. 
Die im Obersee biogen abgeschiedene Calcit-Menge 
kann grob mit 10--15 % des klastischen Materials ver- 
anschlagt werden. 
Im Untersee liegen die Verh~iltnisse umgekehrt. Hier 
tiberwiegt der biogene Sedimentanteil bei weitem den 
klastischen. Als j~ihrliche Sedimentationsrate kann 
such bier eine Sedimentschicht von etwa I mm ange- 
nommen werden, da im unmittelbar benachbarten 
Mindelsee, in dem ~thnliche VerMltnisse wie in Teilen 
des Untersees herrschen, yon LAz~G(frdl. mtindl. Mitteil- 
Iung) diese Sedimentationsrate beobachtet wurde. Ge- 
nauere Angaben sind zu erwarten, wenn ein neues 
Untersuchungsprogramm, das die tieferen Sediment- 
schichten des Bodensees mit Kernen erfassen soll, 
abgeschlossen ist. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaf t  sei an dieser Stelle sehr herz- 
l ich fiir die b isher  gew~ihrte Unters t f i tzung gedankt .  Dieser  D a n k  ge- 
hSrt  ebenfalls  den Herren v o n d e r  Ans ta l t  ffir Bodenseeforschung in 
Konstanz  (Direktor :  Prof. Dr. I{IEFER) sowie des S taa t l .  I n s t i t u t s  
ftir Seenforsehnng in  Langenargen  (Direktor  : Dr. N~;,MANN) ftir Hilfe- 
le i s tung bei  der  P robenahme (bier besonders  Herrn  Dr. LEH.~, Kon- 
stanz) und  zahlreiehe Hinweise  und Vorschl~tge w~hrend des Fort-  
ganges nnserer  Unte r suehungen  

Tabel le  4. Jdhrliche JahresschIamm- und Geschiebe/rachten in Mill. m 3 
(mi#leres Raumgewicht 1,3) 

Alpenrhe in  Bregenzer  Ach Smnme  

Sch lamm Geschiebe Sch lamm Geschiebe 

1 9 3 t - - 4 t  3,04 0,04 0 4 7  3,55 
1942--50 1,67 0,02 0,26 1,95 
1952--60 2,86 0,04 0,44 3,35 

Genaue Seegrundaufnahmen im Deltabereich des 
Alpenrheins und in der Bregenzer Bucht [121, b] lie- 
fern die in Tabelle 4 wiedergegebenen j~ihrlichen 
Schlamm- und Geschiebefrachten. Die sehr betr~tcht- 
lichen Schwankungen such noch im 9--1tj~hrigen 
Mittel sind auf die yon Jahr zu Jahr  stark variierende 
Wasserftihrung des Alpenrheins zurfickzuftihren. Da 
bei starker Wasserftihrung der Anteil des mitgeftihrten 
Sedimentmaterials sehr stark ansteigt, kann ein einzi- 
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